UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES

Plan de Investigacion de fin de carrera titulado:

“VALIDACION DE LOS MODELOS MATEMATICOS DE LINEARIZACION DE
UNA FUNCION NO LINEAL Y ANALISIS MULTIVARIANTE PARA EL RUIDO
AMBIENTAL URBANO EN LA ZONA NORORIENTE DE QUITO.ANO 2014”

Realizado por:

JOHANNA SALOME VALVERDE YANEZ

Director del proyecto:

INGENIERO JORGE OVIEDO

Como requisito para la obtencion del titulo de:

INGENIERA AMBIENTAL

ANO

2013-2014




UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

ECUADOR

DECLARATORIA JURAMENTADA

Yo, Johanna Salomé Valverde Yinez, con cédula de identidsd 1725345944, declaro
bajo juramento que ¢l trabajo aqui desarrollado es de mi autoria, que no ha sido
previamente presentado para ningin grado de calificacion profesional; y, que ha
consultado referencias bibliogréificas que se incluyen en este documento.

A través de la presente declaracion, cedo mis derechos de propiedad intelectual
correspondientes a este trabajo, a la UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK, segan
lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su reglamento y por la normativa

Att. JOHANNA %ﬁ VALVERDE YANEZ

C.1: 1725345944




UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

DECLARATORIA

ECUADOR

El presente trabajo de invesligacion titulado:

“VALIDACION DE LOS MODELOS MATEMATICOS DE LINEARIZACION
DE UNA FUNCION NO LINEAL Y ANALISIS MULTIVARIANTE PARA EL
RUIDO AMBIENTAL URBANO EN LA ZONA NORORIENTE DE QUITO.”

Realizado por:
JOHANNA SALOME VALVERDFE YANEZ
Como requisito para la obtencién del titulo de:
INGENIERA
Ha sido dirigido por el/la Profesor (a):
ING. JORGE OVIEDO
Quien considera que constituye un trabajo original de su autor

ING: JORGE OVIEDO
DIRECTOR




UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

DECLARATORIA PROFESORES TRIBUNALES

ECUADOR

LOS PROFESORES INFORMANTES

Los profesores informantes:
ING. JORGE OVIEDO
ING. KATTY CORAL

ING. ALONSO MORETA

Después de revisar ¢l trabajo presentado, por el alumno JOHANNA SALOME
VALVERDE YANEZ

Lo han calificado como apto para su defensa oral ante:

El tribunal examinador.

E%G. JORGE OVIEDO

DIRECTOR

Ofotore /,/

INO.\A,ONSO MORETA
TRIBUNAL

Quito, Septiembre 2014




Dedicatoria
A mi Padre, por ser siempre un ejemplo de esfuerzo y honestidad.

A mi madre, por darme la fuerza y el valor para levantar la mirada.




Agradecimiento

A Dios por ser el soporte de mis suefios y el color de mis dias, porque sin El mis metas no
tendrian sentido.

A Jennifer, Chino y Robi que compartieron conmigo los muestreos con historias y carcajadas.

A Esteban Oviedo que me ensefio que un profesor puede ser un amigo.

Vi




VALIDACION DE MODELOS MATEMATICOS UISEK DE LINEARIZACION DE
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Resumen:

El presente Proyecto de Fin de Carrera continué con los estudios de ruido urbano
realizados por la Universidad Internacional SEK en afos anteriores (2009, 2010,
2011,2012 y 2013) con especial énfasis en la obtencion de datos en 6 puntos del sector
Nororiente del DMQ, para generar mediante herramientas estadisticas modelos
matematicos predictivos de ruido para cada estacion y para el sector Nororiente. La
validacién se realiz6 con modelos matematicos obtenidos, independientemente de los
modelos matematicos desarrollados por Lombeida, M. y Moreno, D. en el afio 2012,

debido a la metodologia aplicada por el investigador.

Los monitoreos fueron efectuados en 6 puntos del sector Nororiente de Quito, se
realizaron monitoreos durante 18 horas al dia, entre las 6h00 y 24h00, de lunes a
domingo. Se recopilaron datos de caudal, velocidad y NPSeq del trafico rodado para

cada punto.

El objetivo de los muestreos fue comparar el NPSeq experimental con el NPSeq tedrico

y corroborarlo con la realidad de cada punto de muestreo y sector.
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"VALIDATION OF MATHEMATICAL MODELS OF URBAN NOISE UISEK
LINEARIZATION OF NONLINEAR FUNCTION AND MULTIVARIATE
ANALYSIS AT NORTHEASTERN SECTOR OF QUITO CITY"

Johanna Salomé Valverde Yanez

Environmental Engineering Student at the School of Environmental Sciences at the
“Universidad Internacional SEK”

Summary:

The current career final Project continue with the investigation of urban noise
accomplished by the “Universidad Internacional SEK” in previous years (2009,
2010,2011, 2012 and 2013) with special emphasis on obtaining data on 6 points in Quito
city at northeastern sector , using statistical tools that generate mathematical models for
each station and a general model for the sector. Validation was carried out regardless
models developed for Lombeida, M. y Moreno, D. en el afio 2012 due to the
methodology used by the researcher.

Monitoring was performed on six points at the northeastern of Quito City; noise
monitoring was made during 18hours a day, between 06:00 until 24:00 from Monday to
Sunday. Data flow, speed and road-traffic sound pressure level at each point were

collected.

The objective of the sampling was to compare the experimental equivalent sound
pressure level (SPLeq) with SPLeq adjusted by theoretical models and corroborate it

with reality of each sector.
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CAPITULO I. INTRODUCCION Y MARCO TEORICO

1. INTRODUCCION

El presente Proyecto de Fin de Carrera trato la validacién de modelos matematicos de
Ruido Ambiental, linearizacion de una funciéon no lineal y analisis multivariante,
generado por trafico vehicular en seis puntos de muestreo ubicados en el Sector

Nororiente del Distrito Metropolitano de Quito como lo indica el siguiente grafico:

Grificol: Puntos de muestreo en el sector Nororiente de Quito
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Fuente: Google Earth 2014. Elaborado por Johanna Valverde

El aumento exponencial de los automotores en el DMQ es una de las causas
fundamentales de la contaminacion acustica, ademas de las actividades industriales, las
obras publicas y la construccion, los servicios de limpieza y de recogida de basura,

sirenas y alarmas, asi como las actividades ltdicas y recreativas.(Coral,2013)

Por lo que la Universidad Internacional SEK, entendiendo la problematica actual de
incremento de vehiculos dentro de la ciudad de Quito y su repercusion en la salud de
sus habitantes, ha realizado estudios en afios anteriores: 2009, 2010, 2011,2012 y 2013,
obteniendo datos de ruido vehicular, con la intencién de lograr validar modelos

matematicos que logren predecir el ruido de trafico en el DMQ.



1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el DMQ podemos decir que, una de las fuentes de ruido mas significativas es el
trafico vehicular. Se evidencia que los habitantes de la ciudad de Quito se han
insensibilizado al ruido que los automotores producen, ignorando que el cuerpo
humano es inadaptable al ruido y produce afectaciones a la salud independientemente
del grado de aceptacion que el ruido vehicular pueda tener por ser considerado un

medio de transporte conveniente.

Debido al creciente parque automotor del DMQ en los tltimos afios y el ruido que este
genera, surge la problematica de no contar con herramientas para predecir el ruido y su
aumento exponencial. Por lo que se ha determinado la necesidad de validar
herramientas que permitan predecir el ruido de la creciente masa vehicular de Quito, y
que los mismos posteriormente sean utiles para tomar medidas adecuadas de control y
mitigacion de ruido, promoviendo una mejor calidad de vida para los habitantes de la

ciudad.

Por estas razones, se ha considerado primordial obtener datos objetivos del nivel de
ruido presente en la ciudad de Quito, en puntos significativos a lo largo de la ciudad

durante varias horas al dia.

1.1.1.1. Diagnéstico del problema

Los problemas de ruido de la ciudad son causados principalmente por el transporte
masivo y particular de las personas, el aumento exponencial de vehiculos dado en los
altimos anos, la velocidad de circulacion del flujo vehicular que determina la intensidad
del mismo, tipo y material de la calzada, longitud de la carretera vista, etc. Lo que ha
producido que se determine al ruido vehicular como uno de los principales

contaminantes de la ciudad.

Segun el diario “El Telégrafo” (2013), el crecimiento del parque automotor de Quito
bordearia el 11% anual y actualmente en la ciudad circulan mas de 400 mil autos
privados. Se prevé que para 2014 aumente el parque automotor de la ciudad de Quito

a 445 mil vehiculos.

A pesar de la implementaciéon del sistema del Pico y Placa en la ciudad de Quito,

Fernando Carrién, académico de la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
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(Flacso), dijo que con la medida el parque automotor crecié en un 11% en la ciudad a

pesar de que la tasa de crecimiento poblacional de Quito no llega al 2%.

Por lo que el incremento de vehiculos en la ciudad ha provocado que la calidad de vida
de los habitantes disminuya .A diferencia de otras urbes del continente, la ciudad de
Quito no dispone de un modelo matematico validado de ruido urbano acorde a la
realidad local. Debido a ello, se encuentra la necesidad de realizar recoleccion de datos
de ruido vehicular y analizarlos mediante herramientas estadisticas que nos permitan
crear modelos matematicos para su posterior validacion, y con ello conseguir predecir
los niveles de ruido del DMQ.

1.1.1.2. Pronostico

Al no resolver el problema de ruido urbano que ocasiona el creciente parque automotor
de la ciudad, con la generacion de modelos predictivos de ruido vehicular para el DMQ
y su adecuada validacion, paulatinamente el bienestar fisico, mental y social de los

habitantes de la ciudad se vera disminuido, perturbando asi su calidad de vida.

Se afectara la capacidad de realizar mapas de ruido de la ciudad y comprometera las
decisiones respecto a la contaminacion actstica y las respectivas medidas de atenuacion
sonora, a su vez se dificultard el futuro desarrollo de modelos predictivos de ruido

debido al incremento exponencial de automotores en la ciudad.
1.1.1.3. Control del prondstico

La informacién generada por la UISEK a lo largo de varios afios (2009, 2010, 2011, 2012
y 2013) para la prediccion de ruido vehicular y sus mejoras paulatinas, nos permitiran
obtener una amplia base de datos confiable que va a promover el desarrollo de un
modelo matemadtico aplicable a la realidad del DMQ y con ello se espera tomar
decisiones acertadas ya sean estas preventivas, de control o correctivas con respecto a
la contaminacion acustica. En el periodo 2014, la validacion de modelos matematicos se
realizé independientemente de los modelos matematicos desarrollados por Lombeida,
M. y Moreno, D. en el afio 2012.



1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Los modelos matematicos predictivos de ruido por linearizacion de una funcién no
lineal y analisis multivariante para el ruido ambiental urbano, permiten determinar la

aplicabilidad a la realidad de la zona nororiente de Quito.

1.1.3 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

(La informacion obtenida de las estaciones de muestreo se ajusta al/los modelos de

linearizacion de una funcion no lineal?

¢La informacion obtenida de las estaciones de muestreo se ajusta al/los modelos de

analisis multivariante?

(Cual es el grado de confiabilidad y precision que tienen los modelos matematicos de

linearizacién de una funcién no lineal y andlisis multivariante en cada punto?

¢Existen condiciones especificas del punto de muestreo que no permitan una mediciéon

de ruido precisa?

(Se validan los modelos de linearizacion de una funcién no lineal y andlisis

Multivariante? ;En qué puntos y por qué?

1.1.4. OBJETIVO GENERAL

Validar los modelos matematicos de ruido urbano UISEK de Linearizaciéon de una

Funcién No Lineal y Andlisis Multivariante en el sector nororiente de Quito, afio 2014.

1.1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Utilizar datos actuales de seis puntos de muestreo de ruido urbano, 756horas
muestreadas, aumentando la base de datos que posee la UISEK.

e Determinar el nivel de ajuste de los datos experimentales para cada modelo
matematico.

e Determinar si la media muestra de los datos experimentales, tomados en campo,
se encuentra dentro de los intervalos de confianza de los modelos predictivos.

e Determinar para cada punto de muestreo si se da la validacion de los modelos.



1.1.6. JUSTIFICACION

Explicando brevemente, la definicion de ruido mas utilizada denota nuestra disposicion
psicologica al mismo :“Se ha definido al ruido como cualquier sonido considerado o tratado
como una molestia, de cardcter subjetivo, debido a que, el ruido de los autos de carrera puede

agradar a sus conductores pero enloquecer a quienes viven cerca de la pista...”(Bell 1969).

Por lo que, en resumen, el ruido es un sonido no deseado comunmente subestimado,
que produce cambios en el tamano de la pupila, secrecion gastrica, respuesta galvanica
en la piel, vasoconstriccion, latir del corazon, nervios, emociones y conducta. (Berland,

1973), es decir que afecta directamente la calidad de vida de las personas expuestas.

Por estos motivos el Departamento de Medio Ambiente del Reino Unido, Inglaterra en
1975 desarrollo el modelo de CoRNT. Este modelo predice el nivel sonoro que generan
los autos que circulan por una autopista, por esto asume una fuente lineal y una
velocidad de trafico constante (Department of Transport, 1988). Sirve como ayuda para
el disefio de carreteras y para la determinacién de una adecuada insonorizacion de las

viviendas (Moreno, 2012).

Considerando todos estos aspectos y ademas que, la ciudad de Quito no cuenta con un
modelo validado de ruido urbano, y que se ha incrementado exponencialmente los
automotores en la ciudad , la UISEK ha venido desarrollandoen base a modelos
predictivos de Sanchez y CORNT estudios sobre el ruido urbano en el DMQ durante
varios afios (2009, 2010, 2011, 2012 y 2013), se continua con la recolecciéon de datos
experimentales del periodo 2014, para enriquecer las investigaciones anteriores y lograr

validar un modelo matematico acorde a la realidad de la ciudad.

1.2. MARCO TEORICO

Segun (Romero, 2012), “El sonido es una sensacion percibida por el oido humano
debida a las diferencias de presion producidas por la vibracion de un cuerpo y que se
transmite por un medio eldstico como es el aire.Normalmente el sonido causa una
sensacion agradable, siempre que se mantenga en niveles normales y no se convierta en

una molestia”.

Segun (Berland, 1973), los seres humanos que viven en ambientes ruidosos pronto se
desensibilizan a los mismos y, por lo tanto, nunca atribuyen sus cambios de conducta y

humor al ruido que invade su cuerpo y su mente.



En esencia dichos cambios son los siguientes: interferencias en nuestra comunicacion,
interrupcion de nuestro suefio y nuestra provocacion de miedo, asi como también
cambios en nuestro sistema cardiovascular. El ruido da senales a las glandulas
suprarrenales y también a otras para disponerse a “pelear o huir”. Por lo tanto, implica
un “peligro” para la parte mas esencial de nuestro ser. Sin pensarlo el cuerpo humano
se prepara para el peligro, para un ataque inminente, por lo que se atribuiria

propiedades tensionantes y de estrés a los ambientes ruidosos. (Berland, 1973)

Se puede considerar por tanto que el ruido es un factor de la contaminacién ambiental,
que disminuye la calidad de vida y que estd fuertemente ligado al desarrollo
econdmico, ya que con este aumenta el nimero de fuentes de emision, aunque la

tecnologia permita, en muchos casos, reducir sus efectos. (Tarrié & Marqués, 1993)

Por lo que la gente que vive en ciudades esta expuesta a ruidos de muchas y diferentes
procedencias, a diferencia de la gente de zona rural. Segin explica (Harris, 1995) la
mayor parte del ruido se origina usualmente de los vehiculos de transporte:
automoviles, camiones y otros transportes de motor, trenes, aviones y en zonas costeras

botes de motor.

Por consiguiente, se analiza que en los automotores a bajas velocidades el motor y el
escape son las fuentes dominantes, y el ruido es tanto mayor cuanta menos protecciéon
tenga el motor, y que los vehiculos mas ruidosos son las motocicletas, seguidas de los
camiones y los menos ruidosos son los coches. Pero cuantos estos ultimos circulan a
gran velocidad, el ruido producido por los neumaticos se hace tan importante como el
ruido producido por los coches a esas velocidades (90-100 km.) es poco menor que €l
debido a los camiones. El nivel de ruido aumenta logicamente al aumentar la intensidad
del trafico, y cuando la densidad de trafico es grande, el numero de vehiculos pesados
presentes en la circulacion, no supone un gran aumento del nivel de ruido, lo contrario

que ocurre cuando el tréfico es ligero. (Tarrié & Marqués, 1993).

Respecto a la realidad de la ciudad de Quito, se identifica como la principal fuente de
ruido, al trafico producido por todo tipo de vehiculos, ya sean livianos, pesados o
colectivos. Su incremento exponencial en los ultimos afios ha deteriorado la calidad de
vida de los habitantes de la ciudad, por lo que su bienestar y eficiencia en sus
actividades cotidianas se ha visto afectada. A raiz de esto, se ha identificado la

necesidad de adquirir datos 2014 de ruido vehicular para enriquecer y validar



modelos predictivos de ruido desarrollados por la Universidad Internacional SEK del

Ecuador.

1.2.1. ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO SOBRE EL TEMA

Segun el libro “Guias para el ruido urbano” generado por la OMS, y realizada en
Londres, Reino Unido, en abril de 1999, determina que aproximadamente un 40% de la
poblacion de la UE esta expuesta al ruido generado por el trafico rodado con un nivel
equivalente de presion sonora que excede 55 [dB(A)] en el dia y 20% expuesto a mas de
65 [dB(A)]. Durante la noche, la poblacion esta expuesta a niveles iguales o superiores a
55 [dB(A)].

Adicionalmente Berland (1973), recalca que Paris es la mas ruidosa de las ciudades en
Europa debido a su subterraneo que pasa a toda hora. También habla del poco silencio

en Londres, Calcuta, Bangkok y Hong Kong.

Respecto a la realidad local, CORPAIRE con el fin de determinar los niveles de ruido a
lo largo de la ciudad de Quito, llevo a cabo una serie de muestreos durante el afio 2007,
conducidos por la empresa consultora DECIBEL. Esta sucesiéon de monitoreos fue
realizada en diferentes zonas del distrito, tanto en parroquias urbanas como rurales.
(Rubianes L., 2009)

Por lo tanto se considera al ruido un contaminante ambiental, que disminuye la calidad
de vida de los habitantes del DMQ y causa diversos efectos en la salud, ya sean estos
fisiologicos, sobre sus actividades cotidianas o psicologicas. Ademds, la ciudad de
Quito no dispone de un modelo matematico validado para la prediccion de trafico
vehicular. Cabe recalcar que los Proyectos de fin de carrera del afio 2009, fueron la base
para la continuacion de las posteriores campafias de muestreo, incluyendo la actual

,2014. A continuacion se detallan los trabajos de fin de carrera desde el ano 2009.

e Chacon, F. (2013). Validacion de los modelos matemiticos de ruido urbano UISEK de
linearizacion de una funcion no lineal y andlisis multivariante en el sector sur-oriental de
la ciudad de Quito. (Trabajo de fin de carrera 2013), Universidad Internacional
SEK, Facultad de Ciencias Ambientales, Quito.

e Vega, S. (2013). Validacion de los modelos matemdticos de ruido urbano UISEK de
linearizacion de una funcién no lineal y andlisis multivariante en la zona periferia norte
de Quito. (Trabajo de fin de carrera 2013), Universidad Internacional SEK,

Facultad de Ciencias Ambientales, Quito.



Vélez, P. (2013). Validacion de modelos matemdticos de ruido urbano UISEK de
linearizacion de una funcion no lineal y andlsis multivariante en el sector centro
occcidente de la ciudad de Quito. (Trabajo de fin de carrera 2013), Universidad
Internacional SEK, Facultad de Ciencias Ambientales, Quito.

Moreno, D. (2012). Realizacion de un modelo matemdtico predictivo para ruido urbano
de la ciudad de Quito y comparacion con el modelo de CoRTN. (Trabajo de fin de
carrera 2012), Universidad Internacional SEK del Ecuador, Facultad de Ciencias
Ambientales, Quito.

Lombeida, M. (2012). Realizacion de un modelo matemdtico predictivo de ruido urbano,
para la ciudad de quito, basado en el modelo de prediccion de Sanchez. (Trabajo de fin
de carrera 2012), Universidad Internacional SEK del Ecuador, Facultad de
Ciencias Ambientales, Quito.

Andrade C. (2011). Elaboracion de Mapa de Ruido de la Red Vial del Distrito
Metropolitano de Quito: Zona Norte 1. (Trabajo de fin de carrera 2011), Universidad
Internacional SEK del Ecuador, Facultad de Ciencias Ambientales, Quito.

Pefa E, Rodriguez L. (2011). Elaboracién de un Mapa de Ruido de la Red Vial del
Distrito Metropolitano de Quito, Zona Centro — Norte. (Trabajo de fin de carrera
2011), Universidad Internacional SEK del Ecuador, Facultad de Ciencias
Ambientales, Quito.

Rojas C. (2010). Diserio del Mapa de ruido ambiental de los sectores: Cofavi, Solca,
Jivijapa, Estacion norte y Belisario en el Distrito Metropolitano de Quito. (Trabajo de
fin de carrera 2012), Universidad Internacional SEK del Ecuador, Facultad de
Ciencias Ambientales, Quito.

Amores J. (2010). Elaboracion de un mapa de ruido del distrito metropolitano de Quito —
zona sur. (Trabajo de fin de carrera 2010), Universidad Internacional SEK del
Ecuador, Facultad de Ciencias Ambientales, Quito.

Mora P. (2010). Diseiio de un mapa de ruido de la contaminacion acustica de la zona
urbana norte (Carapungo, Calderon, Cotocollao, La Delicia, Pablo Arturo Sudrez) de la
Ciudad de Quito. (Trabajo de fin de carrera 2010), Universidad Internacional SEK
del Ecuador, Facultad de Ciencias Ambientales, Quito.

Izurieta A. (2009). Elaboracion de un Mapa de Ruido Ambiental y Estudio de
Factibilidad de la Ubicacion de los puntos de Monitoreo para la Red de Monitoreo de
ruido ambiental en el Distrito Metropolitano de Quito Zona 4 (Norte de Quito).
(Trabajo de fin de carrera 2009), Universidad Internacional SEK del Ecuador,
Facultad de Ciencias Ambientales, Quito.



e Diaz ]J. 2009. Elaboracion de un mapa de Contaminacion Acustica del Distrito
Metropolitano de Quito — Sur. (Trabajo de fin de carrera 2009), Universidad
Internacional SEK del Ecuador, Facultad de Ciencias Ambientales, Quito.

e Rubianes F. 2009. Elaboracion de un Mapa de Ruido Ambiental para Determinar la
Ubicacion mds Apropiada de los Puntos de Monitoreo para la Red Minima de Monitoreo
del Ruido Ambiental en el Distrito Metropolitano de Quito Zona 2 Calderon,
Carapungo, Centro, Los Chillos y Tumbaco. (Trabajo de fin de carrera 2009),
Universidad Internacional SEK del Ecuador, Facultad de Ciencias Ambientales,
Quito.

e Vasquez N. (2009). Elaboracion de un Mapa de Ruido Ambiental y Estudio de
Factibilidad para la Ubicacion de los Puntos de Monitoreo de la Red de Monitoreo
Ambiental en el Distrito Metropolitano de Quito Zona Norte. (Trabajo de fin de
carrera 2009), Universidad Internacional SEK del Ecuador, Facultad de Ciencias

Ambientales, Quito.

1.2.2. MARCO LEGAL APLICABLE

La ciudad de Quito presenta normativas de control de ruido que fueron consideradas
influyentes en el actual Proyecto de Fin de Carrera. Sin embargo el DMQ no posee leyes
de trafico rodado, por lo que se considero el siguiente marco legal como comparacion
de los niveles de ruido ambiental e industrial y su concordancia con el ruido real del

sector que incluya la influencia del ruido producido por el trafico.

También se incluye a la velocidad de circulacidon debido a que es un factor primordial
en el aumento o disminucion de ruido. A continuacién se presentan e marco legal

considerado.

1.2.2.1. Legislacion aplicable a Ruido Ambiental generado por fuentes moviles segin
el LIBRO VIANEXO 5 DEL TULAS

De acuerdo a la legislacion Ecuatoriana, se establecen los niveles maximos permisibles
de nivel de presiéon sonora producido por vehiculos, los cuales se presentan en la Tabla

3 de dicho marco legal:



Tabla 1: Tabla 3: Niveles de Presion Sonora Maximos para Vehiculos Automotores

CATEGORIA DE
VEHICULO

DESCRIPCION

NPS MAXIMO (dBA)

Motocicletas:

Vehiculos:

Vehiculos de Carga:

De hasta 200 centimetros ctibicos.
Entre 200 y 500 c. c.

Mayores a 500 c. c.

Transporte de personas, nueve

asientos, incluido el conductor.

Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor, y

peso no mayor a 3,5 toneladas.

Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor, y

peso mayor a 3,5 toneladas.

Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor, peso
mayor a 3,5 toneladas, y potencia de

motor mayor a 200 HP.

Peso maximo hasta 3,5 toneladas

Peso maximo de 3,5 toneladas hasta
12,0 toneladas

Peso maximo mayor a 12,0 toneladas

80

85

86

80

81

82

85

81

86

88
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1.2.2.2. Limites maximos permisibles de ruido segun el uso del suelo acorde al LIBRO
VI ANEXO 5 DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION AMBIENTAL
SECUNDARIA (TULAS)

Se considera importante conocer los limites maximos permisibles para fuentes fijas,
segun su uso de suelo porque permite tener una referenciapara compararlos niveles de
ruido ambiental e industrial y su concordancia con el ruido real del sector que incluya
la influencia del ruido producido por el trafico. . Se establece dichos limites en la Tabla

1, del marco legal Ecuatoriano antes mencionado.

Tabla 2: Tabla 1: Niveles Maximos de Ruido Permisibles segiin Uso del Suelo

) NIVEL DE PRESION SONORA EQUIVALENTE
TIPO DE ZONA SEGUN USO
NPS eq [dB(A)]

DE SUELO DE 06HO00 A 20H00 DE 20HO00 A 06H00
Zona hospitalaria y educativa | 45 35

Zona Residencial 50 40

Zona Residencial mixta 55 45

Zona Comercial 60 50

Zona Comercial mixta 65 55

Zona Industrial 70 65

1.2.2.3. Limites de velocidad segun el Reglamento General para la Aplicacion de la
Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial

Debido a que la velocidad de circulacion es un factor primordial en el aumento o
disminucién de ruido se considera importante conocer los limites de velocidad
impuestos por la legislacién ecuatoriana, publicados el 25 de Junio del 2012, en el
CAPITULO VI DE LOS LIMITES DE VELOCIDAD, Art. 191 que destaca los limites
maximos y rangos moderados de velocidad vehicular permitidos en las vias publicas,

con excepciodn de trenes y autocarriles, descritos a continuacion:
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Tabla 3 : Limites de velocidad Ley Orgdnica de Transporte Terrestre, Transito y Sequridad Vial
para vehiculos livianos, motocicletas y similares:

Tipo de via Limite maximo Rango moderado (Art. Fuera del rango
142.g de la Ley) moderado (Art. 145.¢
de la Ley)
Urbana S0 Kmv/h =50 Kmv'h - =60 Kmv'h =60 Kmv/h
Perimetral 90 Kmv/h =90 Km/h - <120 Kmvh = 120 Kmvh
Rectas en carreteras 100 Kmv'h =100 Kmvh - <135 Knvh = 135 Kmvh
Curvas en carreteras 60 Km/h =60 Knvh - <75 Kmv'h =75 Km/h

Tabla 4: Limites de velocidad Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
para vehiculos de transporte publico de pasajeros:

Tipo de via Limite maximo Rango moderado (Art. Fuera del rango
142.g de la Ley) moderado (Art. 145.¢
de la Ley)
Urbana 40 Km/h =40 Km/'h - <50 Km/h =50 Kmvh
Perimetral 70 Km/h =70 Km/h - <100 Kmv'h => 100 Km/'h
Rectas en Carreteras 090 Km/h =00 Km/h - <115 Kmvh =115 Km'h
Curvas en carreteras 50 Km/h =50 Kmv'h - =65 Km/h =65 Km/h

Tabla 5: Limites de velocidad Ley Orgdnica de Transporte Terrestre, Trinsito y Sequridad Vial
para vehiculos de transporte de carga:

Tipo de via Limite maximo Rango moderado (Art. Fuera del rango
142.g de la Ley) moderado (Art. 145.¢
de la Ley)
Urbana 40 Km/h =40 Km/h - <50 Km/h =50 Knv'h
Perimetral T0 Km/h =70 Km/h - <95 Km/h =05 Km/h
Rectas en Carreteras T0 Km/h =70 Kmv/h - <100 Km/h = 100 Km/h
Curvas en carreteras 40 Kmv/'h =40 Km/h - <60 Km'h = 60 Km/h
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1.2.2.4 Legislacion complementaria considerada

Se considera la ORDM 0447 - PLAN METROPOLITANO DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL (PMOT), expedida el 10.10.2013 y el mapa del Plan de Uso y Ocupacion
de Suelo (PUQOS) dela ciudad de Quito para conocer el tipo de uso de suelo de los
puntos seleccionados (industrial, comercial, residencial o mixto) e identificar las

posibles fuentes de ruido de la zona.

1.2.2.5. Adopcion de una perspectiva tedrica

El actual Proyecto de fin de carrera se desarrolla mediante muestreos experimentales de
presion sonora al nororiente de Quito. Se compara la Media Muestral de los datos
obtenidos en campo de NPS con los Limites de Confianza que proporcionan los
modelos matematicos desarrollados, utilizando sistemas electronicos computacionales
para obtener varios modelos matematicos predictivos de ruido, tanto especificos de

cada punto muestreado , como un general del sector muestreado.

1.2.3. MARCO CONCEPTUAL
1.2.3.1. Definiciones generales

Sonido: Es una alteracion fisica en un medio (gas, liquido o solido) que puede ser

detectada por el oido humano. (Harris, 1995)

Decibelio (dB): Es una unidad de nivel que denota la relacién entre dos cantidades que

son proporcionales en su potencia (Harris, 1995)

Ruido: Es una forma de energia que se transmite por ondas a través de las moléculas
del aire o de cualquier otro material, con una velocidad constante, caracteristica del

medio y cuya intensidad disminuye con la distancia. (Tarrié & Marqués, 1993)

Sondmetro: Instrumento que es utilizado para la medicion del nivel sonoro, con
ponderacion de frecuencia y ponderacion exponencial de tiempo promedio
estandarizadas (Harris, 1995)

Clases de precision de los sondmetros: El American National Standard specificaction
for sound level meters, ANSI 51.4-1983, designa tres clases de precision para los
sondmetros, todos los cuales tienen el mismo objetivo de disenio de rendimiento; se
diferencian en la tolerancia permitida para lograr los objetivos. En los instrumentos de

Clase 0(Tipo 0) se permiten las menores tolerancias; las mayores, en la Clase 2 (Tipo 2):
13



Clase 0 (Tipo 0): Laboratorio
Clase 1(Tipo 1): Precision

Clase 2 (Tipo 2): Proposito general
(Harris, 1995)

Calculo de la pendiente del terreno: Segtin Ibafez S. y colaboradores en el documento
“La pendiente del Terreno” indican que la pendiente es el desnivel que existe entre un
punto A sobre el terreno denominado (Ay) y otro B a cierta distancia (Ax); y ésta se

expresa generalmente en % o grados.

En el caso practico mediante la determinacion por GPS de la cota (msnm) de un Punto
A y otro B, los cuales representan los vértices de un tridngulo rectangulo imaginario, y
la hipotenusa o h es igual a la distancia entre los 2 puntos. El % se obtienen

multiplicando el resultado por 100. De esta manera se tiene:

Ecuacion 1: Calculo de pendiente

Cota A — Cota B
>* 100 u B

Pendiente % = ( n

Muestra: es un subconjunto de la poblacién al que tenemos acceso y sobre el que

realmente hacemos las observaciones (mediciones) (Océano, 1988)

Variable: es una caracteristica observable que varia entre los diferentes individuos de
una poblacion. La informacién que disponemos de cada individuo es resumida en
variables (Océano, 1988)

1.2.3.2. Definiciones Analisis matematico

Linearizacion de una funcion no lineal o Regresion Lineal: La regresion lineal es una
técnica estadistica que analiza si los valores de una variable independiente pueden
predecirse mediante un modelo lineal. Las variables implicadas en el modelo deben ser

cuantitativas continuas. En este tipo de regresion hay solo una variable independiente y
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la dependencia de la variable respuesta respecta a la predictora sigue una funcién lineal

como la siguiente:

Ecuacion 2: Ecuacion funcion no lineal
Y=B0+B1X

Donde: Y variable dependiente

X variable independiente

B0 valor de la variable dependiente cuando X=0

B1 coeficiente de regresion lineal (incremento de la variable dependiente por unidad de
aumento de la independiente) BO y B1 son pardmetros poblacionales que se estiman a
partir de datos muestrales. Si existe regresion lineal entre Y y X, el valor de la variable

dependiente en un elemento cualquiera de la poblacion vienen dado por:
Ecuacion 3: Regresion Lineal
Y1=B0+B1X+EI

El parametro Ei recoge las diferencias encontradas entre la relacion lineal y el valor de
la variable, indica la variabilidad de la variable dependiente debida a causas no
controladas por el modelo. La estimacion de los pardmetros de la regresion lineal
simple puede hacerse por varios métodos. El mas utilizado es el de minimos cuadrados,

que consiste calcular una recta tal que la suma de todas las diferencias

Entre los valores observados y la recta sean minimos posibles. El calculo del estimado
del coeficiente de regresion, a partir de los datos muestrales, viene dado por la siguiente

expresion:

Ecuacion 4: Coeficiente de regresion
n n n
DI D Wt
o i=1 i=1 i=1
- 2
n n
2
DIt
i=l i=l

‘bl
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El estimador del término independiente (ordenada en el origen), puede calcularse

mediante:
Ecuacion 5: Calculo término independiente
bO=Y -b1 X

Mediante las expresiones anteriores se calcula, a partir de los datos muestrales, los

estimados de los pardmetros de la recta de regresion. (Alvarez, 1995)

Analisis Multivariante: Para la aplicacion de modelos de regresion multiple con k
variables independientes se aplica la siguiente ecuacion, segin Levine D. y sus

colaboradores:

Ecuacion 6: Andlisis multivariante con varias variables
Yf = ﬁo +)3le:' +[3)2X2:' +)33X3:' +"'+/chan' + &,

Dénde: BO = interseccion con Y

B1 = pendiente de Y con la variable X1 manteniendo constantes las variables X2, X3, ...,
Xk

B2 = pendiente de Y con la variable X2 manteniendo constantes las variables X1, X3, ...,
Xk

B3 = pendiente de Y con la variable X3 manteniendo constantes las variables X1, X2,
X4,..., Xk

Bk = pendiente de Y con la variable Xk manteniendo constantes las variables X1, X2,
X4,..., Xk-1

Ei = error aleatorio en Y para la observacion i

Limites de confianza: Los intervalos de confianza, expuestos por Webster A. en
“Economia aplicada a los Negocios y la Economia”, se calculan mediante la siguiente

ecuacion:
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Ecuacion 7: Limites de confianza
X,
LIMITES DE CONFIANZA =" — "n-1 \/—
n

Dénde: X media muestral
N: niimero de datos

tn-1: valor critico de la distribucion t con n-1 grados de libertad, los que determinan el

% en la cola superior de la grafica de la distribucion
S: desviacion estandar.

Media: es la medida aritmética (promedio) de los valores de una variable. Suma de los

valores dividido por el tamafio muestral (Océano, 1988).

Modelo Matematico Predictivo de Ruido: es una representacién simplificada de una
realidad compleja, que estd formada por ecuaciones matematicas sencillas, y que se
elabora a partir de la integraciéon de dos modelos, el modelo de fuente y el modelo de

propagacion (Gonzalez, 2000).

Modelos de Prediccion de Ruido de Trafico Rodado: es una ecuacion que permite, a
partir del conocimiento o medicién de una o mas variables, obtener valores de niveles
de presidn sonora, existentes en un determinado lugar. El desarrollo de un modelo para
una ciudad, facilita la implementacién de sistemas de gestién para atacar un grave

contaminante ambiental como es el ruido (Lombeida, 2012).

Varianza: cuantifica la dispersion de los datos con respecto a la media. Se obtiene como
la media de las desviaciones cuadraticas de cada dato con respecto a la media. Se

representa con la letra S2 (Océano, 1988)

Coeficiente de Correlacion: Podemos definir el coeficiente de correlacion de Pearson
como un indice que puede utilizarse para medir el grado de relacién de dos variables

siempre y cuando ambas sean cuantitativas.

El valor del indice de correlacion varia en el intervalo [-1,1]:
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Sir =1, existe una correlacion positiva perfecta. El indice indica una dependencia total
entre las dos variables denominada relacion directa: cuando una de ellas aumenta, la

otra también lo hace en proporcion constante.
Si0<r<1, existe una correlacion positiva.

Si r = 0, no existe relacion lineal. Pero esto no necesariamente implica que las variables

son independientes: pueden existir todavia relaciones no lineales entre las dos variables.
Si-1<r <0, existe una correlacion negativa.

Sir = -1, existe una correlacion negativa perfecta. El indice indica una dependencia total
entre las dos variables llamada relacion inversa: cuando una de ellas aumenta, la otra

disminuye en proporcion constante (Océano, 1988)

Desviacion Estandar: la desviacion estandar es una medida de dispersion para variables
de razon (variables cuantitativas o cantidades racionales) y de intervalo. Se define como
la raiz cuadrada de la varianza. Junto con este valor, la desviacion tipica es una medida
(cuadratica) que informa de la media de distancias que tienen los datos respecto de su

media aritmética, expresada en las mismas unidades que la variable. (Garcia, 2006)

Error Absoluto: se define como la diferencia que existe entre el valor real de la

magnitud a medir y el obtenido en una medida. (Océano, 1988)

Estadistica descriptiva: comprende las técnicas que se emplean para resumir y describir
datos numéricos. Son sencillas desde el punto de vista matematico y su analisis se limita
a los datos coleccionados sin inferir en un grupo mayor. El estudio de los datos se
realiza con representaciones graficas, tablas, medidas de posicion y dispersion (Océano,
1988)

1.2.3.2. Definiciones aplicables a Ruido Ambiental producido por fuentes moviles
segun el LIBRO VI ANEXO 5 DEL TULAS

Fuente Fija: En esta norma, la fuente fija se considera como un elemento o un conjunto
de elementos capaces de producir emisiones de ruido desde un inmueble, ruido que es
emitido hacia el exterior, a través de las colindancias del predio, por el aire y/o por el
suelo. La fuente fija puede encontrarse bajo la responsabilidad de una sola persona
fisica o social (TULAS Anexo VI Libro 5, 2003)
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Nivel de Presion Sonora: Expresado en decibeles, es la relacion entre la presion sonora

siendo medida y una presion sonora de referencia, matematicamente se define:

Ecuacion 8: Calculo de NPS

PS
NPS = 20I0g10[_6}
2010
Donde NPS es la presion sonora expresada en pascales (N/m?). (TULAS Anexo VI Libro
5,2003)

Nivel de Presiéon Sonora Continuo Equivalente (NPSeq):Es aquel nivel de presion
sonora constante, expresado en decibeles A [dB(A)], que en el mismo intervalo de
tiempo, contiene la misma energia total que el ruido medido.(TULAS Anexo VI Libro 5,
2003)

Nivel de Presion Sonora Corregido: Es aquel nivel de presion sonora que resulte de las

correcciones establecidas en la presente norma.(TULAS Anexo VI Libro 5, 2003)
Receptor: Persona o personas afectadas por el ruido.(TULAS Anexo VI Libro 5, 2003)

Respuesta Lenta: Es la respuesta del instrumento de medicion que evaltua la energia
media en un intervalo de un segundo. Cuando el instrumento mide el nivel de presion
sonora con respuesta lenta, dicho nivel se denomina NPS Lento. Si ademas se emplea el
tiltro de ponderacion A, el nivel obtenido se expresa en dB(A) Lento.(TULAS Anexo VI
Libro 5, 2003)

Ruido Estable: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presién sonora, en
un rango inferior o igual a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual a
un minuto.(TULAS Anexo VI Libro 5, 2003)

Ruido Fluctuante: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presién
sonora, en un rango superior a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual
a un minuto.(TULAS Anexo VI Libro 5, 2003)

Ruido Imprevisto: Es aquel ruido fluctuante que presenta una variacion de nivel de
presion sonora superior a 5 dB(A) Lento en un intervalo no mayor a un
segundo.(TULAS Anexo VI Libro 5, 2003)
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Ruido de Fondo: Es aquel ruido que prevalece en ausencia del ruido generado por la
fuente objeto de evaluacién.(TULAS Anexo VI Libro 5, 2003)

1.3. HIPOTESIS

La investigacion tendra la modalidad de tipo exploratorio y descriptivo, por lo tanto no

existird la formulacion de una hipdtesis.

1.3.1. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE VARIABLES

Las variables dependientes e independientes de los modelos de andlisis multivariante y

linearizacidon de una funcion no lineal son:

Analisis multivariante

Variable dependiente: Ruido ambiental fuentes méviles
Variables independientes:

e Velocidad del flujo vehicular durante el periodo de una hora

e Velocidad promedio
Linearizacion de una funcion no lineal
Variable dependiente: Ruido de fuentes méviles

Variable independiente: Velocidad del flujo vehicular durante el promedio de una hora
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CAPITULO II METODO Y PROCEDIMIENTO

2. METODOLOGIA
El capitulo descrito a continuacién detalla la metodologia y procedimiento aplicados
para la recopilacion de datos en campo y desarrollo de modelos matematicos en los

siguientes 6 puntos:

PUNTO DE MUESTREO 1: Av. El Inca y Av.6 de Diciembre, “Ex Redondel El Inca”
PUNTO DE MUESTREO 2: Av.10 de Agosto, Club de la FAE

PUNTO DE MUESTREO 3: Av. Eloy Alfaro, Mega Kywi

PUNTO DE MUESTREO 4: Av.10 de Agosto, Automotores Hyundai

PUNTO DE MUESTREO 5: Av. Diego de Vasquez, Gasolinera PyS

PUNTO DE MUESTREO 6: Via Panamericana Norte (Troncal de la Sierra)

2.1. NIVEL DE ESTUDIO

El presente Proyecto de fin de carrera relaciond: el flujo vehicular promedio por hora,
velocidad promedio (variables independientes) y el ruido ambiental producido por el
trafico vehicular (variable dependiente). Por lo tanto el tipo de investigacién es de
cardcter correlacional. A su vez puede ser considerado un estudio de tipo exploratorio,
debido a que la validaciéon de modelos matematicos se la realiza por levantamiento de

datos en campo y analiza descriptivamente el trafico vehicular en la ciudad de Quito.

2.2. MODALIDAD DE INVESTIGACION

Es un proyecto de campo experimental, apoyado en Proyectos de Fin de Carrera de
anos anteriores (2009, 2010, 2011,2012 y 2013) de la UISEK con la diferencia de que los
muestreos fueron realizados en meses especificos escogidos por el investigador para
cada estacion. El levantamiento de informacion se realiza in-situ, en seis puntos
distribuidos en sectores estratégicos de la zona nororiente de Quito apoyado en técnicas
de simulacién o modelos matematicos desarrollado para cada punto de muestreo. La
validacion de los modelos matematicos fue realizada independientemente de las
ecuaciones generadas por Lombeida, M. y Moreno, D. en el ano 2012 debido a la

modalidad de muestreo mensual antes mencionada.
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2.3. METODO

Se seleccionaron 6 puntos o estaciones de muestreo los cuales fueron escogidas
estratégicamente tomando en cuenta criterios varios obtenidos de reuniones y visitas
técnicas realizadas con el tesista, su tutor y el tribunal, identificando puntos en los que
no se ha realizado muestreos anteriormente considerando importante su monitoreo por
la inexistencia de informacion, afluencia vehicular e importancia de via en la ciudad de

Quito del sector Nororiente.

De acuerdo al LIBRO VI ANEXO 5 DEL TULAS”Limites permisibles de niveles de
ruido ambiente para fuentes fijas y FUENTES MOVILES, y para vibraciones” numeral
4.1.2., la medicion de niveles de ruido producidos por una fuente fija, en ambiente
exterior se efectuara mediante un decibelimetro (sonometro) normalizado, previamente
calibrado, con sus selectores en el filtro de ponderacion A y en respuesta lenta (slow) y
el microfono del instrumento de medicion debera estar ubicado a una altura entre 1,0 y
1,5 m del suelo, y a una distancia de por lo menos 3 (tres) metros de las paredes de

edificios o estructuras que puedan reflejar el sonido.

A pesar de que el marco legal descrito es aplicable para fuentes fijas, se utiliza para
ambientes externo o abiertos, y cuenta con NPS limites para uso de suelo lo que nos

permitio tener como referencia el nivel de ruido méximo alcanzable en la zona.

Se realizo mediciones de Ruido Estable en la que se dirige el instrumento de mediciéon
hacia la fuente y se determina el nivel de presion sonora equivalente durante un

periodo de 1 (un) minuto de medicién en el punto seleccionado.

Las variables medidas fueron NPS, caudal y velocidad de los vehiculos, los datos de
NPS fueron tomados utilizando un sondémetro tipo integrador, marca CIRRUS CR:
832C, el conteo vehicular o caudal fue realizado visualmente y se calculd las
velocidades mediante dos variables: la distancia y el tiempo que se demora recorrer un
determinado vehiculo un tramo de 100m. Se identifico el posicionamiento geografico
de cada punto de muestreo utilizando un GPS y se calculé la pendiente para cada

punto.

Se continué con la tabulaciéon de datos mediante herramientas informadticas y se
desarroll6 modelos matematicos utilizando herramientas estadisticas que permitieron

generar modelos matematicos para cada punto de muestreo.
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2.3.1. PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE DATOS EN CAMPO

2.3.1.1. Procedimiento general

Tomar coordenadas geograficas del punto muestreado, inicamente la primera
vez.

Ubicarse a tres metros de distancia de cualquier posible perturbacion.

Obtener datos todos los dias de la semana, de 6H00 a 24HO00.

Repetir el procedimiento para los puntos seis puntos seleccionados.

2.3.1.2. Procedimiento de monitoreo de ruido (NPSeq)

Previamente cerciorarse de que el sondmetro este calibrado con un calibrador
calibrado y también que se disponga de las baterias necesarias.

Colocar el sondmetro con el tripode a una altura de 1 a 1,5m de distancia desde el
suelo y en un angulo de 45°.

Prender el equipo, revisar el estado fisico de la pantalla y botones.

Programar al equipo en respuesta lenta (SLOW), y ponderacion A (dB A), unidad
Leq, tiempo integrado de mediciéon 1 minuto.

Realizar 5 mediciones cada hora, con un intervalo de 12 minutos,

simultaneamente con la contabilizacion de volumen vehicular.

2.3.1.3. Procedimiento de determinacion de volumen vehicular (Q)

Contabilizar los vehiculos que transcurren en sentido Norte-Sur y viceversa
durante un minuto en cada sentido. Realizar 5 contabilizaciones de vehiculos
cada hora, con un intervalo de 12 minutos, realizarlo simultaneamente con las
mediciones de NPSeq.

Diferenciar vehiculos livianos y pesados.

Extrapolar los datos obtenidos para una hora.

2.3.1.4. Procedimiento de medicion de velocidades

Determinar mediante un flexdmetro una distancia constante de 100 metros, en la
via principal del punto muestreado, tinicamente la primera vez, tomando en
cuenta que en la distancia seleccionada exista un trafico fluido, sin semaforos o
pares que provoquen desaceleraciones o aceleraciones en los automotores.

Registrar 5 veces las velocidades obtenidas mediante un cronometro de Sur a

Norte, de 3 vehiculos livianos y 2 vehiculos pesados.
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e Registrar 5 veces las velocidades obtenidas mediante un cronometro de Norte a
Sur, de 3 vehiculos livianos y 2 vehiculos pesados.

e Sacar el promedio de las 10 mediciones obtenidas con Excel

e Calcular la velocidad por medio de la expresion: Velocidad= distancia/tiempo en

m/s y transformarla a km/h en Excel.

2.3.1.5. Calculo de Pendientes

Mediante un GPS se mide 2 cotas (msnm) de un Punto AY y otro AX, los cuales
representan los vértices de un tridngulo rectangulo imaginario, se determina la
pendiente conociendo ademas la distancia recorrida por la persona en campo h (100m),
hipotenusa entre los 2 puntos. El % se obtienen multiplicando el resultado por 100. De

esta manera se tiene:

Segun Ibafiez S. y colaboradores en el documento “La pendiente del Terreno” indican
que la pendiente es el desnivel que existe entre un punto A sobre el terreno
denominado (Ay) y otro B a cierta distancia (Ax); y ésta se expresa generalmente en % o

grados.

En el caso practico mediante la determinacion por GPS de la cota (msnm) de un Punto
A y otro B, los cuales representan los vértices de un tridngulo rectdngulo imaginario, y
la hipotenusa o h es igual a la distancia entre los 2 puntos. El % se obtienen

multiplicando el resultado por 100. De esta manera se tiene:

Ecuacion 9: Calculo de la pendiente

Cota A— Cota B
h

Pendiente % = < ) x 100
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2.4. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion escogida es el trafico vehicular de la zona nororiente, se realizaron
muestras en 6 puntos estratégicamente seleccionados en la zona nororiente de Quito, de
6h00 a 24h00, de lunes a domingo en cada punto, obteniendo 756 horas de datos de

NPSeq, velocidad y caudal. Los puntos seleccionados fueron los siguientes:

e PUNTO DE MUESTREO 1: Av. El Inca y Av.6 de Diciembre, “Ex Redondel El
Inca”

e PUNTO DE MUESTREO 2: Av.10 de Agosto, Club de la FAE

e PUNTO DE MUESTREO 3: Av. Eloy Alfaro, Mega Kywi

e PUNTO DE MUESTREO 4: Av.10 de Agosto, Automotores Hyundai

e PUNTO DE MUESTREO 5: Av. Diego de Vasquez, Gasolinera PyS

e PUNTO DE MUESTREO 6: Via Panamericana Norte (Troncal de la Sierra)

2.4.1. PROCESAMIENTO DE INFORMACION EN CAMPO

Tabla 6.Fragmento Tabla de mediciones en campo Nivel de Presion Sonora Equivalente

Experimental

NIVEL DE PRESION SONORA: PUNTO DE MUESTREO 5: Av. Diego de Vasguez, Gasolinera PyS
HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO

06HOO - 06H59

07HOD - 0THS9

0BHOD - 0BH59

09HOO - 09H59

10HOO - 10H59

Elaborado por Johanna Valverde y Jennifer Mosquera, 2014.
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Tabla 7: Fragmento de Tabla de mediciones en campo de volumen vehicular (A/h)

Elaborado por Johanna Valverde y Jennifer Mosquera, 2014.

!

CONTEQ VEHICULAR: PUNTO DE MUESTREQ 5: Av. Diego de Vasquez, Gasolinera PyS CONTEQ VEHICULAR: PUNTO DE MUESTREO 5: Av. Diego de Vasquez, Gasolinera PyS
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES s4BADO DOMINGO
O/fh | HORA a/h | HoRA
LyP LyP LyP Lyp Lyp Lyp Lyp
D6HO0-06HE9 DEHD0- D653
O7HOO-07HE9 I7HIO-07H53
DEHO0-03HE9 DEHO0- 08459
MARIANA MARANA
TSHOO- 09459 1HOO- 09459
10H00- 10453 10H00- 10453
11H00- 11459 11H00- 11459
12H00- 12463 12H00- 1458
13H00- 13453 13H00- 13458
14H00- 14453 10H00- 18458
TARDE TARDE
15H0-15H5 15H00 -15H59
16H00- 1653 16H00-16H58
17H00- 17453 17HOO- 17H58
1RHNN- 17H53
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Tabla 8. Fragmento de Tabla de mediciones en campo de velocidad

MEDICION DE VELOCIDAD: PUNTO DE MUESTREO 5: Av. Diego de Vasquez, Gasolinera PyS

HORA | LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO

O6HOD - DEH55

O7HOO - O0THSS

0ZHOO - 08H59

09HOO - 05H55

Elaborado por Johanna Valverde y Jennifer Mosquera, 2014.
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2.4.2. TRATAMIENTO ESTADISTICO DE DATOS

2.4.2.1. Datos de NPSeq experimental

Los datos obtenidos de los 6 puntos de monitoreo fueron tabulados utilizando Excel, se

promedio los 5 datos conseguidos por cada hora y se dividi6 el dia en Mafiana, Tarde y

Noche (MTN).

Tabla 9: Fragmento de Tabla de Nivel de Presion Sonora Equivalente Experimental

ESTACION CLUB FAE
dB(A) LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES YIERNES SABADD | DOMINGO
06HOD -
P 00 00 00 00 00 0,0 0
OTHOO -
OTHSS 00 00 00 00 00 0,0 0
05HOO -
08159 00 00 00 00 00 0,0 0
MARANA 0,0
03HOO -
09159 00 00 00 00 00 0,0 0
10HOD -
1053 00 00 00 00 00 0,0 0
1HOD -
. 00 00 00 00 00 0,0 0
12H0O -
. 00 00 00 00 00 0,0 0
13H0O -
15159 00 00 00 00 00 0,0 0
14HOO -
14159 00 00 00 00 00 0,0 0

Elaborado por Santiago Vega, 2013, adaptaciones Johanna Valverde 2014.
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Tabla 10: Tabla promedio por horas Nivel de Presion Sonora Experimental

En la tabla actual se resumid los valores promedio calculados por hora de la tabla

anterior.

ESTACION CLUB FAE

km/h

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

Promedio

MARANA

6:00-6:59

7:00-7:59

8:00-8:59

0:00-9:59

10:00-10:59

11:00-11:59

TARDE

12:00-12:59

13:00-13:59

14:00-14:59

15:00-15:59

16:00-16:59

17:00-17:59

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Tabla 11: Tabla resumen Nivel de Presion Sonora Experimental

De acuerdo a los célculos realizados en las Tabla No.9, se efectud con la presente tabla

promedios diarios de NPSeq en la manana, tarde y noche y un promedio total diario,

también se obtuvo un promedio semanal para la manana, tarde y noche y un promedio

total semanal.

dB(A) LUNES |MARTES __|MIERCOLHJUEVES VIERNES SABADO __|DOMINGO _|Prom Semanal |
MARNANA 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0|
TARDE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0|

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0|
Prom Diario 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 |
PROMEDIO total SEMANAL

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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2.4.2.2. Datos de velocidad

Para la tabulacion de datos de velocidad se calculd individualmente las velocidades de
vehiculos livianos y pesados, y también en conjunto. Yse dividio el dia en Mafana,

Tarde y Noche (MTN) en las tablas generales.

La velocidad se obtuvo por medio de la expresion: Velocidad= distancia/tiempo en
km/h con los datos recogidos en campo del tiempo que se demora un automotor en

recorrer 100 km.

Tablas12: Fragmento de la tabla de datos de Velocidad Livianos y Fragmento de la tabla de datos
de Velocidad Pesados

ESTACION CLUB FAE
LUNES | MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES | SABADO | DOMINGO

Kmih N-5 S-N H(s] = kmil N-S 5-N t(s) |= kmi| N-S S-N = kmdl N-5 5-N t(5) [v= kmi N-S S-N ts) |v= kmi N-5 5-N t(s] = kmil N-S S-N ts) |v= kméh
s 000 |#onioy 000 | 44 000 |44 000 | oo 000 | v 0,00 | #0rvioy 000 | #ow!

07HOO - " »
pes 000 |#ionioy 000 | 44 000 |44 000 | oo 000 | oo 000 | #orvioy 000 | #Dw!

OFHOO - " v
e 000 [N 000 | 444 000 | 4444 000 | #omwo 000 | KMo 000 | 400 000 | #Dwi!

f
03HOO -

e 000 |#onioy 000 | 44 000 |44 000 | oo 000 | v 0,00 | #0rvioy 000 | #ow!

10HO0 - " »
onsa 000 |#ionioy 000 | 44 000 |44 000 | oo 000 | oo 000 | #orvioy 000 | #Dw!

1HOO - " v
iss 000 [N 000 | 444 000 | 4444 000 | #omwo 000 | KMo 000 | 400 000 | #Dwi!
s 000 |#onioy 000 | 44 000 |44 000 | oo 000 | v 0,00 | #0rvioy 000 | #ow!

13H00 - " »
\ansa 000 |#ionioy 000 | 44 000 |44 000 | oo 000 | oo 000 | #orvioy 000 | #Dw!
':.":5"3' 000 [N 000 | 444 000 | 4444 000 | #omwo 000 | KMo 000 | 400 000 | #Dwi!

TARDE

s 000 |#onioy 000 | 44 000 |44 000 | oo 000 | v 0,00 | #0rvioy 000 | #ow!

16H00 - " »
ensa 000 |#ionioy 000 | 44 000 |44 000 | oo 000 | oo 000 | #orvioy 000 | #Dw!
':;':5“3' 000 [N 000 | 444 000 | 4444 000 | #omwo 000 | KMo 000 | 400 000 | #Dwi!
000 |#onioy 000 | 44 000 |44 000 | oo 000 | v 0,00 | #0rvioy 000 | #ow!
000 |#ionioy 000 | 44 000 |44 000 | oo 000 | oo 000 | #orvioy 000 | #Dw!

Elaborado por Santiago Vega, 2013, adaptaciones Johanna Valverde 2014.
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ACION CLUB FAE
JUE!

LUNES MARTES ts) MIERACOLES ¥ES YIERNES SABADD DOMINGO
kmih NS SN ts) [v-kmth]| NS SN is) mth| NS SN ifs) N-S SN ts) |v-kmih| N-S S-N ts) [w-kmih| N-S S-N Ys] [v-kmth] N-S SN Ys) [v-kmth
06HOD - 06H53 000 | #onio 000 | #onio 000 | oo om | #onm om | #onm om0 | #ion 000 | D
OTHOO - OTHSS 000 00! 0,00 HOM0! 0,00 #Dlve0! 0,00 HOM! 0,00 #ONH! 0,00 #iDo! 000 #iDva!
" 08HOD - 08H53 000 | #onio 000 | #onio 000 | 0w om | #onm om | #onm om | #ion 000 | #Dw
03H00 - 03H53 000 | #ono 000 | #ono 000 | 0w om | #onm om | #onm om | #ion 000 | #Dn
10HOO - 10H53 000 | #onio 000 | #onio 000 | 0w om | #onm om | #onm om0 | #ion 000 | D
11H00 - 11H53 000 | #ono 000 | #iono 000 | 0o oo | o oo | sonm oo | #on! o000 | #DW!
12H00 - 12H53 000 | #ono 000 | #ono 000 | o oo | O [ o0 | #on! g | #DW!
13HO0 - 13H53 000 | #ono 000 | oo 000 | oo om | #onm om | #onm om | #ion 000 | DN
14HOO - 14H53 000 | 4o 000 | #iono 000 | oo oo | o oo | sonm oo | #onl g0 | #DN!
TARDE
15H00 - 15H59 000 | #onio 000 | #onio 000 | 0w om | #oOnim om | #onm om | #ion 000 | D
16H00 - 16H59 000 | #onio 000 | #onio 000 | 0w om | #onm om | #onm om0 | #ion 000 | D
17HOO - 17053 000 | #onn 000 | #iono 000 | 0o oo | o oo | sonm oo | 4o oo | 4o
000 | #onio 000 | #onio 000 | oo om | #onm om | #onm om0 | #ion 000 | D
000 | #ono 000 | #ono 000 | o oo | O oo | #onm oo | o oo | #o
000 | #ono 000 | oo 0o | oo om | #onm om | #onm om | #ion 000 | D
000 | #ono 000 | oo 000 | oo om | #onm om | #onm om | #ion 000 | DN

Elaborado por Santiago Vega,

2013, adaptaciones Johanna Valverde 2014.
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Tabla 13: Fragmento tabla promedio por horas de velocidad en km/h

En la tabla actual se resumié los valores promedio calculados por hora de las tablas

anteriores.

ESTACION CLLUB FAE

Velocidad LIVIANOS

kmdh]

HORA

LUNES

MAHRTES

MIERCOL]

JUEYES

v

EBNES

SABADO

DOMINGL

PHOMEDI

6:00-6:59

F:00-7:59

8:00-8:59

9:00-9:59

10:00-10:59

11:00-11:59]

12:00-12:59

13:00-13:59

14:00-14:59

15:00-15:59

16:00-16:59

17:00-17:59

18:00-18:59

19:00-19:59

20:00-20:53

21:00-21:59

22:00-22:59

23:00-23:53

ESTACION CLUB FAE

Yelocidad PESADOS

kmih]

HORA

LUNES

MARTES

MIERCOL]

JUEVES

v

EBHES

SABADO

DOMINGI

PHOMEDI

6:00-6:59

F:00-7:59

8:00-8:59

9:00-9:59

10:00-10:59

11:00-11:59|

12:00-12:59

13:00-13:59

14:00-14:59

15:00-15:59

16:00-16:59

17:00-17:59

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Tabla 14: Tabla resumen Velocidad Livianos y Tabla resumen Velocidad Pesados

De acuerdo a los calculos realizados en las Tabla No.12, se efectud con la presente tabla

promedios diarios de velocidad en la mafiana, tarde y noche y un promedio total diario,

también se obtuvo un promedio semanal para la manana, tarde y noche y un promedio

total semanal.

v=km/h LUNES | MARTES MIERCOLES |JUEVES  |VIERNES  [SABADO | DOMINGO |Prom Semanal
MARANA L[ #Ovjo! [ sDvjo [ giDIv/oL [ #DIV/oL [ #DIV/o! [ #iDIV/o! [ #iDIv/o! #DIV/0!
TARDE L [ #owjol [ gowjol [ gioivjol [ #oivjol [ gipivjol [ gipivjol [ #iDivjol #iDIV/0!
L [ #DV/O [ #DV/ol [ #DIV/DL [ #DIV/0L [ #DIV/O! [ #DIV/O! [ #DIV/o! #DIV/0!
Prom Diario L [ #owjol [ sowjol [ giovjol [ giowvjol [ sioivjol [ sioivjol [ #ioivjol
[Prom. Total Semanal L " #i0v/o! |
Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
V=Kmih LUNES MARTES |MIERCOLE|JUEVES |VIERNES |SABADO |DOMINGO |Prom Semanal
MaRANA F HiDiio HiDivo Dol DA HDIWA0! HDIWA0! HiDIWA0! HDIWA0!
TARDE F #ionwiol ool Dl Dol #Dwol #Dwiol #iDwiol HDrwo!
P oA oA ool DA DI HDIWOI HDIWA0I HDIWA0I
Prom Diario F HiDIWA0! Hora HiDiviol HDIwA0l HDIWA0! HiDIWA0! HiDIWA0!

[Prom. Total Semanall #ioivin |

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Tabla 15: Fragmento tabla promedio por horas y tabla resumen Livianos y pesados juntos.

ESTACION CLUB FAE

LUNES | MARTES MIERCOLEY JUEVES | VIERNES | GABADD {DOMMGO [PROMEDID
G659 [ 4OV | HOMOD | SOMD | BONMD [ BOMD [ BOMD [ 80O T SO0
FO0-T5) [ OO [ WOV [ B0V | BOVD | SDMO [ BOMD [ 80D [ OO LUNES ~ |MARTES |MIERCOLE|JUEVES |VIERNES |SABADD |DOMINGD |Prom Semanal
§00-653 [ #OWD [ WOV [ #OMO | BOND | #DMO [ KOMD [ #O0MD [ OO MARANA [P I 1 1 0 0
S00-559 | #0WD [ WO [ BOMO | BOMDO | SO [ KOMD [ 80D [ OO TARDE [P B0 [ BDVDC [ SOMD [ HOMD | BOMDC [ OBONO [ BDMO | DIV
TE00-10:39 | 600 [ OV [ 80O | BOVD | #DMO [ BOMD [ 800D [ OO HLyP HOMO [ BOMD [ SOMD [ KOO [ BOMDL [ OV [ BOMOL | DO
00159 [ 400D [ HOMODL | 40N | BOMD [ BOMD [ BOMD [ 00O [ 8OO0 Prom DiarigLyP DM [ BOMD [ #OMD T WO [ SODMO [ OROMD [ DD
12001239 | 400 [ BOVOL [ 8OO | BOVD | S0 [ BOMD [ 800D [ 00
1R00-135 | 4OMOD [ HOMODL | SO0 T BOMD [ BOMD [ BOMD [ 80O [ SO0 ‘Promlotal{ SO ‘
TE00-:39 | 60D [ WOV [ 8OV | BOVD | SDMO [ KOMD [ 80D [ OO
T500-059 | 400D [ HOMODL | #0M0 | BOMD [ S0MD [ BOMD [ 80O OO0
16:00-16:59 | 60D [ WOV [ 8OO | BOVDO | SO [ BOMD [ 80D [ OO
TEOD-I7:09 | 00 [ WOV [ 8OO | BOVD | #DMO [ KOO [ 800D [ OO

HOMDL T BOMD [ 40O [ BOMDO [ #0000 [ OO [ 800 [ BOMD

HOVEL | BOVO [ #0MO [ BONDC [ #0MD [ 8OO0 [ 8000 [ B0V

EOMD [ OMD [ OO [ KON | SO T KOO [ BDMD [ BOMD

HOVEL | BOMO [ S0MO [ KOO [ #0MO [ 8OO [ 800 [ BOMAD

BOMD [ BOMD | OO [ BONO | SDMO T KOO [ BDMD [ BOMD

HOVEL | BOVDC [ SDMO [ KOO [ #DMD [ 8OO [ 00 [ ROV

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

2.4.2.3. Datos de volumen vehicular o caudal por hora

Tabla 16: Fragmento tabla de datos de Volumen Vehicular o Caudal (A/h)

En la presente tabla se sumaron los valores de conteo visual de vehiculos durante los 5

minutos en cada hora y se extrapolo los datos a 1 hora. Se diferenciaba liviano y pesado

y se obtuvo su total.

Se dividio el dia en Manana, Tarde y Noche (MTN).

ESIACIUN "CLUB FAE"

Q/5min

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

total

P

total L

p

total

P

total

L

P

total

P

MARIANA

6:00-6:59

1:00-7:59

8:00-8:59

9:00-9:59

10:00-10:59

11:00-11:59

TARDE

12:00-12:59

13:00-13:59

14:00-14:59

15:00-15:59

16:00-16:59

17:00-17:59

olo|le|le|e|la|a|a|s|e|s|e|a|s|=|e|e

olo|lo|lo|e|la|lo|o|o|e|e|e|o|e|e|e|e

slolo|lolo|e|a|o|o|o|e|o|e|o|o|e|a|e

slojo|lo|lo|o|a|o|o|o|e|o|a|o|o|e|a|e

slojo|lo|lo|o|a|o|o|o|e|o|a|o|o|e|a|e

Elaborado por Santiago Vega, 2013. Adaptaciones Johanna Valverde ,2014.
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Tabla 17: Tabla resumen datos de Volumen Vehicular o Caudal (A/h)

De acuerdo a los calculos realizados en las Tabla No.16, se efectud con la presente tabla
promedios diarios de caudal en la manana, tarde y noche y un promedio total diario,
también se obtuvo un promedio semanal para la manana, tarde y noche y un promedio

total semanal.

a/h LUNES MARTES | MIERCOLES [JUEVES  [VIERNES _ [SABADO _ |DOMINGO |Proms 1
[ mafANA | L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [Prom.Totaly  0,00]
TARDE L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Prom Diario L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a/h LUNES MARTES __ |MIERCOLES [JUEVES _ |VIERNES _ [SABADO _ |DOMINGO |Prom 1
[ maRANA P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [Prom.Totaly  0,00]
TARDE P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Prom Diario P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a/h LUNES MARTES _ |MIERCOLES [JUEVES _ |VIERNES  [SABADO _ |DOMINGO |Prom
[MaRANA  [iyP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TARDE LyP) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [Promtotalss  0,00]
LyP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Prom Diario [Lyp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

2.4.3. ELABORACION DE MODELOS MATEMATICOS

Con la ayuda de herramientas informaticas se obtuvo los modelos matematicos
requeridos, a continuacion se explicara los procedimientos en la Tabla 18 que iindica
los valores finales de NPSeq a los que se les aplicé los Modelos Matematicos Predictivos
de Ruido generados (LFNL y AMV), utilizando las respectivas variables experimentales

(Velocidad, NPS eq y Caudal) promedio semanal por hora. Ver Gréfico 2 y Tabla 19.

A su vez, se comparo los NPSeq experimentales con los NPSeq generados a partir de los
modelos matematicos para conocer su error absoluto y obtener maximos y minimos de
dichos errores. Se calculdé también la desviacion estandar, la media muestral de cada
variable y el coeficiente de correlacion para cada modelo (Linearizacion de una Funcion
No Lineal y Analisis Multivariante) entre los valores del NPS de todas las horas y el

caudal de todas las horas.

Posteriormente se calculé los limites de confianza superiores e inferiores para cada
modelo con un nivel de confianza del 99 % equivalente a 2,878 de cada estacion en base

a las siguientes Ecuaciones:
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Ecuacion 10: Limites de Confianza

LIMITES DE CONFIANZA =

Xt It‘n—] %

Ecuacion 11: Limite de confianza inferior

Limite de Confianza Inferior = Xmedia NPSeq — (2,878 * (S/V18))

Ecuacién 12: Limite de confianza superior

Limite de Confianza Superior = Xmedia NPSeq + (2,878 * (S/V18))

Tabla 18: Tabla de Linearizacion de una funcion no lineal y Andlisis Multivariante

Estacion CLUB FAE |

HORA |PSeq Exp [dB{AY Livianos (kmih¥.Pesados{kmth] Q[Ah)  PSeqLNFL [dB{AJPSeq AM [dB[A] Log(Q) bs. LNFL [dhbs. AM [dB[s
&7 HitM HNUM [ N 0,0
78 HiNUMI HNUM [ NN 0.0
89 HiNUMI HNOM [ iU 0.0
9-10 HiNUMI wUM [ N 00
10-1 HiNUMI HNUM [ iU 0.0
1-12 HiNUMI wUM [ N 00

" HiNLM HN [ HiNUM 0.0
13-4 HiNUM HNUM [ N 0.0
H-15 HiNUMI HNUM [ NN 0.0
15-16 HiNUM HNUM [ N 0.0
1617 HiNUMI HNUM [ NN 0.0
718 HiNUMI HNOM [ iU 0.0
18-19 HiNUMI wUM [ N 0.0
19-20 HiNUMI HNOM [ iU 0.0
20-21 HiNUMI wUM [ N 00
21-22 HiNUMI HNUM [ N 0.0
22-23 HiNUR HUM [ N 00
23-24 HiNUMI Y dE T

media[dB{{ #DIViD! H#DIVID! #DIVIO! #DIVIO! HiNUM! #HDIVIDL  [inimo [dB[4 #NUM! 0.0

IC 99% .-
IC LFNL [dB(Al] IC AM [dB(A]] ximo [dBA - HiNUM! 0.0
F . N L . .
f MR nirDIWD!mNUM! i HDI niDnl;'m! DIl SEE maum | spivio
ef. Corr. {| #iNUMI | #DIVID!
n 42

Elaborado por Santiago Vega, 2013. Adaptaciones Johanna Valverde, 2014.
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Con el presente Grafico se obtuvo la ecuacion para la Linearizacion de una Funcién No
Lineal de la forma Y=BX+C, con su respectivo coeficiente de correlacion .Se grafica el
logaritmo en base 10 de los datos promedio de caudal semanal por hora en el eje de las

abscisas vs NPSeq experimental en el eje de las ordenadas.

Grifico 2: Linearizacion de una funcion no lineal

Linearizacion
79,00
78,00 =
R? =0,8447
77,00 N
'5" 76,00 r 3
T 75,00
= / # Linearizacion
74,00
= ’
73.00 4 Lineal (Linearizacion)
72,00 /
_¢.

71,00

340 3250 3,060 3,70 380 390 400
Log Q

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Tabla 19: Fragmento Andlisis y Procesamiento de Datos para Obtencion del Modelo AMV

Para realizar el andlisis multivariante se utilizaron 2 variables: caudal (Q/h), y velocidad
(Km/h).Se diferencio livianos y pesados lo que dio como resultado una variable

adicional con su respectivo coeficiente.

Conforme a las variables (X1, X2, X3) obtenidas en la presente tabla se obtuvo la
ecuacion para el Andlisis Multivariante de NPSeq de la forma BX1+BX2+BX3+ C,en la

que:
X1=Velocidad semanal Livianos por hora
X2=Velocidad semanal Pesados por hora

X3=Caudal semanal por hora
37



Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente ¢ 0,923681295
Coeficiente ¢ 0,853187135
R*2 ajustado 0,821727236
Error tipico  0,750946588
Observacion 13

AMNALISIS DE VARIANZA

Grados de libertina de cuadradio de los cuai F alor critico de F
Regresidn 3 45,88030729 15,29343576 27,11983022 4,31213E-06
Residuos 14 7,854890895 0,563920778
Total 17 53,77519819

Coeficientes Error tipico  Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% uperior 35,0%
Intercepcion 59,23299026 4,596360557 12,88693294 3,72559E-09 49,37477732 69,09120319 49,37477732 69,09120319
Variable X1 0,143861936 0,122252269 1,176666665 0,2539481 -0,11836455 0,400088423 -0,11836455 0,400088423
Variable X2 -0,01032571 0,143444222 -0,07198418 0,943632765 -0,31798297 0,297331543 -0,31798297 0,297331343
Variable X3 0,00131054 0,000159368 8,223350482 9,92446E-07 0,000968729 0,001652351 0,000968729 0,001652351

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

2.4.3.3. VALIDACION DE MODELOS MATEMATICOS POR ESTACION Y
GENERAL

Debido a la metodologia empleada por los investigadores del periodo 2014, se valido
los modelos matematicos obtenidos individualmente de las 6 estaciones y se generd un
modelo general, independiente de los modelos matematicos desarrollados por
Lombeida, M. y Moreno, D. en el afio 2012 .

Para la validacion se compard la Media Muestral calculada de los NPSeq
experimentales con los limites de confianza de los NPSeq tedricos. El valor de NPS
experimental debe estar dentro de los limites de confianza de NPSeq calculados para ser
validado, caso contrario no se valida el modelo tanto para Linearizaciéon de una Funcion
No Lineal y Analisis Multivariante.
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CAPITULO III RESULTADOS

3. RESULTADOS

3.1. PUNTO DE MUESTREO 1: Av. El Inca y Av.6 de Diciembre, “Ex Redondel El
Inca”

3.1.1. CARACTERIZACION

El punto de muestreo se encuentra localizado a aproximadamente 200m hacia el norte
del ex redondel “El Inca”, es una zona que posee un trafico vehicular medio a alto
debido a la presencia de vehiculos livianos, pesados y colectivos (Ecovia, Quitefio Libre,
etc.). Cercano al lugar se encuentra la Cruz Roja Ecuatoriana, FUNDEBID vy locales

comerciales de gran afluencia popular.

El punto actual se caracteriza por una marcada afluencia de motocicletas y ambulancias
de la Cruz Roja Ecuatoriana circulando con las sirenas encendidas hasta altas horas de
la noche, otra caracteristica de este punto es que la velocidad entre livianos y pesados es
similar. Existe mayor trafico en sentido Sur-Norte debido al estancamiento de un carril

que gira a la izquierda en direccion al sector La Luz.

Grifico 3: Ubicacion del punto de muestreo 1, Av. El Inca y Av.6 de Diciembre.

2

<17 M 780938.38 n1‘l~§9982878‘.04 mS o

Fuente: Google Earth 2014. Elaborado por Johanna Valverde
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Coordenadas UTM 175 (780852.00 m E;9983005.00 m S)

Altura 2789 msnm

Uso de suelo Multiple (M)

Tipo de calzada Asfalto rugoso

Numero de carriles 2 carriles en sentido sur-norte y 2 carriles
en sentido norte —sur.

Lugares de referencia Frente a FUNDEBID

Pendiente 2%

Mes de muestreo Marzo

3.1.2. TABULACION DE DATOS

3.1.2.1. Nivel de Presion Sonora Experimental [dB(A)], PUNTO DE MUESTREO 1 “El
Inca”

La Tabla presentada es el promedio de los cinco datos obtenidos en campo de NPSeq
por cada hora (18 horas diarias), de lunes a domingo y un promedio general semanal
por hora. VER ANEXO 6.2.1.1.
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Tabla 20: Promedio NPSeq [dB(A)], PUNTO DE MUESTREO 1, “El Inca”

ESTACION "INCA"
dB(A) LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO Promedio
6:00-6:59 74,10 74,18 74,04 73,86 73,40 73,14 72,42 73,59
7:00-7:59 74,70 74,78 74,96 74,72 74,92 74,36 74,00 74,63
_ 8:00-8:59 75,04 76,02 75,78 76,06 76,58 76,34 75,68 75,93
MANANA
9:00-9:59 76,64 76,82 76,46 77,14 76,44 76,54 75,84 76,55
10:00-10:59 78,38 76,78 76,48 77,00 77,84 76,54 75,26 76,90
11:00-11:59 77,36 77,66 77,00 76,78 76,86 76,16 76,68 76,93
12:00-12:59 76,60 76,02 75,84 76,40 76,72 75,44 75,22 76,03
13:00-13:59 77,98 77,30 77,00 77,52 77,74 76,86 75,42 77,12
14:00-14:59 76,30 75,94 75,92 76,82 76,86 76,48 74,76 76,15
TARDE
15:00-15:59 76,54 76,60 76,24 76,38 77,66 76,42 75,36 76,46
16:00-16:59 76,62 75,32 75,78 76,26 77,02 76,48 75,66 76,16
17:00-17:59 76,86 75,92 76,38 76,14 78,98 76,12 74,98 76,48
74,72 75,44 75,72 76,38 76,02 75,60 74,38 75,47
75,40 74,96 75,12 76,42 76,78 75,60 74,32 75,51
75,78 74,74 74,98 74,82 75,76 75,14 73,72 74,99
73,86 73,26 73,10 73,40 77,14 75,64 73,42 74,26
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014

72,94

72,30

72,46

72,04

74,32

76,08

71,40

73,08

71,40

70,84

70,56

71,68

72,90

71,36

70,18

71,27
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3.1.2.2. Resultados velocidades, PUNTO DE MUESTREO 1

Las siguientes tablas presentan los resultados de velocidades de vehiculos livianos y pesados por separado y en conjunto y un
promedio general semanal por hora de cada uno. La velocidad se obtuvo por medio de la expresion: Velocidad= distancia/tiempo en
km/h con los datos recogidos en campo del tiempo que se demora un vehiculo en recorrer 100 km. Se separaron vehiculos livianos y

pesados con el objetivo de conocer la influencia que podrian tener cada uno individualmente.

3.1.2.2.1. Velocidades Livianos

Tabla 21: Resultados velocidades vehiculos livianos, PUNTO DE MUESTREQO 1 “El Inca”
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52,07 52,99 58,89 49,19 56,49 52,06 54,18 53,70
49,36 48,95 47,45 49,75 49,02 52,27 50,33 49,59
49,91 50,61 52,22 51,15 47,28 51,18 47,34 49,96
53,16 48,76 51,33 49,71 51,06 49,02 49,61 50,38
51,04 49,00 51,42 49,02 48,16 48,73 51,26 49,80
51,67 47,55 51,37 42,93 46,46 53,49 52,50 49,43
52,62 51,27 52,58 52,93 52,89 52,75 53,89 52,70
62,65 58,16 53,35 50,92 54,46 54,63 54,96 55,59

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.1.2.2.2. Velocidades Pesados

Tabla 22: Resultados velocidades vehiculos pesados, PUNTO DE MUESTREO 1 “El Inca”
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20:00-20:59 37,78 42,65 42,59 41,50 35,28 37,14 40,14 39,58
21:00-21:59 41,15 44,23 44,00 54,11 41,15 38,44 39,79 43,27
22:00-22:59 41,97 47,00 43,92 40,42 45,61 44,40 41,06 43,48
23:00-23:59 42,65 48,18 46,24 43,58 44,78 47,38 44,35 45,31
Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
3.1.2.2.3. Velocidades Livianos y Pesados
Tabla 23: Resultados velocidades vehiculos Livianos y Pesados, PUNTO DE MUESTREO 1 “El Inca”
ESTACION "INCA"
Velocidad (km/h) LyP
Km/h LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO PROMEDIO
6:00-6:59 51,50 48,07 48,32 46,69 48,92 44,28 40,11 46,84
7:00-7:59 47,57 45,21 46,32 47,30 45,85 45,10 43,68 45,86
) 8:00-8:59 52,86 47,48 45,30 47,01 45,03 47,60 45,53 47,26
MANANA
9:00-9:59 48,78 45,71 47,19 45,60 46,51 45,04 45,82 46,38
10:00-10:59 42,61 44,01 45,45 43,80 46,50 42,39 44,14 44,13
11:00-11:59 46,74 40,42 44,61 43,82 45,56 45,43 42,47 44,15
12:00-12:59 49,12 42,69 43,97 45,17 46,24 45,08 44,50 45,25
TARDE 13:00-13:59 47,57 45,46 45,03 45,60 43,74 44,85 44,07 45,19
14:00-14:59 47,88 42,49 42,93 43,38 46,80 44,00 43,63 44,44
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15:00-15:59 48,27 44,15 43,27 44,52 45,92 45,28 42,68 44,87
16:00-16:59 46,93 47,82 48,96 44,74 46,10 49,06 48,77 47,48
17:00-17:59 44,76 43,29 46,85 45,02 44,56 47,48 46,37 45,48
45,19 45,08 46,40 45,23 43,10 45,22 42,52 44,68
45,67 42,00 43,97 44,24 44,86 43,66 46,52 44,42
44,41 45,83 47,00 45,26 41,72 42,93 45,70 44,69
46,41 45,89 47,68 48,52 43,81 45,97 46,15 46,35
47,29 49,13 48,25 46,67 49,25 48,58 47,48 48,09
52,65 53,17 49,79 47,25 49,62 51,01 49,66 50,45

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.1.2.3. Volumen vehicular o Caudal (Q), PUNTO DE MUESTREO 1 “El Inca”

Las siguientes tablas representan los promedios del flujo de vehiculos livianos y pesados y su conjunto. También presentan el
promedio general semanal por hora y por mafana, tarde y noche (MTN). Para esta determinacion, se realizé el conteo de autos
livianos y pesados cinco veces en una hora a intervalos de 12 minutos con una duracion por conteo de un minuto, y luego se extrapold

a una hora.

Tabla 24: Caudal vehicular por hora diferenciado Livianos y Pesados con su respectivo Total, PUNTO DE MUESTREO 1, “El Inca”

ESTACION “INCA"
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADD DOMINGD
P total L P total L P ot |L P total |L P totll  |L P total  |L P total  |Prom por |PROMEDIO TOT
b:00-6:59 ILL R 4560 BE | 4R 4008 304 40 BB | Me3 | 468 | 9% | a708 444 m | B2 i g | 2% B | 2R 3%
7.00-7:59 a2 | Ahd4 B4 B2 475 e M4 | 4R | 48| 43| 4EE0 | 3688 B o | TR | R 288 | B0 | A6 | 28 410
8:00-8:59 464 | 5B F92 4B | 6% 4824 4056 RE4 | 4620 | 4086 | BB | B0 | 3 68 | 4284 | 4T 08 M| T B | MR 4505
9:00-9:59 932 44 A Ba2 | &G 4420 452 132 | 4884 | 430 | W0 | 480 | 45T 00 oo 4w 456 L T T I L
10:00-10:59 | 4032 | 536 468 L Bl 4404 R 49% | 460 | B2 | d47R | 29 82| M [ 4 3 i NE0 ) 408 | MeR 474
1001159 | 4272 | 4 4776 ¥ | B 132 414 B | d6A0 | 02 [ 460 | 4% | 4m2 hbd i | 412 420 72| BB | IR | 420 450
12001259 | 466R | GR4 R 03| 6 4457 4% 4| 4BO00 | 4272 | BB | dBO0D | 4ed 1 O i B 32| W | 3% 4586
13001359 | 04 | M 4308 1 Y 4368 450 %6 | BIE | 4Bk | BB | B0 | 9% b2 B0 | Mm | M 220 | Wk o A | 400a 4570
TARDE H00-1459 | T4 | ER 4356 K 4620 9% M4 40| RM | 4w | 4R | 38 2| dRD0 | 43 | IR 4630 | BA | 3% | 40 4390 538 190476
15:00-1559 | 308 | G99 2% 4032 | B0 1632 4204 Mpo| 4ER | 0% | B0 | 4572 | 0 BB | 43 | i T S O [ I 4203
16:00-16:59 | 3628 | 599 4% w4 4464 9% W0 | 4B | 4404 | BTE | 430 | 4% 1T v | O 34 440 27 ) M| M 4583
T00-17:59 | 4284 | 4% 476 2712 A 4800 4104 BB | 4572 | 4308 | B4 | 4B%2 | 4B ] i | 434 | 4e8 L W) 2| 4 47
me | 4452 LT I T 4776 4032 08 | 4440 | J;h2 | BB | 430 | 4248 B0 B0 | 436 | % i | WA M| 4500
4608 | 408 I BE |2 LR 3788 00 | 4068 | 44 | 444 | dE0R | 436 M4 | 4800 | 4008 | A2 R0 | WE | B | M 837
IR 4188 | 38 Rl )| M| EM | 4 | 8 | 4380 H) | 4B | 404 T £00 | 2408 L 3
W] 333 B | T 2938 s 152 340 | MED | X4 | e | M b B0 | 5% B3| Bk W 20 i
B | 1% B % 1608 TR0 108 e | 1580 1 A | M8 08 P i I 1964 123 il 129 12
17 1248 W | 48 1380 T4 ¥ o 1% 1 T8 | B0 B¥% | 138 i 132 51 4 50 1281

Fmin

MARANA 6054761305

Elaborado por Santiago Vega, 2013. Adaptaciones Johanna Valverde, 2014.
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3.1.3. ANALISIS DE VARIABLES (NPSeq Experimental, Caudal, Velocidad)

3.1.3.1. Nivel de Presion Sonora Experimental [dB(A)], PUNTO DE MUESTREO 1, “El
Inca”

El NPSeq experimental no fluctia significativamente durante toda la semana a
excepcion del dia Viernes con un maximo de Nivel de Presion Sonora de 76,3 dB(A) y

el dia Domingo con un minimo de 74,8dB(A).

Conforme al promedio de la division realizada por Manana, Tarde y Noche (MTN), se
evidencia que en la noche y manana existe menor NPSeq de 74,1 dB(A) y de 75,8 dB(A)
respectivamente a diferencia de la tarde que es la que tiene el mayor NPSeq de 76,6
dB(A).El promedio total semanal fue de 75,48 dB(A).A continuacion se presentan Tablas

y Graficos que muestran lo expuesto a detalle.

Tabla 25: Resumen semanal, diario y total Nivel de Presion Sonora (NPSeq), PUNTO DE
MUESTREO 1”El Inca”

dB(A) LUNES  |MARTES MIERCOLEJUEVES VIERNES SABADO  [DOMINGO  [Prom Semanal
MARNANA 76,0 16,0 158 75,9 76,0 155 75,0 75,8
TARDE 768 16,2 16,2 76,6 1715 16,3 16,6 76,6

740 136 13,1 741 155 7459 729 74,1
Prom Diario 15,6 753 75,2 75,5 76,3 75,6 74,8

PROMEDIO total SEMANAL 75,48

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Grifico 4: Nivel de Presion Sonora Experimental promedio semanal, PUNTO DE MUESTREO

1 “El Inca”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 4, se representa el NPSeq experimental diario dando como resultado que:

el valor minimo del NPSeq experimental fue 70,1 dB(A) entre las 23:00 y 24:00 horas el

dia domingo debido a que se reduce el caudal vehicular y disminuye el NPSeq (Ver
Tabla 27), y el valor maximo fue 78,9 dB(A) de 17:00 pm a 18:00 pm el dia viernes, esto

es debido a que la gente sale de sus trabajos hacia sus hogares o a lugares de distraccion

incrementando el NPSeq con el ruido de bocinas y aceleracion en los vehiculo.

Grifico 5: Promedio diario de NPS [dB(A) PUNTO DE MUESTREQO 1”El Inca”

Promedio Diario NPS [dB(A)]

76,3

B LUNES = MARTES = MIERCOLES mJUEVES ®VIERNES m®mSABADO = DOMINGO

75,6 75,5 75,6
75,3 75,2
. . l .

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 5, se presenta el promedio diario de NPSeq, se obtuvo como valor minimo
de 74,8 dB(A) el dia Domingo por la baja circulacion de vehiculos (Ver Tabla 27) y el
valor maximo fue de 76, 3 dB(A) el dia Viernes, debido a la afluencia vehicular por ser
inicio de fin de semana en el que la gente se dirige a sus hogares o a lugares de

distraccion.

Grifico 6: Promedio Semanal NPS [dB(A)], Maiiana, Tarde y Noche y Promedio Total, PUNTO
DE MUESTREO 1 “El Inca”

Promedio Semanal NPS [dB(A)]

®m MANANA mTARDE NOCHE m PROM SEM

76,6

75,48

74,1

LUNES A DOMINGO

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Gréfico 6, se presenta el promedio semanal de NPSeq, en el que se obtuvo como
valor minimo 74,1 dB(A), por la noche por la baja circulaciéon de vehiculos y el valor
maximo fue de 76, 6 dB(A) por la tarde. En el punto de muestreo “El Inca”, la tarde
resulta ser mas concurrida que la mafana y noche por lo que aumenta el NPSeq (Ver
Tabla 27).

3.1.3.2. Resultados velocidades, PUNTO DE MUESTREO 1 “El Inca”

En los resultados de velocidad (km/h) en vehiculos livianos, se tiene que el dia Lunes es
el de mayor velocidad con 51,96 km/h, mientras que el dia Jueves es el de menor
velocidad con 49,37 km/h, esto se debe a que el dia Lunes la gente se apresura para
llegar a su destino, mientras que el dia Jueves es menor por razones de congestion
vehicular aunque es bastante similar a las velocidades del resto de la semana. En la
noche existe mayor velocidad con 51,31 km/h a diferencia de la mafiana (50,06 km/h) y
la tarde (50,08 km/h), esto es debido al incremento de velocidad por la poca afluencia de

vehiculos por la noche. Ver Tabla 27.
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Para los vehiculos pesados el dia Lunes es el de maxima velocidad con 43,17 km/h
mientras que el dia Domingo con la velocidad minima de 40,42 km/h. . Esto es debido a
que la gente se apresura para llegar a su destino el dia lunes mientras que se disminuye

la velocidad los fines de semana por ser dias de descanso.

Se evidencia en el promedio semanal, que en la noche existe mayor velocidad (41,57
km/h) mientras que por la mafana y tarde se tiene valores de 41,48 km/h y 40,69 km/h
respectivamente, mientras que el promedio semanal total fue de 41,25 km/h. La
velocidad es mayor por la noche debido a la baja circulacion de vehiculos comparados

con la manana y tarde (Ver Tabla 27).

Para los vehiculos livianos y pesados , el dia Lunes se obtiene una velocidad maxima de
47,57 km/h ,mientras que el dia Domingo se tiene una velocidad minima de 44,99
km/h.Esto es debido a que la gente se apresura para llegar a su destino el dia lunes
mientras que se disminuye la velocidad los fines de semana por ser dias de descanso.Se
evidencia que en la noche existe un promedio semanal con mayor velocidad (46,45
km/h) en comparacion la mafiana (45,77 km/h ) y tarde (45,45 km/h), esto es debido a la
baja afluencia vehicular por la noche en comparacion de la manana y tarde (Ver Tabla
27).

Tabla 26: Resumen semanal, diario y total velocidades livianos, pesados y livianos y pesados,
PUNTO DE MUESTREO 1 “El Inca”

V-km/h UNES [MARTES | MIERCOLES [IUEVES  |VIERNES [SABADO |DOMINGO |PromSemanal
MAANA BTG IR ET 138 50,6
TARDE HEETE I EED 50,1 50,08
! BEESEE N EE R 51,59 5131
Prom Diario HEEUGEER s 031 5% w9 55
‘Pram. Total Semanal L ‘ 50,48
V=Km/h LUNES MARTES MIERCOLES |(JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO |Prom Semanal
MARANA P 45,24 40,13 40,10 41,63 40,81 42,08 40,40 41,48
TARDE P 43,90 39,35 38,75 40,59 40,29 42,17 39,80 40,69
H P 40,37 42,81 42,20 42,95 40,73 40,82 41,08 41,57
Prom Diario p 43,17 40,76 40,35 41,72 40,61 41,69 40,42

‘Prom. Total Semanal P | 41,25
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LUNES MARTES  |MIERCOLES |JUEVES VIERNES ~ SABADO  |DOMINGO (Prom Semanal

4834 15,15 16,20 1570 46,39 44,97 1363 4577
M 443 1517 44,74 4556 4596 45,00 4545
46,94 16,85 4718 16,20 45,39 1623 16,34 4645

4757 4544 46,18 45,55 4578 57 44,99

Promtotalse 4589

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Grifico 7: Promedio diario de Velocidad Livianos y Pesados, PUNTO DE MUESTREO 1 “El

Inca”

Promedio LyP (km/h) Diario
B LUNES B MARTES mMIERCOLES M®JUEVES m®VIERNES mSABADO m DOMINGO

47,57

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 7 se presenta el promedio diario de velocidad para vehiculos livianos y
pesados, se obtiene una velocidad méaxima el dia Lunes (47,57 km/h), mientras que para
el dia Domingo se tiene una velocidad minima de 44,99 km/h. Esto es debido a que la
gente se apresura para llegar a su destino el dia lunes mientras que se disminuye la

velocidad los fines de semana por ser dias de descanso.
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Grifico 8: Promedio Semanal Velocidad Livianos y Pesados Maiiana, Tarde y Noche y Promedio
Total, PUNTO DE MUESTREO 1 “El Inca”

Promedio LyP (km/h) MTN Semanal

= MANANA ®TARDE = NOCHE ® Prom total semana LyP

46,45

Lun-Domingo

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Gréfico 8 se presenta el promedio semanal de velocidad en km/h de vehiculos
livianos y pesados , obteniendo como resultado que la velocidad se mantiene similar
por la mafiana y tarde entre 45,77 y 45,45 km/h , mientras que por la noche se

incrementa a 46,45 km/h , debido la baja afluencia de vehiculos.

Grifico 9: Comparacion del Nivel de Presion Sonora Experimental y la Velocidad Media
Livianos y Pesados, PUNTO DE MUESTREO 1 “El Inca”

NPSeq Exp [dB(A)] VS V.LyP (Km/h)
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 9, se representa la variacion del Nivel de Presién Sonora experimental
promedio y la Velocidad Media por hora para vehiculos livianos y pesados desde las
6:00 am hasta las 24:00pm.Indica que el NPSeq minimo fue de 71,27 dB(A) entre las
23:00pm y 24:00pm y el NPSeq maximo fue de 77,1 dB(A) entre las 13:00pm y 14:00 pm.

Respecto a la velocidad se obtuvo una velocidad minima de 44,13 km/h entre las
10:00am y 11:00 am y una velocidad maxima de 50,45 km/h, entre las 23:00 pm y 24:00

pm.

Se evidencia que no mantienen una relacién proporcional directa, el nivel de presion
sonora registrado con la velocidad media, debido a que cuando el NPSeq disminuye en
especial por horas de la noche la velocidad aumenta , esto es debido a la poca afluencia
vehicular . Por otro lado, en el grafico se denota que cuando la velocidad aumenta el
NPSeq experimental disminuye a las 16:00 a 17:00 pm; relacion que se evidencia
contraria cuando la velocidad disminuye el NPSeq experimental aumenta en la hora de
10:00 a 11:00 am.

La tendencia en este caso arroja un resultado inversamente proporcional, es decir,
cuando la Velocidad Media aumenta el nivel de presion sonora experimental
disminuye; y cuando la Velocidad Media disminuye el nivel de presion sonora
experimental aumenta. Cabe indicar que esta tendencia no se cumple en todos los casos,

horas, de la gréfica.

3.1.3.3. Volumen vehicular o Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREO 1 “El Inca”

En los resultados para el caudal (A/h) en vehiculos livianos, se tiene que el dia Lunes y
Viernes son los de mayor caudal con 3890 A/h y 3845 A/h respectivamente, mientras
que el dia Domingo es el de menor caudal con 2946 A/h. En la noche existe menor
circulacion de vehiculos livianos con 2932 A/h a diferencia de la mafana (3925 A/h) y la
tarde (3953 A/h).

Para los vehiculos pesados los dias Lunes y Jueves son los mas transitados con 431 A/h
y 421 A/h mientras los dias Sdbado y Domingo poseen un menor caudal con 265
A/hy261 A/h en relacion a los demas dias de la semana. Igualmente se evidencia que en
la noche existe una menor circulacién vehicular con 205 A/h en comparacion la mafana
(464 A/h) y tarde (442 A/h).

Para los vehiculos livianos y pesados los dias Lunes y Viernes son los mads transitados

con 4321 A/h y 4259 A/h mientras los dias Sabado y Domingo poseen un menor caudal
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con 3963 A/h y 3207 A/h en relacién a los demds dias de la semana. Igualmente se
evidencia que en la noche existe un promedio semanal con menor circulacién vehicular
con 3137 A/h en comparacion la manana (4351 A/h) y tarde (4505 A/h). A continuaciéon

se presentan Tablas y Graficos que demuestran lo expuesto.

Tabla 27: Resumen semanal, diario y total caudal (A/h) livianos, pesados y livianos y pesados,
PUNTO DE MUESTREO 1 “El Inca”

Q/h LUNES MARTES |MIERCOLES|JUEVES |VIERNES |SABADO |DOMINGOProm Semanal
MARNANA L 4496 4018 4008 4030 4020 3936 2970 3925 Prom. Total .ﬂ 3603
TARDE L 4006 4078 4266 4196 4122 3420 3582 3953
L 3168 2808 2744 2896 3392 3230 2286 2932
Prom Diario| L 3890 3635 3673 3707 3845 3529 2946
a/h LUNES MARTES |MIERCOLES|JUEVES |VIERNES |SABADO |DOMINGOProm Semanal
MARNANA P 540 562 492 500 482 360 310 464 Prom. Total # 370
TARDE P 548 479 460 514 522 259 310 442
P 204 194 214 248 238 176 164 205
Prom Diario| P 431 412 389 421 414 265 261
a/h LUNES MARTES |MIERCOLES|JUEVES |VIERNES |SABADO |DOMINGOProm Semanal
MANANA |LyP 5036 4580 4500 4530 4502 4032 3280 4351
TARDE LyP 4554 4557 4726 4710 4644 4451 3892 4505 Prom total sﬂ 3998
LyP 3372 3002 2958 3144 3630 3406 2450 3137
Prom Diario|LyP 4321 4046 4061 4128 4259 3963 3207

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Gridfico 10: Promedio Semanal caudal por hora Livianos y Pesados: Mariana, Tarde y Noche,
PUNTO DE MUESTREO 1 “El Inca”

Promedio Q semanal LyP MTN

= MANANA LyP = TARDE LyP NOCHE LyP

4351,45 4504,88

3137,43

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Grifico 11: Promedio diario de Caudal por hora Livianos y Pesados, PUNTO DE MUESTREO

1 “El Inca”

Promedio Q diario LyP
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Grifico 12: Comparacion del Nivel de Presion Sonora Experimental y el Caudal (A/h), PUNTO
DE MUESTREO 1 “El Inca”

NPSeq Exp [dB(A)] VS Q (A/h)
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 12 se presenta la variacion del NPSeq experimental y el flujo vehicular de
6:00 a 24:00 horas. E1 NPSeq minimo fue de 71,27 dB(A) entre las 23:00pm y 24:00pm y
el NPSeq maximo fue de 77,1 dB(A) entre las 13:00pm y 14:00 pm.

El flujo vehicular minimo fue de 1281 A/h entre las 23:00pm y 24:00 pm vy el flujo
vehicular maximo 4711 entre las 17:00pm 18:00pm

El volumen vehicular y NPSeq Experimental no mantienen siempre una relacion
directa y dependiente, debido a que de 10:00 a 11:00 am cuando NPSeq aumenta el Q
no lo hace de igual manera a de 13:00 a 14:00 pm, este comportamiento es resultado del
trafico vehicular que provoca disminucion de caudal pero aumenta el ruido por las
bocinas de automoviles. Por la noche desde las 22:00 a 24:00 pm, el volumen vehicular
disminuye pero el NPSeq aumenta debido a la velocidad de los automoviles por la baja

afluencia vehicular (Ver Tabla 25).

3.1.4. ELABORACION DE MODELOS MATEMATICOS, PUNTO DE MUESTREO 1
“El Inca”

En las siguientes tablas y graficos se detalla la generacion de las ecuaciones de los
modelos predictivos de ruido generadas por Linearizacion de una Funciéon No Lineal y

Analisis Multivariante para la estacion presente.

Grifico 13: Linearizacién Funcion No lineal, PUNTO DE MUESTREO 1 “El Inca”

Linearizacion

78,00

77,00 y = 8,9945x + 4380

76,00 R*=0,7954—
X 75,00 = 5
S 74,00
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Log Q

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Tabla 28: Resumen regresion AMV, PUNTO DE MUESTREO 1 “El Inca”

Estadisticas de la regresion
Coeficiente d¢  0,92849868
Coeficiente de 0,86210979
RA2 ajustado 0,83256189
Error tipico 0,63340544
Observacione 18

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de liberttma de cuadraddio de los cuatc F ‘alor critico de F
Regresion 3 35,1172718 11,7057573 29,1766842 2,7926E-06
Residuos 14 5,61683434 0,40120245
Total 17 40,7341061

Coeficientes  Error tipico  Estadisticot Probabilidad = Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% superior 95,0%
Intercepcion  78,3602529 7,12826326 10,9928955 2,857E-08 63,0716487 93,648857 63,0716487 93,648857
Variable X1 -0,17619727 0,10999886 -1,60180999 0,13151362 -0,41212137 0,05972682 -0,41212137 0,05972682
Variable X 2 0,02376619 0,1127287 0,21082641 0,83606054 -0,21801282 0,2655452 -0,21801282 0,2655452
Variable X 3 0,00124462 0,00023609 5,27187245 0,00011805 0,00073826 0,00175097 0,00073826 0,00175097

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Tabla 29: ECUACIONES MODELOS PREDICTIVOS DE RUIDO PARA EL PUNTO DE
MUESTREO 1 “El Inca”

MODELOS PREDICTIVOS DE RUIDO PARA EL PUNTO DE MUESTREO 1: Av. El Inca
y Av.6 de Diciembre, “Ex Redondel El Inca”

Modelo matematico por Linearizacion de | Modelo matematico por Analisis
una Funcién No Lineal Multivariante

Ecuacion: Ecuacion:

NPSeq = 8,9945(Log Q) + 43,201 NPSeq=-0,176VL+0,0237VP+0,00124Q+78,36
Doénde: Doénde:

Q= Flujo vehicular por hora Q= Flujo vehicular por hora

VL= Velocidad Livianos (km/h)
VP=Velocidad pesados (km/h)

Variables: Variables:

1 3

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.1.5. VALIDACION MODELOS MATEMATICOS (LENL y AMV), PUNTO DE
MUESTREO 1 “El Inca”

Las ecuaciones descritas anteriormente son aplicadas en la Tabla 30, donde se muestra
que los resultados finales del Nivel de Presién Sonora de los Modelos Matematicos
Predictivos de Ruido por LENL y AMV con sus respectivas medias fueron para LFNL
75,4 dB(A) y para AMV 75,4 dB(A). En la misma tabla también se indica los valores del

Nivel de Presion Sonora con una media experimental de 75,4 dB(A).

Se determinaron los errores absolutos para los modelos LEFNL y AMV. El error minimo
para el modelo LENL fue de 0,0 dB(A) de 16:00 pm a 17:00 pm, y el error maximo fue de

1, 7dB (A) de 6:00 am a 7:00 am. El error minimo para el modelo AMYV fue de 0,0 dB(A)
de 14:00 pm a 15:00 pm y de 23:00pm a 24:00 pm, y el error maximo fue 1,2 dB(A) de
6:00 am a 7:00 am. Ver Grafico 17.

La desviacion estandar en el modelo LENL fue 1,38 y en el modelo AM fue 1,43. Esto
demuestra que en el modelo LFNL existi6 menor variabilidad de datos que en el
modelo AMV. El coeficiente de correlacion (r) del modelo LENL fue 0,9889, mayor al
r del modelo AMV que fue 0,9850.

Se determinaron los Limites de Confianza inferior y superior al 99% para ambos
modelos (LFNL y AM). El limite inferior para el modelo por LENL fue 74,5 dB(A), el
limite superior fue 76,4 dB(A), y la media experimental fue de 75,4 dB(A), por lo que el
modelo LENL fue valido.

En el caso del modelo AM, el limite inferior fue 74,4dB(A), el limite superior fue 76,4
dB(A), y la media experimental fue 75,4 dB(A), por lo que el modelo AM también se
valida. La validacidon de los Modelos Matematicos Predictivos de Ruido se representa

en la Tabla 30 de la siguiente manera:

e La celda verde indican que el modelo se valido.

e La celda roja indican que el modelo no se validé.
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Tabla 30: Validacion de modelos matemidticos: Linearizacion de una Funcion No Lineal y

Analisis Multivariante, PUNTO DE MUESTREO 1 “El Inca”

Estacion EL INCA
HORA  {NPSeq Exp [dB{A]]f Livianos (kmih) | Pesados(kmih) | O (Ath] |NPSeq LNFL [dB[A]]| NPSeq AM [dB[A)] | Logl0) | E.Abs.LNFL [dB(A)] |E.Abs.AM [dB{AJ]

&

12

143

0.380

X
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Grifico 14: NPSeq con LENL vs Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREO 1 “El Inca”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 14, se representa la tendencia lineal entre el Nivel de Presion Sonora del

modelo LNFL y el flujo vehicular o caudal .Se pudo observar que existen 4 valores que

se apartan de la recta: 71,1 dB(A) con un flujo de 1281, 72,5 dB(A) con un flujo de 1829,

74,6 dB(A) con un flujo de 3129 y 75,3 dB(A) con un flujo de 3696. El nivel de
confiabilidad (R?) para el modelo LFNL fue 0,9779, esto quiere decir que la distancia

entre los valores del NPSeq es minima.

Grifico 15: NPSeq con AMV vs Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREO 1 “El Inca”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 15, se representa la tendencia lineal entre el Nivel de Presiéon Sonora del
Modelo AMV vy el flujo vehicular o caudal .Se pudo observar que existen 2 valores los
dispersos de la recta estos fueron: 71,2 dB(A) con un flujo de 1281 y 74,6 dB(A) con un
flujo de 3129 (A/h). El nivel de confiabilidad (R?) para el modelo AMV fue 0,9703, esto

quiere decir que la distancia entre los valores del NPSeq es minima.

Grifico 16: Comparacion NPSeq [dB(A)] de los distintos modelos (LFNL y AMV) y
experimental, PUNTO DE MUESTREO 1 “El Inca”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 16, se representa la comparacion entre el NPSeqLFNL, NPSeq AM vy
NPSeq experimental a partir de las 6:00 am hasta las 24:00.

La fluctuacion del NPSeq del modelo AM, se asemeja a los valores de NPSeq
experimental siendo el valor minimo 71,2 dB(A) entre las 23:00 pm y 24:00 pm, y el
valor maximo 76,5 dB(A) entre las 11:00am y 12:00pm.

La variabilidad del NPSeq del modelo de LENL, se asemeja a los valores de NPSeq
experimental siendo el valor minimo 71,2 dB(A) entre las 23:00 pm y 24:00 pm, y el
valor méximo 76,4 dB(A) entre las 17:00pm y 18:00pm.

El valor minimo de la fluctuacion del NPSeq experimental fue 71,2 dB(A) entre las

23:00pmy 24:00pm, y el valor maximo fue 77,1 dB(A) entre las 13:00pm y 14:00 pm.
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Grifico 17: Comparacion Errores de los modelos (LFNL y AMV), PUNTO DE MUESTREO 1

“El Inca”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.2. PUNTO DE MUESTREO 2: Av.10 de Agosto, Club de 1a FAE

3.2.1. CARACTERIZACION

El punto seleccionado se encuentra en una zona de alta afluencia vehicular, debido a

que es una de las principales avenidas del DMQ que conecta a las distintas zonas de la

urbe. El sector en particular se caracteriza por no poseer facilidades para el peaton. El

punto se sita a la altura del Club de la FAE. Posee 4 carriles para velocidad y 4 carriles

normales. En este punto existe el ciclo paseo los dias domingos de 8h00 a 14h00.

Grifico 18: Ubicacion del punto de muestreo 2, Av. Galo Plaza Lasso, Club de la FAE

. dmage X DigitalGlobe me=
S by x PR \ < W
T Fechas de imagénes: 4/23/2013 17'M"780200.04 m E 998330

@B
=<

Fuente: Google Earth 2014. Elaborado por Johanna Valverde

Coordenadas UTM 175 (780019.00m E; 9983355.00m S)
Altura 2792 msnm
Uso de suelo Residencial (R2)

Tipo de calzada

Asfalto rugoso, con reparaciones en grietas.

Numero de carriles

4 carriles en sentido sur-norte y 4 carriles en
sentido norte —sur.

Lugares de referencia

King Chicken y canchas de césped sintético
“El Maracanazo”

Pendiente

2%

Mes de muestreo

Febrero
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3.2.2. TABULACION DE DATOS
3.2.2.1. Nivel de Presion Sonora Experimental [dB(A)], PUNTO DE MUESTREO 2 “Club de la FAE”

Tabla 31: Promedio NPSeq [dB(A)], PUNTO DE MUESTREO 2: Av.10 de Agosto, “Club de la FAE”

La Tabla presentada es el promedio de los cinco datos obtenidos en campo por cada hora (18 horas diarias), de lunes a domingo y un
promedio total semanal por hora. VER ANEXO 6.2.2.1.
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77,38 79,2 78,96 79 79,18 76,38 75,04 77,88
76,56 76,7 76,44 76,5 78,28 75,8 74,98 76,47
76,08 76,34 76,7 76,52 77,3 75,66 74,56 76,17
75,54 75,84 75,22 75,12 78,78 74,06 73,14 75,39
72,02 71,78 72,36 71,58 76,54 74,64 71,76 72,95
70,54 71,82 70,34 70,42 74,84 71,28 71,34 71,51

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

3.2.2.2. Resultados velocidades, PUNTO DE MUESTREO 2 “Club de la FAE”

3.2.2.2.1. Velocidades Livianos

Tabla 32: Resultados velocidades vehiculos livianos, PUNTO DE MUESTREQ 2,”Club de la FAE”
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55,12 55,19 52,53 61,66 70,98 62,16 58,38 59,43
69,57 71,98 54,61 66,20 69,93 70,13 66,16 66,94
63,57 65,38 64,34 67,35 73,05 54,77 59,19 63,95
65,87 58,08 61,93 66,24 66,52 56,60 59,37 62,09
70,45 65,69 66,30 61,68 70,27 58,03 57,20 64,23
55,97 71,69 72,97 61,56 58,54 65,02 65,93 64,53
55,80 65,41 63,60 58,02 63,74 68,48 62,90 62,57
57,72 66,73 70,59 59,11 56,02 71,43 60,40 63,14
55,30 70,52 69,74 61,36 68,29 62,25 56,22 63,38
60,59 59,78 64,48 60,49 64,29 58,50 58,02 60,88
60,39 72,07 68,01 60,35 63,70 64,92 51,17 62,94
74,10 64,79 65,16 62,61 61,56 64,30 58,98 64,50
66,65 70,45 69,74 70,34 69,77 62,19 57,63 66,68

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.2.2.2.2. Velocidades Pesados

Tabla 33: Resultados velocidades vehiculos pesados, PUNTO DE MUESTREO 2, “Club de la FAE”
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46,63 44,80 42,74 45,60 45,93 37,33 34,10 42,45
46,35 45,03 42,25 48,75 49,13 41,21 40,70 44,77
41,81 45,34 47,48 50,24 45,48 40,47 39,08 44,27
56,67 44,58 46,80 44,68 46,95 51,05 37,49 46,89

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

3.2.2.2.3. Velocidades Livianos y Pesados

Tabla 34: Resultados velocidades vehiculos livianos y pesados, PUNTO DE MUESTREO 2, “Club de la FAE”

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO PROMEDIO
6:00-6:59 52,75 49,46 45,52 51,31 53,86 50,74 46,70 50,05
7:00-7:59 42,21 51,66 52,40 51,61 52,11 48,46 49,20 49,66
MANANA | 8:00-8:59 50,61 44,24 43,28 45,14 51,37 54,30 49,50 48,35
9:00-9:59 51,86 52,88 55,78 54,26 54,38 61,65 43,37 53,45
10:00-10:59 58,44 55,69 52,85 53,01 57,41 56,09 55,13 55,52
11:00-11:59 53,91 51,63 49,25 52,08 55,56 51,57 48,79 51,83
59,92 59,14 53,00 58,46 60,16 56,04 55,08 57,40
57,83 55,76 56,34 56,51 58,78 52,16 52,46 55,69
56,29 53,21 54,36 56,57 55,75 50,15 49,20 53,65




15:00-15:59 55,93 56,89 54,50 54,10 57,85 51,94 47,08 54,04
16:00-16:59 54,74 59,84 59,40 58,80 56,69 54,79 52,21 56,64
17:00-17:59 53,47 56,93 55,20 54,10 54,38 54,24 50,61 54,13
47,94 57,03 59,85 55,07 51,64 58,62 54,41 54,94
48,69 57,65 57,30 58,00 57,33 54,81 53,54 55,33
53,61 52,29 53,61 53,04 55,11 47,92 46,06 51,66
53,37 58,55 55,13 54,55 56,41 53,07 45,94 53,86
57,96 55,06 56,32 56,43 53,52 52,39 49,03 54,39
61,66 57,52 58,27 57,51 58,36 56,62 47,56 56,78

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

71



3.2.2.3. Volumen vehicular o Caudal (Q), PUNTO DE MUESTREO 2 “Club de la FAE”

Tabla 35: Caudal vehicular por hora diferenciado Livianos y Pesados con su respectivo Total, PUNTO DE MUESTREO 2 “Club de la FAE”
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3.2.3. ANALISIS DE VARIABLES (NPSeq Experimental, Velocidad, Caudal)

3.2.3.1. Nivel de Presion Sonora Experimental [dB(A)], PUNTO DE MUESTREO 2

“Club de la FAE”

Los NPSeq experimentales para la presente estacion son los siguientes: Viernes con un
Nivel de Presiéon Sonora de 77,7 dB(A) y minimo el dia Domingo con 75,8dB(A).

Se evidencia que en la mafiana y en la noche existe menor NPSeq 76,9 dB(A) y 75,3

dB(A) respectivamente ,a diferencia de la tarde que es la que tiene el mayor NPSeq de

78,1 dB(A), el promedio total semanal fue de 76,78 dB(A) A continuacidn se presentan

Tablas y Graficos que muestran lo expuesto a detalle.

Tabla 36: Resumen semanal, diario y total Nivel de Presion Sonora (NPSeq), PUNTO DE

MUESTREO 2,”Club de la FAE”

dB(A) LUNES |MARTES  |MIERCOLEJUEVES |VIERNES SABADO  |DOMINGO [Prom Semanal

MARANA 78,0 775 713 713 77,2 76,8 744 76,9

TARDE 78,7 783] 786 78,2 783 76,7 78,2 78,1
74,7 753 750 74,9 775 74,6 74,9 753

Prom Diario 77 700 710 76,8 77,7 76,0 75,8

PROMEDIO total SEMANAL

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

73




Grifico 19: Nivel de Presion Sonora Experimental promedio semanal, PUNTO DE
MUESTREO 2 “Club de la FAE”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Gréfico 19, el valor minimo del NPSeq experimental fue 70,3 dB(A) entre las 23:00
y 24:00 horas el dia Domingo y el valor maximo fue 81,1 dB(A) de 12:00 pm a 13:00 pm
el dia Lunes, esto se debe que la gente circula a altas velocidades por la poca afluencia

vehicular e incluso con vehiculos con escapes modificados (Ver Tabla 38).

Grifico 20: Promedio diario de NPS [dB(A), PUNTO DE MUESTREO 2

Promedio Diario NPS dB( A)

B LUNES = MARTES m®mMIERCOLES ™®JUEVES ®VIERNES mSABADO = DOMINGO

77,7
77,1
! 77,0
77,0 76,8
76,0
. 75,8

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 20, se presenta el promedio diario de NPSeq, se obtuvo como valor
minimo de NPSeq experimental 75,8 dB(A) el dia Domingo por la baja circulacion de
vehiculos y el valor maximo fue de 77,7 dB(A) el dia Viernes, debido a la afluencia
vehicular por ser inicio de fin de semana en el que la gente se dirige a sus hogares o a

lugares de distraccion (Ver Tabla 38).

Grifico 21: Promedio Semanal NPS [dB(A)], Marfiana, Tarde y Noche y Promedio Total,
PUNTO DE MUESTREO 2 “Club de la FAE”

Promedio Semanal NPS dB(A)
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 21, se presenta el promedio semanal de NPSeq, se obtuvo como valor
minimo de NPSeq experimental 75,3 dB(A) por la noche por la baja circulacién de
vehiculos y el valor maximo fue de 78, 1 dB(A) por la tarde. En el punto de muestreo
“Club de la FAE”, la tarde resulta ser mas concurrida que la mafiana y noche por lo que
aumenta el NPSeq (Ver Tabla 38).

3.2.3.2. Resultados velocidades, PUNTO DE MUESTREO 2 “Club de la FAE”

Para vehiculos livianos el dia Viernes tiene una velocidad maxima de 65,67 km/h y el
dia Domingo una velocidad minima de 58,83 km/h, esto es debido que el dia Viernes la
gente se dirige a sus hogares o lugares de distraccion , mientras que el Domingo es un
dia de descanso para la poblacion. Por la tarde y noche se obtiene velocidades mayores
de 64,05 km/h y 63,59 km/h, debido al menor flujo vehicular y por la manana una
velocidad menor de 59,98 km/h porque aumenta el flujo vehicular (Ver Tabla 38).El
promedio semanal total fue de 62,54 km/h).
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De acuerdo a los vehiculos pesados se tiene que en los dias Lunes y Jueves se obtiene
velocidades maximas de 46,66 km/h y 46,72 km/h respectivamente y la velocidad
minima es el dia Domingo con 41,21 km/h, este comportamiento se debe a que el dia
Lunes la gente se apresura para llegar a su destino, mientras que para el dia Jueves
influye la circulacion por la manana de vehiculos pesados (Ver Tabla 38). Por la tarde se
obtiene mayor velocidad (46,52 km/h ) y por la manana y noche valores de 42,97 km/h
y 45,29 km/h respectivamente mientras que el promedio semanal total fue de 44,93
km/h , esto se debe a que los vehiculos pesados suelen circular en horas de la tarde de

antes de la horas pico para evitar la congestion por vehiculos livianos (Ver Tabla 38).

Para vehiculos livianos y pesados el dia Viernes tiene una velocidad maxima de 55,59
km/h y la velocidad minima es el dia Domingo con 49,77 km/h, , esto es debido que el
dia Viernes la gente se dirige a sus hogares o lugares de distraccion , mientras que el
Domingo es un dia de descanso para la poblacion. Por la tarde se obtiene mayor
velocidad con 55,26 km/h y para la mafiana y noche valores de 51,48 km/h y 54,49 km/h
respectivamente .Este comportamiento se debe a la disminucién de volumen vehicular
por la tarde lo que permite que los vehiculos circulen con mas rapidez en comparacion
que por la manana en la que existe trafico vehicular por la gente dirigiéndose a sus
trabajos. Ver Tabla 38.

Tabla 37: Resumen semanal, diario y total velocidades livianos, pesados y livianos y pesados
(km/h) livianos, PUNTO DE MUESTREO 2 “Club de la FAE”

V=Kkm/h LUNES MARTES MIERCOLES  |JUEVES VIERNES  |SABADO  |DOMINGO Prom Semanal
MARANA L 57,74 58,69 56,89 60,82 66,06 63,54 56,12 59,98
TARDE L 63,54 06,37 63,96 63,51 67,01 62,17 61,79 64,05
L 62,46 67,39 67,95 62,38 63,94 63,93 57,07 63,59
Prom Diario L 61,25 64,15 62,93 62,23 65,67 63,22 58,33
[Prom. Total Semanal L | 6
V=Km/h LUNES MARTES MIERCOLES |JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO |Prom Semanal
MARANA P 45,52 4317 22,80 41,65 n7 44,06 41,44 5,97
TARDE p 49,19 47,56 47,36 49,34 47,53 44,27 40,42 46,52
p 45,28 45,31 44,79 49,15 46,86 43,88 41,78 45,29
Prom Diario p 46,66 45,34 44,98 46,72 45,52 44,07 41,21
‘Prom. Total Semanal P | 44,93
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LUNES  [MARTES  |MIERCOLES [JUEVES  |VIERNES  [SABADO  |DOMINGO |Prom Semanal |

51,63 50,93 49,85 51,23 54,11 53,80 48,78 51,48

LyP 56,36 56,96 55,47 56,42 57,27 53,22 51,11 55,26

LyP 53,87 56,35 56,75 55,77 55,40 53,90 4942 54,49
LyP 53,96 54,75 54,02 54,47 55,59 53,64 49,77

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Grifico 22: Promedio diario de Velocidad Livianos y Pesados, PUNTO DE MUESTREO 2
“Club de la FAE”

Promedio LyP (km/h) Diario

B LUNES = MARTES = MIERCOLES mJUEVES m®mVIERNES mSABADO = DOMINGO

55,59

54,75 54,47
) I 54’02 II :

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

49,77

En el Gréfico 22 se presenta el promedio diario de velocidad para vehiculos livianos y
pesados, se obtiene una velocidad maxima el dia Viernes (55,59 km/h), mientras que
para el dia Domingo se tiene una velocidad minima de 49,77 km/h. Esto es debido el dia
Viernes es el inicio de fin de semana y la gente se dirige después de sus trabajos a sus
hogares o lugares de distracciéon mientras que el dia domingo es un dia de descanso

para la poblacion.
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Grifico 23: Promedio Semanal Velocidad Pesados Mariana, Tarde y Noche y Promedio Total,
PUNTO DE MUESTREO 2 “Club de la FAE”

Promedio LyP (km/h) MTN Semanal

m MANANA ®TARDE ®=m NOCHE ™ Prom total semana LyP

55,26

54,49

53,74

Lun-Domingo

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Gréfico 23 se presenta el promedio semanal de velocidad en km/h de vehiculos
livianos y pesados, obteniendo como resultado que la velocidad minima (51,48 km/h) es
por la manana debido al trafico vehicular en el sitio, mientras que por la tarde y noche
aumenta la velocidad (55,26 y 54,49 km/h) por la disminucion de vehiculos en

particular livianos.

Gridfico 24: Comparacion del Nivel de Presion Sonora Experimental y la Velocidad Media
Livianos y Pesados, PUNTO DE MUESTREQ 2“Club de In FAE”

NPSeq Exp [dB(A)] VS LyP (km/h)
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78,00 58,00
76,00 -
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g 50,00
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72,00 ~/ \\ 48,00 q Exp [dB(A)]
70,00 : 32,88 Promedio LyP (km/h)
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Horas del dia

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 24, se representa la variacion del Nivel de Presion Sonora experimental
promedio y la Velocidad Media por hora para vehiculos livianos y pesados desde las
6:00 am hasta las 24:00pm.Indica que el NPSeq minimo fue de 71,51 dB(A) entre las
23:00pm y 24:00pm y el NPSeq maximo fue de 78,38 dB(A) entre las 12:00pm y 13:00
pm. Respecto a la velocidad se obtuvo una velocidad minima de 48,35 km/h entre las

8:00am y 9:00 am y una velocidad maxima de 56,78 km/h, entre las 23:00 pm y 24:00 pm.

Se evidencia que no mantienen una relacion proporcional directa el nivel de presion
sonora registrado con la velocidad media. Se podria mencionar que en horas de la
noche cuando la Velocidad aumenta, NPSeq experimental disminuye
significativamente. Sin embargo esta tendencia no se mantiene constante por lo que, la
en este caso arroja un resultado no proporcional ni directo ni inverso, en la mayoria de
las horas de la grafica, por lo que se podria concluir que el NPSeq experimental no es
dependiente de la Velocidad Media de los vehiculos que transitan en las 18 horas de

muestreo.

3.2.3.3. Volumen vehicular o Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREO 2

En los resultados para el caudal (A/h) en vehiculos livianos, se tiene que el dia Lunes es
el de mayor caudal con 6876 A/h, mientras que los dias Sdbado y Domingo tienen un
caudal menor caudal de 5858 A/h y 3338 A/h. En la noche existe menor circulaciéon de
vehiculos livianos con 5136 A/h a diferencia de la mafiana (6172 A/h) y la tarde, que

tiene la mayor circulacidon de vehiculos con 6670 A/h.

Para los vehiculos pesados los dias Lunes y Martes son los mas transitados con 645 A/h
y 653 A/h mientras los dias Sdbado y Domingo poseen un menor caudal con 399 A/h
y214 A/h en relacion a los demads dias de la semana. Igualmente se evidencia que en la
noche existe una menor circulacion vehicular con 289 A/h en comparacion la mafana
(605 A/h) y tarde (725 A/h).

Para los vehiculos livianos y pesados el dia Lunes es el mds transitado con 7521 A/h
mientras los dias Sdbado y Domingo poseen un menor caudal con 6257A/h y 3552 A/h
en relacion a los demds dias de la semana. Igualmente se evidencia que en la noche
existe un promedio semanal con menor circulacion vehicular con 5425 A/h en
comparacion la mafiana (7318 A/h) y tarde (7395 A/h). A continuacion se presentan

Tablas y Graficos que demuestran lo expuesto.
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Tabla 38: Resumen semanal, diario y total caudal (A/h) livianos, pesados y livianos y

pesados, PUNTO DE MUESTREO 2 “Club de la FAE”

a/h LUNES  |MARTES | MIERCOLES [JUEVES  |VIERNES |SABADO  |DOMINGO |PromSemanal |
MARANA [ L ms0] e 7mies  mer|  msa] o[ 8%
L 53] mm[  7ens| e qoss[  sesr 35w 6670
L s3] ssso]  ssorf  sseo]  soma]  amss] 3w 5136
L 66 6791 6790 es4|  em1]  sese] 3338
a/h LUNES  |MARTES |MIERCOLES [JUEVES  |VIERNES |SABADO  |DOMINGO |PromSemanal |
MARANA [ P 692 693 690 640 692 561 261
p 802 024 81 %06 836 I T 725
P 351 3 301 315 3% 189 140 289
P 645 653 607 623 638 39 214
a/h LUNES  |MARTES |MIERCOLES [JUEVES  |VIERNES |SABADO  |DOMINGO |PromSemanal |
mafana [iyp sea2]  soss|  7es6e)  mot6] 7941 7k 346 7318
y? se26] 8307 sws| s  7om e3¢ 383
y? ses]  sest|  sem|  soosl 6360  4sve]  36m2 5425
y? | rae] 7 | o] s 3w

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

6712 6172,63

605 539,90

739 6712,52

Grifico 25: Promedio diario de Caudal por hora Livianos y Pesados, PUNTO DE MUESTREO

2“Club de la FAE”

Q prom diario LyP

7521 7444 7398 7407 7410

B LUNES = MARTES = MIERCOLES ®mJUEVES mVIERNES mSABADO m DOMINGO

6257
3552
]

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Grifico 26: Promedio Semanal caudal por hora Livianos y Pesados: Mariana, Tarde y Noche,
PUNTO DE MUESTREO 2 “Club de la FAE”

Q prom semanal LyP MTN
m MANANA LyP  ® TARDE LyP  m NOCHE LyP

7317,52 7394,90

. . -

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Grifico 27: Comparacién del Nivel de Presion Sonora Experimental y el Caudal (A/h), PUNTO
DE MUESTREO 2 “Club de la FAE”

NPSeq Exp [dB(A)] vs Q(A/h)
80,00 9000
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L T B B B IR I = T o B I o\ A o\ I o VI o\

Horas del dia

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 27 se presenta la variacion del NPSeq experimental y del flujo vehicular a
lo largo del dia.El NPSeq minimo fue de 71,51 dB(A) entre las 23:00pm y 24:00pm y el
NPSeq maximo fue de 78,38 dB(A) entre las 12:00pm y 13:00 pm.

El flujo vehicular minimo fue de 3232 A/h entre las 23:00pm y 24:00 pm y el flujo
vehicular maximo 7830 entre las 17:00pm 18:00pm.
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El volumen vehicular y NPSeq Experimental no mantienen siempre una relacion
directa y dependiente, debido a que de 06:00 a 09:00 am cuando NPSeq disminuye el Q
aumenta y sucede de manera inversa cuando el NPSeq aumenta el caudal disminuye a
de 11:00 a 13:00 pm y de 20:00 a 24:00 pm. Cuando el caudal vehicular aumenta y el
ruido baja es consecuencia de la baja velocidad de circulacion debido al trafico
vehicular, y siendo una via amplia aumenta la circulacion pero disminuye la velocidad,
mientras que cuando se descongestiona la via el caudal disminuye y el ruido y la

velocidad aumentan (Ver Tabla 36).

3.2.4. ELABORACION DE MODELOS MATEMATICOS, PUNTO DE MUESTREO 2

En las siguientes tablas y graficos se detalla la generacién de las ecuaciones de los
modelos predictivos de ruido generadas por Linearizaciéon de una Funcién No Lineal y

Analisis Multivariante para la estacion presente.

Grifico 28: Linearizacion Funcion No lineal, PUNTO DE MUESTREO 2”“Club de la FAE”

Linearizacion

79,00

78,00 vy =15,274x + 13,’7’

77,00 R2= n,w?‘;/,s
Z 76,00 p- /“0
g 75,00 ® L
§ 74,00 & Linearizacion

73,00 . 3 ——Lineal (Linearizacidn)

72,00

71,00 ¢

3,40 3,50 3,60 3,70 3,80 3,90 4,00
LogQ

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Grifico 29: Regresion AMV, PUNTO DE MUESTREQO 2“Club de la FAE”

Estadisticas de la regresion

Coeficiente ¢ 0,923681295
Coeficiente ¢ 0,853187135
R~2 ajustado 0,821727236
Error tipico  0,750946588
Ohbservacion: 13

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertna de cuadradio de los cua F alar critico de F
Regresidn 3 4588030729 15,29343576 27,11983022 4,31213E-00
Residuos 14 7,894890895 0,563920778
Total 17 53,77519819

Coeficientes

Error tipico  Estodistico t Probabilidad Inferior 35% Superior 85% Inferior 35,0% uperior 95,0%

Intercepcidn 59,23299026
Variable X1 0,143861936
Variable X2 -0,01032571
Variable X3 0,00131054

4,596360557 12,88693294 3,72559E-09
0,122262269 1,176666065 0,2589481
0,143444222 -0,07193418 0,943632765
0,000159368 8,223350482 9,92446E-07

49,37477732 69,09120319
-0,11836455 0,406088423
-0,31738297 0,297331543
0,000968729 0,001652351

49,37477732 69,09120319
-0,11836455 0,406083423
-0,31798297 0,297331543
0,000968729 0,001652351

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Tabla 39: ECUACIONES MODELOS PREDICTIVOS DE RUIDO PARA EL PUNTO DE
MUESTREO 2 “Club de la FAE”

MODELQOS PREDICTIVOS DE RUIDO PARA EL PARA EL PUNTO DE MUESTREO 2:

Av.10 de Agosto, Club de la FAE

Modelo matematico por Linearizacién de | Modelo matematico por Analisis
una Funcién No Lineal Multivariante
Ecuacion: Ecuacion:

NPSeq = 15,274( Log ) + 18,274

NPSeq=0,1438VL- 0,01032VP+0,001310Q+59,23

Dénde:

Dénde:

Q= Flujo vehicular por hora

Q= Flujo vehicular por hora
VL= Velocidad Livianos (km/h)
VP=Velocidad pesados (km/h)

Variables:

Variables:

1

3

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

83




3.2.5. VALIDACION MODELOS MATEMATICOS (LENL y AMV), PUNTO 2 “Club
de la FAE”

Las ecuaciones descritas anteriormente son aplicadas en la Tabla 40, donde se muestra
que los resultados finales del Nivel de Presion Sonora de los Modelos Matematicos
Predictivos de Ruido por LFNL y AMV con sus respectivas medias fueron para LFNL
76, 6 dB(A) y para AMV 76,6 dB(A). En la misma tabla también se indica los valores

del Nivel de Presion Sonora con una media experimental de 76,6 dB(A).
Se determinaron los errores absolutos para los modelos LENL y AMV. El error minimo

Para el modelo LFNL fue de 0,1 dB(A) de 17:00 pm a 18:00 pm, y el error maximo fue de
1, 5dB (A) de 8:00 am a 9:00 am.

El error minimo para el modelo AMYV fue de 0,0 dB(A) de 16:00 pm a 17:00 pm y de
23:00pm a 24:00 pm, y el error maximo fue 1,4 dB(A) de 21:00 pm a 22:00 pm. Ver
Gréfico 33.

La desviacion estandar en el modelo LENL fue 1,63 y en el modelo AM fue 1,64. Esto
demuestra que en el modelo LENL existi6 menor variabilidad de datos que en el
modelo AMV. El coeficiente de correlaciéon (r) del modelo LFNL fue 0,99, mayor al r
del modelo AMV que fue 0,97.

Se determinaron los Limites de Confianza inferior y superior al 99% para ambos
modelos (LFNL y AM). El limite inferior para el modelo por LENL fue 75,5 dB(A), el
limite superior fue 77,7 dB(A), y la media experimental fue de 76,6 dB(A), por lo que el
modelo LFNL fue validado.

En el caso del modelo AM, el limite inferior fue 75,4 dB(A), el limite superior fue 77,7
dB(A), y la media experimental fue 76,6 dB(A), por lo que el modelo AM también se

valida.

La validacion de los Modelos Matematicos Predictivos de Ruido se representa en la

Tabla 40 de la siguiente manera:

e La celda verde indican que el modelo se valido.

e La celda roja indican que el modelo no se validé.
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Tabla 40: Validacion de modelos matemdticos: Linearizacion de una Funcion No Lineal y
Andlisis Multivariante, PUNTO DE MUESTREQO 2 “Club de la FAE”

Estacion CLUB FAE

HORA. [NPSeq Exp GBI Liiancs(knl) | Pesedoslmh] | (8] | NPSeq LNFL [cBA] NPSeq AW [GB(AI]  Log(C) | E.Abs LNFL dB(AJ | E Abs AW dB(A]
B Tk 7 ol T 4 W 0 1
3 T 0 o T 7 WU 1
8 i 59 I I T I I
b0 A T u| TS TS W u 1l
™ i e gl T 8 W 0
1 4 94 I T T W 1
T T 9 o m T I I 7
B T 0% ol ] m Wou 1l
s 7 0 gl 7 A W0 n
B e W o T 8 W 1l
7 i i g ] 4 R 1l
T ) 07 I T s W 0 1
" i o s T m W W 0
B0 T 0 o m 7] ! W0 I
. A 0 o B 5 W 1
1 T 0y ul T i W i
1 % i uil w T T WU T
B T e T T3 T W 1
nedall| 766 R5 uy | o 16 56 |MumBa) o 0

oW )
ICLFNL [dB(A] ICAM A amoleE) 12 W
il = i L ra,a‘ T Dk (S] 1 15428
Coef. Corr. {r 0954 09733
n 42

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Grifico 30: NPSeq con LFNL vs Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREO 2”Club de la FAE”

NPSeq LFNL
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014

En el Grafico 30, se representa la tendencia lineal entre el Nivel de Presion Sonora del

modelo LNFL y el flujo vehicular o caudal. Se pudo observar que la mayoria de valores

siguen la recta, sin embargo, el valor mds disperso de la recta fue de 71,9 dB(A) con un
flujo de 3232 A/h. El nivel de confiabilidad (R?) para el modelo LFNL fue 0,9889, esto

quiere decir que la distancia entre los valores del NPSeq es minima.

Grifico 31: NPSeq con AMV vs Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREQO 2“Club de la FAE”

NPSeq AMV
79,0
780 y=00012X+685
R2=0,0473 87 ¢
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o
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 31, se representa la tendencia lineal entre el Nivel de Presiéon Sonora del
Modelo AMV vy el flujo vehicular o caudal. Se pudo observar que la mayoria de valores
son altos y que existen menos valores inferiores, sin embargo, los valores mas dispersos
de la recta fueron de 75,1 dB(A) con un flujo de 5754 y 76,4 dB(A) con un flujo de 7258
vehiculos por hora . El nivel de confiabilidad (R?) para el modelo AMYV fue 0,9473, esto

quiere decir que la distancia entre los valores del NPSeq es minima.

Grifico 32: Comparacion NPSeq [dB(A)] de los distintos modelos (LFNL y AMV) y
experimental, PUNTO DE MUESTREO 2“Club de la FAE”

Comparacion NPSeq [dB(A)] de los distintos

modelos (LFNL y AMV)
80,00
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 32, se representa la comparacion entre el NPSeq LFNL, NPSeq AM y
NPSeq experimental a partir de las 6:00 am hasta las 24:00.

La fluctuacion del NPSeq del modelo AM, se asemeja a los valores de NPSeq
experimental siendo el valor minimo 72,6 dB(A) entre las 23:00 pm y 24:00 pm, y el
valor méaximo 77,8 dB(A) entre las 10:00am y 11:00pm.

El NPSeq del modelo de LENL, se asemeja a los valores de NPSeq experimental siendo
el valor minimo 71,9 dB(A) entre las 23:00 pm y 24:00 pm, y el valor maximo 77,7 dB(A)
entre las 14:00pm y 15:00pm.

El valor minimo de la fluctuacién del NPSeq experimental fue 71,51 dB(A) entre las

23:00pmy 24:00pm, y el valor maximo fue 78,3 dB(A) entre las 12:00pm y 13:00 pm.

87



Grifico 33: Comparacion Errores de los modelos (LFNL y AMV), PUNTO DE MUESTREO
2”Club de la FAE”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.3. PUNTO DE MUESTREO 3: Av. Eloy Alfaro, Mega Kywi

3.3.1. CARACTERIZACION

El punto de muestreo seleccionado esta sobre la Avenida Eloy Alfaro en la interseccion
con la calle Capitan Ramon Borja frente al conjunto Farsalia. Existen vehiculos de todo
tipo, livianos, pesados y colectivos (Ecovia, CATAR, etc.) y especialmente existe
afluencia de busetas escolares. Es una zona principalmente residencial con pocos locales

comerciales y con la presencia de varias escuelas y colegios.

Grifico 34: Ubicacion del punto de muestreo 3, Av. Eloy Alfaro, Mega Kywi

=L B
lle Julio Matbvleljl_ S\ | LR
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7 =3 Y “ ] <
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= -4 X ‘s o i
_Fechas de imagenes: 4/23/2013 17 M 781706.16 m E 9984482.95-m S

Fuente: Google Earth 2014. Elaborado por Johanna Valverde

Coordenadas UTM 175 (781629.00 m E;9984658.00 m S)

Altura 2847 msnm

Uso de suelo Residencial mixta (R1)

Tipo de calzada Asfalto rugoso agrietado

Numero de carriles 3 carriles en sentido sur-norte y 3 carriles
en sentido norte —sur.

Lugares de referencia Mega Kywi, Conjunto Farsalia

Pendiente 4%

Mes de muestreo Marzo
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3.3.2. TABULACION DE DATOS
3.3.2.1. Nivel de Presién Sonora Experimental [dB(A)], PUNTO DE MUESTREO 3 “Eloy Alfaro”

La Tabla presentada a continuacion es el promedio de los cinco datos obtenidos en campo por cada hora (18 horas diarias), de lunes a
domingo y un promedio total semanal por hora. VER ANEXO 6.2.3.1.

Tabla 41: Promedio NPSeq [dB(A)], PUNTO DE MUESTREO 3”Eloy Alfaro”
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75,16 76,16 76,42 76,56 75,60 75,32 74,04 75,61
75,26 76,20 75,98 75,64 75,12 74,94 73,80 75,28
76,16 75,28 75,44 75,94 76,12 75,66 73,62 75,46
75,06 74,30 74,64 74,74 75,16 74,66 73,78 74,62
74,08 73,90 73,60 73,98 74,40 73,60 72,40 73,71
71,54 71,78 71,64 72,10 72,06 71,08 70,80 71,57

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

3.3.2.2. Resultados velocidades, PUNTO DE MUESTREO 3 “Eloy Alfaro”

3.3.2.2.1. Velocidades Livianos

Tabla 42: Resultados velocidades vehiculos livianos, PUNTO DE MUESTREO 3”Eloy Alfaro”
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61,00 59,78 59,37 59,77 58,66 52,24 49,08 57,13
56,54 55,79 55,97 53,76 56,71 55,07 53,66 55,36
52,45 53,18 53,88 53,01 52,88 51,61 53,18 52,88
52,39 54,61 54,56 54,89 53,88 53,10 53,39 53,83
48,47 50,15 50,10 50,51 51,45 50,49 51,95 50,45
46,46 50,09 50,08 48,42 51,54 52,34 50,70 49,95
48,42 50,24 49,52 49,20 48,31 51,17 53,92 50,11
49,53 51,05 50,84 50,51 50,87 49,80 52,44 50,72
57,46 59,47 59,85 56,06 54,16 52,40 54,49 56,27
55,37 55,06 56,60 53,29 54,57 54,85 53,60 54,76
58,81 57,78 58,00 56,56 57,22 59,65 63,40 58,77
65,81 64,15 66,46 63,91 63,68 65,20 62,92 64,59

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.3.2.2.2. Velocidades Pesados

Tabla 43: Resultados velocidades vehiculos pesados, PUNTO DE MUESTREQ 3”Eloy Alfaro”

93



37,00 37,31 38,79 36,52 37,85 36,46 41,40 37,90
38,75 35,63 36,50 35,79 41,03 40,10 41,99 38,54
43,35 43,60 44,13 43,62 44,31 45,77 45,50 44,33
45,51 45,50 45,27 45,47 45,13 47,67 46,36 45,84

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

3.3.2.2.3. Velocidades Livianos y Pesados

Tabla 44: Resultados velocidades vehiculos livianos y pesados, PUNTO DE MUESTREQ 3”Eloy Alfaro”

Km/h LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO PROMEDIO
6:00-6:59 50,81 50,14 48,86 49,47 48,41 50,10 49,10 49,56
7:00-7:59 44,60 47,99 48,22 46,94 45,19 47,96 47,16 46,87
5 8:00-8:59 47,76 49,94 49,21 49,34 46,68 45,65 47,10 47,95
MANANA
9:00-9:59 46,63 46,99 48,03 46,77 46,97 45,08 43,35 46,26
10:00-10:59 49,26 47,64 51,37 49,54 50,20 43,38 42,47 47,69
11:00-11:59 52,75 50,44 53,02 51,64 53,58 45,80 43,15 50,06
52,48 51,04 51,18 51,24 51,69 44,85 42,13 49,23
49,52 48,74 48,89 47,77 49,48 47,80 47,26 48,50
45,14 44,49 44,77 44,61 44,89 45,73 45,58 45,03




Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

15:00-15:59 46,00 47,93 47,97 47,92 46,46 46,67 45,72 46,95
16:00-16:59 42,64 43,90 44,34 43,96 44,94 45,06 44,94 44,25
17:00-17:59 41,56 44,38 47,67 41,61 43,97 45,56 44,53 44,18
44,47 46,81 42,86 46,29 45,04 47,03 45,81 45,47
42,82 44,76 44,34 44,16 43,63 43,26 46,16 44,16
47,23 48,39 49,32 46,29 46,01 44,43 47,95 47,09
47,06 45,34 46,55 44,54 47,80 47,48 47,80 46,65
51,08 50,69 51,07 50,09 50,76 52,71 54,45 51,55
55,66 54,82 55,87 54,69 54,40 56,43 54,64 55,22
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3.3.2.3. Volumen vehicular o Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREO 3: Av. Eloy Alfaro, Mega Kywi

Tabla 45: Caudal vehicular por hora diferenciado Livianos y Pesados con su respectivo Total, PUNTO DE MUESTREO 3”Eloy Alfaro”

ESTACION "ELOY ALFARD"
i LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES YIERNES SABADD DOMINGD
P ol |L P total L Pl L P total  |L P total P ol |L P |total |PromedioponPROMEDID TO
6:00-6:59 I .| 1 I N 11 7 N1 N 1 1 N A T N1 4 7 NG | N N 1 4653
1.00-7:59 il L R T L L O O L . O L 1 T L L O O | L e L
MATLANA §:00-8:59 ) T L R O ) O L O L L L O L L O 4 w70 605, 4761905
3:00-5:59 1 O O O L O L O N O L L O 4 O s AL O . e O i
10:00-10:59 o L O T O T O O L . O O . L O T - O O I L 1%
11:00-1159 W) BAR) 44 42| BR4) 4R 48| BM| 4R 4RY BTY 4| 4B B2 40000 4 WY GME 400 EY 4R 4
12:00-1259 L1 N N 1 (N B N N N N1 N | v 11 1 R I 7 B N O N 1 4798
13:00-13:59 LT 1 1 v N 11N | R NI 1 N 1| 1 i T N 1 N4 N 1| R N1 N €1 i
TARDE 14:00-14:59 I 1 1 11 I o A 1 N1 B 1| 1 N N N 7| SO N1 N N1 4804 38 190476
15:00-15:59 I1LE 1 N 7 N T 1 N1 N N 1 T ) RO . | T 6 4788 3 804 470 I8 BB 426 L
16:00-16:59 404 B2l MGG 40RA| BB 47 ATG|  RAA| 404 4MD) 6% 403 B 4 44 T4 420) 4R 464 3] 450 164
17:00-17:59 il L T O O O T L O L 1 T O I L . L B3
O T L O N L O O e M O O O L Ot L I 11 407
O O L O T N L L O O O O O I O L4 T4 ) . 0
L O O L O O L O O e . e O J6 B4 23 KB 000  MB0)  HE  Xb 17
R M T e wa 280 4w mR| AR W 2 m L] R 1 I 1 A 1 O Mk
A VO M M| W A% M%) M| XM A7 W0 xR A L 1| I N N Pl
1% RO M M0 k| TB % 4 M Lt TV ] [ R 7 a4 W ¥ i m

Elaborado por Santiago Vega, 2013. Adaptaciones Johanna Valverde, 2014.
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3.3.3. ANALISIS DE VARIABLES (NPSeq Experimental, Caudal, Velocidad)
3.3.3.1. Nivel de Presién Sonora Experimental [dB(A)], PUNTO DE MUESTREO 3 “Eloy Alfaro”

Los NPSeq experimentales en la presente estacion no fluctian considerablemente a lo largo de la
semana pero, el valor maximo de NPSeq experimental se obtiene en el dia Miércoles y Viernes ambos
con 76,3 dB (A), mientras que el dia Sdbado y Domingo son los que poseen el Nivel de Presion Sonora
mas bajo con 75,7 dB(A) y 75,2 dB(A) respectivamente.

En la noche existe menor NPSeq de 74,4 dB(A) a diferencia de la mafiana y tarde que tienen el
mayor de NPSeq de 76,6 dB(A) y 76,9 dB(A) respectivamente, el promedio total semanal fue de 75,98

dB(A).A continuacion se presentan Tablas y Graficos que muestran lo expuesto a detalle.

Tabla 46: Resumen semanal, diario y total Nivel de Presién Sonora (NPSeq), PUNTO DE MUESTREO
3”Eloy Alfaro”

dB(A) LUNES  [MARTES MIERCOLEJUEVES VIERNES SABADO  [DOMINGO  [Prom Semanal

MARNANA 77,1 76,8 77,0 76,7 76,9 76,5 75,5 76,6

TARDE 76,9 77,0 77,2 76,9 77,1 76,6 76,9 76,9
74,5 74,6 74,6 74,8 74,7 74,2 73,1 74,4

Prom Diario 76,2 76,1 76,3 76,1 76,3 75,7 75,2

PROMEDIO total SEMANAL

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Gridfico 35: Nivel de Presion Sonora Experimental promedio semanal, PUNTO DE MUESTREO 3”Eloy
Alfaro”

NPS experimental
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 35, el valor minimo del NPSeq experimental fue 70,80dB(A) entre las 23:00 y 24:00 horas
el dia Domingo esto es debido poco trafico vehicular por ser dia de descanso, mientras que el valor
maximo fue 78,3 dB(A) de 12:00 pm a 13:00 pm el dia lunes resultado de la afluencia de vehiculos

particulares o escolares por la salida de los estudiantes de escuelas y colegios del sector.

Grifico 36: Promedio diario de NPS [dB(A), PUNTO DE MUESTREO 3”Eloy Alfaro”

Promedio Diario NPS dB( A)

B LUNES B MARTES ™ MIERCOLES M®JUEVES M®VIERNES mSABADO m DOMINGO

76,3 76,3
76,2 76,1 76,1
75,7
. .

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Gréfico 36 se presenta el promedio diario de NPSeq, dando como resultado valor similares a lo
largo de la semana, con un variacion minima descendente los dias Sdbado y Domingo , este
comportamiento es resultado de la disminucion de afluencia vehicular en la zona por los colegios y

escuelas que se da entre semana.

Grifico 37: Promedio Semanal NPS [dB(A)l, Maiiana, Tarde y Noche y Promedio Total, PUNTO DE
MUESTREO 3”Eloy Alfaro”

Promedio Semanal NPS dB(A)

® MANANA B TARDE ®m NOCHE mPROM SEM

76,9

76,6

LUNES A DOMINGO

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 37, se observa el promedio semanal de NPSeq experimental en el que se mantiene
similar el ruido por la manana 76,6 dB (A) y tarde 76,9 dB(A), mientras que por la noche disminuye

74,4 dB(A) , debido a que por la mafiana y tarde existe mayor volumen vehicular que por la noche.

3.3.3.2. Resultados velocidades, PUNTO DE MUESTREO 3 “Eloy Alfaro”

En los resultados de velocidad (km/h) en vehiculos livianos, se tiene que el dia Miércoles es el de
mayor velocidad con 56,12 km/h, mientras que los dias Sdbado y Domingo ambos con 53,85 km/h. En
el punto de muestreo “Eloy Alfaro” existe mayor velocidad el dia miércoles por condiciones atipicas
del punto por lo que no se determind una razdén objetiva de porque existe mayor velocidad, mientras
que los fines de semana disminuye por ser dias de descanso .En la noche y mafana existe mayor
velocidad con 55,71 km/h y 55,87 km/h respectivamente debido a que la gente se apresura a llegar a
su destino ya sea dirigiéndose a sus trabajo por la mafiana o por la noche a su hogar o lugares de
distraccion, y por la tarde existe menor velocidad (53,27 km/h) ,debido al trafico vehicular ocasionado

por las busetas escolares y vehiculos particulares de colegios y escuelas.

Para los vehiculos pesados, la velocidad no fluctiia significativamente a lo largo de la semana. Sin
embargo la velocidad méaxima obtenida es de 40,84 km/h en el dia Miércoles y la velocidad minima
es el dia Domingo con 39,41 km/h, esto se debe a que la circulacion de vehiculos pesados se mantiene

casi constante a lo largo de la semana. Ver Tabla 48.

Se evidencia en el promedio semanal, que en la noche existe mayor velocidad (41,01 km/h) mientras
que por la mafiana y tarde se tiene valores de 40,42 km/h y 39,23 km/h respectivamente, mientras que
el promedio semanal total fue de 40,22 km/h. La velocidad es mayor por la noche debido a la baja
circulacion de vehiculos, mientras que por la tarde se disminuye por el incremento vehicular

especialmente de buses escolares de colegios y escuelas. Ver Tabla 48.

Para vehiculos livianos y pesados la velocidad no varia considerablemente a lo largo de la semana,
sin embargo en el dia Miércoles se obtiene una velocidad maxima de 48,53 km/h y la velocidad
minima es el dia Domingo con 46,63 km/h, esto es debido a que el caudal vehicular se mantiene casi
constante con una baja el dia Domingo. Por la tarde es en la que se obtiene menor velocidad con 46,36
km/h debido al incremento de vehiculos escolares y particulares que retiran la los nifios de escuelas y
colegios de la zona y para la mafiana y noche valores de 48,06 km/h y 48,36 km/h respectivamente,

mientras que el promedio semanal total fue de 47,59 km/h. Ver tabla 48.

A continuacion se presentan los respectivos Gréaficos y Tablas.
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Tabla 47: Resumen semanal, diario y total velocidades livianos (km/h) livianos, pesados y livianos y pesados
PUNTO DE MUESTREO 3”Eloy Alfaro”

V=km/h LUNES MARTES MIERCOLES  (JUEVES VIERNES  |SABADO  |DOMINGO Prom Semanal
MARANA ] 56,68 5,81 57411 667 S04 5356 576 5571
TARDE ] 52,8 59,03 50 53] w1l 5 51,09 3.7
] 55,00 56,20 s6g8| 4% 5480 5551 56,79 55,97
Prom Diario ] 55,15 55,68 10| 55000 5501 3% 53,85
IProm, Total Semanal L T
V=Km/h LUNES MARTES MIERCOLES |(JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO |Prom Semanal
MARNANA P 40,59 40,90 42,10 41,23 40,97 39,10 38,02 40,42
TARDE p 39,56 39,56 39,44 38,98 39,62 39,41 38,06 39,23
p 40,21 40,64 40,98 20,83 41,08 41,60 2014 41,01
Prom Diario p 40,12 40,37 40,84 40,21 40,56 40,04 39,41
‘Prnm. Total Semanal P ‘ 40,22
LUNES MARTES MIERCOLES |JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO (Prom Semanal
MARANA  [Lyp 48,64 48,86 49,79 48,95 4850 46,33 45,39 48,06
TARDE  |LyP 4622 46,75 4747 46,19 46,90 45,94 45,02 46,36
LyP 48,05 4847 4833 4768 4794 4856 49,47 4836
Prom Diario |LyP 47,64 48,02 48,53 4760 4778 46,94 46,63

‘Prom total 54

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Grifico 38: Promedio diario de Velocidad Livianos y Pesados, PUNTO DE MUESTREO 3”Eloy Alfaro”

Promedio(km/h) Diario

B LUNES B MARTES ®mMIERCOLES mJUEVES M®VIERNES mSABADO m DOMINGO

48,53

48,02
47,78

47,64

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

47,60

46,94
. -

En el Grafico 38 se presenta el promedio diario de velocidad para los vehiculos livianos y pesados. La

velocidad no varia considerablemente a lo largo de la semana, sin embargo en el dia Miércoles se
obtiene una velocidad maxima de 48,53 km/h y la velocidad minima es el dia Domingo con 46,63
km/h, esto es debido a que el caudal vehicular se mantiene casi constante con una baja el dia

Domingo.

Grifico 39: Promedio Semanal Velocidad Pesados Mafiana, Tarde y Noche y Promedio Total, PUNTO DE
MUESTREO 3”Eloy Alfaro”

Promedio (km/h) MTN Semanal

m MANANA ®TARDE ®m NOCHE ™ Prom total semana LyP

48,36
48,06

Lun-Domingo

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

101



En el Gréfico 39 se presenta el promedio semanal de velocidad para la Manana, Tarde y Noche.Por la
tarde es en la que se obtiene menor velocidad con 46,36 km/h debido al incremento de vehiculos
escolares y particulares que retiran la los nifios de escuelas y colegios de la zona y para la mafiana y

noche valores de 48,06 km/h y 48,36 km/h respectivamente.

Grifico 40: Comparacion del Nivel de Presion Sonora Experimental y la Velocidad Media Livianos y Pesados,
PUNTO DE MUESTREO 3”Eloy Alfaro”

NPSeq Exp [dB(A)] vs LyP(km/h)
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014

En el Grafico 40, se representa la variacion del Nivel de Presién Sonora experimental promedio y la
Velocidad Media por hora para vehiculos livianos y pesados desde las 6:00 am hasta las 24:00pm.
Indica que el NPSeq minimo fue de 71,57 dB(A) entre las 23:00pm y 24:00pm y el NPSeq maximo fue
de 77,27 dB(A) entre las 15:00pm y 16:00 pm.

Respecto a la velocidad se obtuvo una velocidad minima de 48,18 km/h entre las 17:00am y 18:00 am

y una velocidad maxima de 55,22 km/h, entre las 23:00 pm y 24:00 pm.

Se evidencia que no mantienen una relaciéon proporcional directa el nivel de presion sonora
registrado con la velocidad media, debido a que cuando el NPSeq disminuye en especial por horas de
la noche la velocidad aumenta , esto es debido a la poca afluencia vehicular . Por otro lado, en el
grafico se denota que cuando la velocidad aumenta el NPSeq experimental disminuye a las 11:00 a
12:00 pm; relacion que se evidencia contraria cuando la velocidad disminuye el NPSeq experimental

aumenta en la hora de 14:00 a 15:00 pm.
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La tendencia en este caso arroja un resultado inversamente proporcional, es decir, cuando la
Velocidad Media aumenta el nivel de presion sonora experimental disminuye; y cuando la Velocidad
Media disminuye el nivel de presion sonora experimental aumenta. Cabe indicar que esta tendencia

no se cumple en todos los casos, horas, de la grafica.

3.3.3.3. Volumen vehicular o Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREO 3 “Eloy Alfaro”

En los resultados para el caudal (A/h) en vehiculos livianos, se tiene que a lo largo de la semana el
flujo vehicular no fluctiia considerablemente exceptuando los fines de semana, el dia Martes es el de
mayor caudal con 4034,67 A/h, mientras que los dias Sdbado y Domingo tienen un caudal menor
caudal de 3603,33 A/h y 3512 A/h. En la noche existe menor circulacion de vehiculos livianos con
2781,43 A/h a diferencia de la manana (4699,71 A/h) y la tarde que tiene la mayor circulacion de
vehiculos con 4172 A/h mientras que el promedio semanal total fue de 3884 A/h.

Para los vehiculos pesados se tiene que a lo largo de la semana el flujo vehicular no fluctta
considerablemente exceptuando los fines de semana los dias Miércoles y Jueves son los mads
transitados con ambos 557 A/h mientras que los dias Sdbado y Domingo poseen un menor caudal con
402 A/h'y 305 A/h en relacion a los demads dias de la semana. Igualmente se evidencia que en la noche
existe una menor circulacién vehicular con 240 A/h en comparacion la mafnana (580 A/h) y tarde

(638A/h) mientras que el promedio semanal total fue de 486 A/h.

Para los vehiculos livianos y pesados se tiene que a lo largo de la semana el flujo vehicular no flucttaa
considerablemente exceptuando los fines de semana, el dia Miércoles es el mas transitado con 4591
A/hy 7521 A/h mientras los dias Sdbado y Domingo poseen un menor caudal con 4220A/h y 3817
A/h en relacion a los demds dias de la semana. Igualmente se evidencia que en la noche existe un
promedio semanal con menor circulacion vehicular con 3021 A/h en comparacion la mafiana (5249

A/h) y tarde (4933 A/h). A continuacion se presentan Tablas y Graficos que demuestran lo expuesto.
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Tabla 48: Resumen semanal, diario y total caudal (A/h) livianos, pesados y livianos y pesados, PUNTO DE
MUESTREO 3”Eloy Alfaro”

a/h LUNES  |MARTES | MIERCOLES [JUEVES  |VIERNES _[SABADO _ |DOMINGO |Prom Semanal
mafaNa | L 4800 4850 4782 4832 4846 4502 4196 4700
L 4302 4338 4376 4368 4254 3490 4076 472
L 2856 2916 2044 2900 2862 8 2264 2781

L 3986 4035 4034 4033 3087 3603 3512
a/h LUNES  |MARTES |MIERCOLES [JUEVES  |VIERNES [SABADO  |DOMINGO |Prom Semanal
mafiaNa | P 630 670 658 668 600 486 348 580
P 690 702 726 720 672 524 434 638
P 250 290 288 282 238 196 134 20

P 523 5 557 557 503 402 305
a/h LUNES  |MARTES |MIERCOLES [JUEVES  |VIERNES |SABADO  |DOMINGO |Prom Semans!
Lyp 5430 5520 5440 5500 5446 4864 4544 5249
P 4992 5040 5102 5088 4926 4872 4510 4933
Lyp 3106 3206 232 3182 3100 224 2398 3021

P 4509 4589 4591 4590 4491 4220 3817

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

3884

486

Grifico 41: Promedio diario de Caudal por hora Livianos y Pesados, PUNTO DE MUESTREO 3”Eloy Alfaro”

Promedio Q diario LyP

B LUNES B MARTES ®mMIERCOLES ®mJUEVES M®VIERNES mSABADO ®m DOMINGO

4509,33

4588,67

4591,33

4590,00

4490,

67

4220,00

3817,33

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Grifico 42: Promedio Semanal caudal por hora Livianos y Pesados: Mafiana, Tarde y Noche y Promedio Total,
PUNTO DE MUESTREO 3”Eloy Alfaro”

Promedio Q semanal LyP MTN

m MANANA LyP  ® TARDE LyP = NOCHE LyP

5249,14
4932,86

. . .

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Grifico 43: Comparaciéon del Nivel de Presion Sonora Experimental y el Caudal (A/h), PUNTO DE
MUESTREO 3”Eloy Alfaro”

NPSeq Exp [dB(A)] vs Q(A/h)
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 43 se presenta la variacion del NPSeq experimental y del flujo vehicular a lo largo del
dia.El NPSeq minimo fue de 71,51 dB(A) entre las 23:00pm y 24:00pm y el NPSeq maximo fue de
77,27 dB(A) entre las 15:00pm y 16:00 pm.

El flujo vehicular minimo fue de 1013 A/h entre las 23:00pm y 24:00 pm y el flujo vehicular maximo
5595 entre las 10:00am y 11:00am.

El volumen vehicular y NPSeq Experimental no mantienen siempre wuna relaciéon directa y
dependiente, debido a que no se puede establecer un comportamiento predecible porque a lo largo
del dia la velocidad incrementa y el caudal disminuye y viceversa. De 06:00 a 12:00 am cuando
NPSeq disminuye el Q aumenta y de igual manera por la tarde de 16h00 a 17:00 pm, este
comportamiento es resultado del trafico por incremento vehicular que hace que el ruido disminuya.
Por la noche desde las 19:00 a 24:00 pm, el volumen vehicular disminuye pero el NPSeq aumenta

debido a la velocidad de los automdviles por la baja afluencia vehicular (Ver Tabla 46).

3.3.4. ELABORACION DE MODELOS MATEMATICOS, PUNTO DE MUESTREO 3 “Eloy
Alfaro”

En las siguientes tablas y graficos se detalla la generacion de las ecuaciones de los modelos
predictivos de ruido generadas por Linearizacion de una Funcién No Lineal y Andlisis Multivariante

para la estacion presente.

Grifico 44: Linearizacién Funcién No lineal, PUNTO DE MUESTREO 3”Eloy Alfaro”

Linearizacion
78,00
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014

Grifico 45: Regresion AMV, PUNTO DE MUESTREQ 3”Eloy Alfaro”

Estadisticas de la regresién
Coeficiented 0,92501627
Coeficiented 0,8556551
RA2 ajustadc 0,82472405
Error tipico 0,60731636
Observacione 18

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertma de cuadracdio de los cuat F alor critico de F
Regresion 3 30,6094337 10,2031446 27,6633058 3,8343E-06
Residuos 14 5,16366427 0,36883316
Total 17 35,773098

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0%uperior 95,0%
Intercepcion  73,1413074 3,45443488 21,1731615 4,9587E-12 65,7322815 80,5503333 65,7322815 80,5503333
Variable X1  0,08893959 0,06143379 1,44773073 0,16971437 -0,04282279 0,22070196 -0,04282279 0,22070196
Variable X2 -0,16517551 0,0870696 -1,89705134 0,07864286 -0,35192123 0,02157022 -0,35192123 0,02157022
Variable X3  0,00102896 0,00014306  7,1924068 4,6192E-06 0,00072213 0,0013358 0,00072213  0,0013358

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Tabla 49: ECUACIONES MODELOS PREDICTIVOS DE RUIDO PARA EL PUNTO DE MUESTREO
3”Eloy Alfaro”

MODELOS PREDICTIVOS DE RUIDO PARA EL PUNTO DE MUESTREO 3: Av. Eloy Alfaro,
Mega Kywi

Modelo matematico por Linearizacion de una | Modelo matematico por Analisis Multivariante
Funcién No Lineal

Ecuacion: Ecuacion:

NPSeq =7,0861(Log Q) + 50,307 NPSeqg= 0,08893VL- 0,1651VP+0,001028Q+73,14
Donde: Donde:

Q= Flujo vehicular por hora Q= Flujo vehicular por hora

VL= Velocidad Livianos (km/h)
VP=Velocidad pesados (km/h)

Variables: Variables:

1 3

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.3.5. VALIDACION MODELOS MATEMATICOS (LENL y AMV), PUNTO 3“Eloy Alfaro”

Las ecuaciones descritas anteriormente son aplicadas en la Tabla 50, donde se muestra que los
resultados finales del Nivel de Presion Sonora de los Modelos Matematicos Predictivos de Ruido por
LFNL y AMV con sus respectivas medias fueron para LENL 75, 9 dB(A) y para AMV 75,9 dB(A). En
la misma tabla también se indica los valores del Nivel de Presiéon Sonora con una media
experimental de 75,9 dB(A).

Se determinaron los errores absolutos para los modelos LFNL y AMV. El error minimo para el
modelo LENL fue de 0,0 dB(A) en varias horas del dia y el error maximo fue de 0,9 dB(A) de 15:00
pm a 16:00 pm.

El error minimo para el modelo AMYV fue de 0,0 dB(A) de 8:00 am a 9:00 am y de 10:00pm a 11:00
pm, y el error maximo fue 1,0 dB(A) de 15:00 pm a 16:00 pm y de 17:00pm a 18:00pm. Ver Gréfico 49.

La desviacion estandar en el modelo LENL fue 1,35 y en el modelo AM fue 1,34. Esto demuestra que
en el modelo AMV existi6 menor variabilidad de datos que en el modelo LENL. El coeficiente de
correlacion (r) del modelo LENL fue 0,9745 menor al r del modelo AMV que fue 0,9772.

Se determinaron los Limites de Confianza inferior y superior al 99% para ambos modelos (LFNL y
AM). El limite inferior para el modelo por LENL fue 75,0 dB(A), el limite superior fue 76,8 dB(A), y la
media experimental fue de 75,9 dB(A), por lo que el modelo LFNL fue valido.

En el caso del modelo AM, el limite inferior fue 75,0dB(A), el limite superior fue 76,8 dB(A), y la

media experimental fue 75,9 dB(A), por lo que el modelo AM también fue validado.

La validaciéon de los Modelos Matematicos Predictivos de Ruido se representa en la Tabla 50 de la

siguiente manera:

e La celda verde indican que el modelo se valido.

e La celda roja indican que el modelo no se validé.
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Tabla 50: Validacion de modelos matemdticos: Linearizacion de una Funcion No Lineal y Andlisis
Multivariante, PUNTO DE MUESTREOQO 3”Eloy Alfaro”

Estacién ELOY ALFARD |

HORA  NPSeq Exp [dB(Al ivianos (kmitPesados{kmH| G (] IPSeq LNFL [dB[AlPSeq AM [dB(A] Loa(G) F.AbsLNFL [dB{A] Abs AM [dBA]]
57 73 A EL R 73 768 w00 13
74 % L I 768 768 o 0]
39 L 76 i R 00
310 7oAl L R 78 7 X E 5
10-1 G 75 7 % 00
12 G 754 764 w0 05
"o o gu a5 o 764 763 w09 03
M wA w46 A 765 764 % E 4
15 L 764 767 w04 0]
16 I 754 753 w09 1
167 % 7 o] 5 0]
718 L, 7 70 % G 1
1819 56 oil g @ 754 757 w09 0]
1920 % L T 7] 760 w09 07
202 L KL 7 ] W o4 4
02 R T 3 7] % Y 05
%3 S ¥ 75 % B 02
BN 5 T8 74 T B 0
media[dBl{ 759 55,0 02 | Mo i 59 lnmo[dBd 00 00

IC 9% }
IC LFNL [dB(A] IC AM [dB(A] pme dBlf 0.3 0
L = L [l = I (4 1350 13418
of Cor {| 09745 09772
n 42

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Grifico 46: NPSeq con LFNL vs Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREO 3”Eloy Alfaro”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 46, se representa la tendencia lineal entre el Nivel de Presion Sonora del modelo LNFL y

el flujo vehicular o caudal. Se pudo observar que existen 3 valores que se distancian de la recta: 71,6
dB(A) con un flujo de 1013A/h, 74,3 dB(A) con un flujo de 2405 y 75,0 dB(A) con 3079 A/h .El nivel de

confiabilidad (R?) para el modelo LFNL fue 0,9496, esto quiere decir que la distancia entre los valores

del NPSeq es minima.

Grifico 47: NPSeq con AMV vs Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREQ 3”Eloy Alfaro”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 47, se representa la tendencia lineal entre el Nivel de Presion Sonora del Modelo AMV y
el flujo vehicular o caudal. Se pudo observar que la mayoria de valores son altos y que existe 4
valores dispersos de la recta estos fueron: 72,4 dB(A) con un flujo de 1013, 73,5dB(A) con 2345 A/h,
74,1 dB(A) con 2405 A/hy 75,1 dB(A) con 3079 vehiculos por hora. El nivel de confiabilidad (R?) para

el modelo AMV fue 0,9549, esto quiere decir que la distancia entre los valores del NPSeq es minima.

Grifico 48: Comparacion NPSeq [dB(A)] de los distintos modelos (LFNL y AMV) y experimental, PUNTO DE
MUESTREO 3”Eloy Alfaro”

Comparacion modelos matematicos (LFNL y AMV)
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 48, se representa la comparacion entre el NPSeqLFNL, NPSeq AM y NPSeq

experimental a partir de las 6:00 am hasta las 24:00.

La fluctuacion del NPSeq del modelo AM, se asemeja a los valores de NPSeq experimental siendo el
valor minimo 72,4 dB(A) entre las 23:00 pm y 24:00 pm, y el valor maximo 77,2 dB(A) entre las
10:00am y 11:00pm.

El NPSeq del modelo de LFNL, se asemeja a los valores de NPSeq experimental siendo el valor
minimo 71,6 dB(A) entre las 23:00 pm y 24:00 pm, y el valor maximo 76,9 dB(A) entre las 10:00am y
11:00am.

El valor minimo de la fluctuacion del NPSeq experimental fue 71,57 dB(A) entre las 23:00pmy
24:00pm, y el valor maximo fue 77,2 dB(A) entre las 10:00am y 11:00 am.
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Grifico 49: Comparacion Errores de los modelos (LFNL y AMV),PUNTO DE MUESTREO 3”Eloy Alfaro”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.4. PUNTO DE MUESTREO 4: Av.10 de Agosto, Automotores Hyundai

3.4.1. CARACTERIZACION

El punto de muestreo se encuentra ubicado a la altura de la concesionaria de automotores Hyundai
de la Av. 10 de Agosto, entre la Calle De los Cedros y el puente elevado proveniente de la 6 de
Diciembre. El punto seleccionado se caracteriza por las altas velocidades de las fuentes moviles que
circulan, ya sea vehiculos livianos (particulares, taxis), vehiculos colectivos (Monserrat, Ecovia, Metro
Bus-Q), vehiculos mercantiles que se dirigen a la zona industrial de Quito, etc. En las horas pico

existe una congestion generalizada en toda la Av.10 de Agosto.

Grifico 50: Ubicacion del punto de muestreo 4, Av.10 de Agosto, Automotores Hyundai

Fuente: Google Earth 2014. Elaborado por Johanna Valverde

Coordenadas UTM 175 (780455.00 m;9986440.00 m)

Altura 2883 msnm

Uso de suelo Multiple (M)

Tipo de calzada Asfalto liso

Numero de carriles 3 carriles en sentido sur-norte y 3 carriles
en sentido norte —sur.

Lugares de referencia Automotores Hyundai, Hunter.

Pendiente 1%

Mes de muestreo Mayo
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3.4.2. TABULACION DE DATOS

3.4.2.1. Nivel de Presion Sonora Experimental [dB(A)], PUNTO DE MUESTREO 4 “Hyundai”

Tabla 51: Promedio NPSeq [dB(A)], PUNTO DE MUESTREO 4 “Hyundai”

dB(A)
6:00-6:59 7490  |7542 75,28 74,20 74,80 73,86 73,84 74,61
7:00-7:59 76,74 |77,00 76,52 76,38 76,62 74,76 73,94 75,99
~ 8:00-8:59 76,06 |75,70 75,58 75,54 76,32 75,68 74,62 75,64
MANANA
9:00-9:59 7524 |76,54 77,26 76,06 75,48 75,92 74,98 75,93
10:00-10:59 7552  |73,16 73,34 73,56 75,26 75,10 73,88 74,26
11:00-11:59 74,66 |74,70 74,84 74,88 74,96 75,20 74,76 74,86
7510 75,20 75,14 75,20 75,28 75,04 74,06 75,00
74,42 |74,58 74,56 75,12 74,46 74,20 73,56 74,41
7530  |74,90 75,32 75,16 75,02 74,38 73,80 74,84
7416  |74,72 74,44 74,58 74,70 74,32 73,76 74,38
76,18  [76,18 76,10 75,96 76,00 75,58 74,24 75,75
7568  |75,62 75,50 75,52 75,66 75,32 74,18 75,35
7620  [7622 76,24 75,30 76,80 76,00 74,74 75,93
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75,30 75,62 75,58 74,22 75,48 75,02 74,38 75,09
74,84 74,06 72,48 73,26 75,36 74,88 73,98 74,12
74,04 74,46 74,10 74,42 74,20 73,98 73,46 74,09
72,44 72,38 71,46 72,94 72,74 72,82 71,98 72,39
70,56 69,88 70,68 70,44 70,50 70,38 69,46 70,27

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

3.4.2.2. Resultados velocidades, PUNTO DE MUESTREO 4 “Hyundai”

3.4.2.2.1. Velocidades Livianos

Tabla 52: Resultados velocidades vehiculos livianos, PUNTO DE MUESTREO 4“Hyundai”
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64,23 64,17 66,98 65,83 66,65 63,51 60,78 64,59
72,43 72,29 72,90 73,54 71,03 65,83 65,06 70,44
70,87 73,12 71,05 72,58 71,83 67,78 66,18 70,49
59,59 73,82 73,34 74,12 56,60 62,07 68,94 66,93
69,59 61,24 62,05 62,27 70,57 65,24 67,84 65,54
58,84 58,90 59,70 60,15 57,51 58,39 59,70 59,03
57,49 68,40 60,08 63,64 57,01 56,71 53,31 59,52
63,55 66,73 65,38 64,77 62,61 66,73 67,65 65,34
70,11 67,06 70,80 69,74 70,96 72,29 72,07 70,43
72,31 72,65 71,29 70,98 75,52 73,97 74,79 73,08
76,08 72,39 73,25 73,82 75,08 75,29 74,82 74,39

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.4.2.2.2. Velocidades Pesados

Tabla 53: Resultados velocidades vehiculos pesados, PUNTO DE MUESTREO 4“Hyundai”
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45,34 51,26 54,52 54,05 44,14 52,27 55,41 51,00
46,14 40,79 41,45 45,95 42,57 46,29 44,67 43,98
54,77 56,01 54,69 55,41 53,97 53,25 54,59 54,67
57,03 58,54 58,13 57,55 56,96 52,04 52,08 56,05

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

3.4.2.2.3. Velocidades Livianos y Pesados

Tabla 54: Resultados velocidades vehiculos livianos y pesados, PUNTO DE MUESTREO 4“Hyundai”

km/h LUNES MARTES MIERCOLES |JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO PROMEDIO
6:00-6:59 57,05 56,02 55,63 56,02 55,71 54,24 55,12 55,68
7:00-7:59 54,75 53,74 54,28 54,38 53,84 58,32 56,46 55,11
) 8:00-8:59 62,35 62,51 62,73 63,07 63,27 53,40 53,04 60,05
MANANA
9:00-9:59 59,51 60,40 59,73 59,60 60,00 54,04 53,65 58,13
10:00-10:59 59,09 58,91 58,94 57,49 64,40 52,94 50,48 57,46
11:00-11:59 64,14 65,15 65,29 64,49 65,58 53,16 54,10 61,70
57,05 57,05 56,34 54,59 58,84 57,26 56,62 56,82
57,14 57,72 59,66 58,41 59,30 55,03 53,17 57,20
62,38 62,75 63,08 63,01 60,86 56,93 56,86 60,84
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15:00-15:59 60,49 63,20 62,97 60,66 59,14 57,16 56,25 59,98
16:00-16:59 51,99 58,33 60,22 59,94 50,75 53,30 57,46 56,00
17:00-17:59 62,60 54,94 60,09 55,45 64,06 54,71 54,69 58,08
51,67 51,46 53,92 50,93 50,75 53,30 56,92 52,71
50,14 58,68 54,34 54,99 51,44 51,95 52,36 53,41
54,44 59,00 59,95 59,41 53,38 59,50 61,53 58,17
58,12 53,93 56,12 57,85 56,76 59,29 58,37 57,21
63,54 64,33 62,99 63,19 64,75 63,61 64,69 63,87
66,56 65,46 65,69 65,69 66,02 63,66 63,45 65,22

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Tabla 55: Caudal vehicular por hora diferenciado Livianos y Pesados con su respectivo Total, PUNTO DE MUESTREO 4: Av.10 de Agosto,

3.4.2.3. Volumen vehicular o Caudal (Q), PUNTO DE MUESTREO 4 “Hyundai”
Automotores Hyundai.
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3.4.3. ANALISIS DE VARIABLES (NPSeq Experimental, Caudal, Velocidad)
3.4.3.1. Nivel de Presion Sonora Experimental [dB(A)], PUNTO DE MUESTREO 4 “Hyundai”

Los NPSeq experimentales para la presente estacion son los siguientes: los dias lunes y viernes con
un maximo de Nivel de Presion Sonora de 74,9 dB(A) y 75,0 dB(A) respectivamente y minimo el dia
domingo con 74,2dB(A).

En la noche existe menor NPSeq de 73,6 dB(A) , mientras que en la mafiana 75,2 dB(A) y tarde 75,1
dB(A) respectivamente. El promedio total semanal fue de 74,67 dB(A) A continuacion se presentan

Tablas y Graficos que muestran lo expuesto a detalle.

Tabla 56: Resumen semanal, diario y total Nivel de Presion Sonora (NPSeq), PUNTO DE MUESTREO
4”"Hyundai”

dB(A) LUNES |MARTES MIERCOLEJUEVES VIERNES SABADO  |DOMINGO  |Prom Semanal
MARNANA 75,5 75,4 75,5 75,1 75,6 75,1 74,3
TARDE 75,1 75,2 75,2 75,3 75,2 74,8 75,3

73,8 73,4 73,4 73,8 73,0

PROMEDIO total SEMANAL [ 7467

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Grifico 51: Nivel de Presion Sonora Experimental promedio semanal, PUNTO DE MUESTREO 4“Hyundai”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 51, el valor minimo del NPSeq experimental fue 69,46 dB(A) entre las 23:00 y 24:00
horas el dia Domingo y el valor maximo fue 77,26 dB(A) de 12:00 pm a 13:00 pm el dia Miércoles. Se
puede ver que los valores se mantienen constantes de lunes a sabado, mientras que el dia domingo

disminuye debido al ciclo paseo que se realiza en la Avenida 10 de Agosto de 8:00 am a 14:00 pm.

Grifico 52: Promedio diario de NPS [dB(A), PUNTO DE MUESTREO 4“Hyundai”

Promedio Diario NPS dB( A)

B LUNES B MARTES m®m MIERCOLES M®JUEVES ®VIERNES mSABADO = DOMINGO

75,0
74,9 74.8
74,7
74,6 74,6
I l l .

Elaborado por Johanna Valverde, 2014

En el Gréfico 52 se presenta el promedio diario de NPSeq ,dando como resultado valor similares a lo

largo de la semana, debido a la circulacidon constante de vehiculos(Ver Tabla 58).

Grifico 53: Promedio Semanal NPS [dB(A)l, Maiiana, Tarde y Noche y Promedio Total, PUNTO DE
MUESTREO 4”Hyundai”

Promedio Semanal NPS dB(A)
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75,2 75,1
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 53 se presenta el promedio semanal de NPSeq experimental, se obtiene valores similares
en la manana 75,2 dB(A) y tarde 75,1 dB(A) ,mientras que en la noche disminuye a 73,6 dB(A9 por la
baja afluencia de vehiculos (Ver Tabla 58)

3.4.3.2. Resultados velocidades, PUNTO DE MUESTREO 4 “Hyundai”

En vehiculos livianos ,el dia Martes se obtiene la velocidad maxima con 68,55 km/h, sin embargo de
Lunes a Viernes se mantienen velocidades similares .La velocidad minima se obtiene el dia Domingo
con 65,03 km/h por ser un dia de descanso. Por la tarde y noche se tiene velocidades similares de
66,92 km/h y 66,96 km/h respectivamente siendo menores que la manana con 67,39km/h, esto se debe
a que la gente por la manana se apresura para llegar a su destino. El promedio semanal total fue de
67,09 km/h.

Para vehiculos pesados ,el dia Miércoles tiene la velocidad maxima de 50,92 km/h y la velocidad
minima son los dias Sdbado y Domingo con 47,31 km/h y 47,77km/h respectivamente, cabe sefialar
que de lunes a viernes la velocidad se mantiene similar , mientras que los dias Sdbado y Domingo la
velocidad disminuye por ser fin de semana . Por la noche es en la que se obtiene mayor velocidad con
50,07 km/h y la manana y tarde valores de 48,66 km/h y 49,15 km/h respectivamente .Por la noche
disminuye el flujo vehicular y los vehiculos circulan con mayor velocidad en comparacion con la

manana y tarde( Ver Tabla 58).El promedio semanal total fue de 49,29 km/h.

Para vehiculos livianos y pesados , las velocidades de Lunes a Viernes se mantienen similares , sin
embargo , el dia Miércoles se obtiene una velocidad maxima de 59,55 km/h , mientras que los dias
Sdbado y Domingo las velocidades disminuyen con 56,21 km/h y 56,40 km/H respectivamente,
debido a ser dias de descanso. Los valores promedio para la Mafana, Tarde y Noche no fluctian
considerablemente dando como resultado para la mafiana 58,02 km/h, para la tarde 58,15 km/h y
noche 58,43 km/.El promedio semanal total fue de 58,20 km/h. A continuacidon se presentan los

respectivos Graficos y Tablas.

Tabla 57: Resumen semanal, diario y total velocidades livianos (km/h) livianos, pesados y livianos y pesados,
PUNTO DE MUESTREO 4”Hyundai”

v=km/h LUNES  |MARTES MIERCOLES |JUEVES  |VIERNES |SABADO  |[DOMINGO |PromSemanal |

MARNANA 67,67 69,34 68,69 68,42 69,36 64,44 63,76 67,39
TARDE 67,23 68,62 68,68 68,53 67,46 63,66 64,27 66,92

_ 66,40 67,69 66,75 67,18 66,45 67,23 67,06 66,96

67,10 68,55 68,04 68,05 67,76 65,11 65,03
67,09

— ===
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V=Km/h LUNES MARTES MIERCOLES |JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
MARANA p 51,29 49,56 50,17 49,92 51,57 24,26 43,86, 48,66
P 49,99 2937 50,44 43,83 50,19 47,30 47,42 49,15
p 48,43 49,93 52,15 50,17 47,92 49,38 52,05 50,07

p 49,90 49,62 50,92 49,64 49,39 47,31 47,77
LUNES MARTES  |MIERCOLES [JUEVES  |VIERNES  |[SABADO  |DOMINGO |PromSemanal |
59,48 59,45 59,43 59,17 60,47 54,35 53,81 58,02
LyP 58,61 53,00 60,39 58,68 58,82 55,73 55,34 58,15
LyP 57,41 58,81 58,34 58,68 57,18 58,55 59,55 58,43

LyP 58,50 59,09 59,55 58,34 58,82 56,21 56,40

58,20

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Grifico 54: Promedio diario de Velocidad Livianos y Pesados, PUNTO DE MUESTREO 4”Hyundai”

PromediolLyP(km/h) Diario

B LUNES = MARTES = MIERCOLES ®mJUEVES mVIERNES mSABADO = DOMINGO

59,55

59,09

58,84 58,82

I I . .

58,50

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Gréfico 54 se presenta el promedio diario para vehiculos livianos y pesados , las velocidades

de Lunes a Viernes se mantienen similares , mientras que los dias Sdbado y Domingo las velocidades

disminuyen con 56,21 km/h y 56,40 km/h respectivamente debido a ser dias de descanso.
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Gridfico 55: Promedio Semanal Velocidad Pesados Mariana, Tarde y Noche y Promedio Total, PUNTO DE
MUESTREO 4"”Hyundai”

Promedio LyP (km/h) MTN Semanal

m MANANA ®TARDE m NOCHE ™ Prom total semana LyP

58,43

Lun-Domingo

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 55 se presentan los valores promedio para la Manana, Tarde y Noche, estos valores no

flucttian considerablemente dando como resultado para la mafiana 58,02 km/h, para la tarde 58,15
km/h y noche 58,43 km

Grifico 56: Comparacion del Nivel de Presion Sonora Experimental y la Velocidad Media Livianos y Pesados,
PUNTO DE MUESTREO 4”“Hyundai”

NPSeq Exp [dB(A)] vs Velocidad LyP
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Horas del dia

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 56, se representa la variacion del Nivel de Presion Sonora experimental promedio y la
Velocidad Media por hora para vehiculos livianos y pesados desde las 6:00 am hasta las 24:00pm.
Indica que el NPSeq minimo fue de 70,27 dB(A) entre las 23:00pm y 24:00pm y el NPSeq maximo fue
de 75,99 dB(A) entre las 7:00am y 8:00 am.

Respecto a la velocidad se obtuvo una velocidad minima de 52,71 km/h entre las 13:00 pm y 14:00 pm
y una velocidad maxima de 65,22 km/h, entre las 23:00 pm y 24:00 pm.

Se evidencia que no mantienen una relacion proporcional directa el nivel de presion sonora
registrado con la velocidad media, debido a que cuando el NPSeq disminuye en especial por horas de
la noche la velocidad aumenta , esto es debido a la poca afluencia vehicular . Por otro lado, en el
grafico se denota que cuando la velocidad aumenta el NPSeq experimental disminuye a las 11:00 a
12:00 pm; relacidén que se evidencia contraria cuando la velocidad disminuye el NPSeq experimental

aumenta en la hora de 18:00 a 19:00 pm.

La tendencia en este caso arroja un resultado inversamente proporcional, es decir, cuando la
Velocidad Media aumenta el nivel de presion sonora experimental disminuye; y cuando la Velocidad
Media disminuye el nivel de presion sonora experimental aumenta. Cabe indicar que esta tendencia

no se cumple en todos los casos, horas, de la grafica.

3.4.3.3. Volumen vehicular o Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREO 4 “Hyundai”

En los resultados para el caudal (A/h) en vehiculos livianos, se tiene que el dia Lunes es el de mayor
caudal con 3242 A/h, mientras que los dias Jueves y Domingo tienen un caudal menor caudal de
2851 A/h y 2251 A/h. En la noche existe menor circulaciéon de vehiculos livianos con 2402 A/h a
diferencia de la manana (3057 A/h) y la tarde que tiene la mayor circulacion de vehiculos de 3268 A/h.

Para los vehiculos pesados los dias lunes y viernes son los mas transitados con 469A/h y 483A/h
mientras los dias sdbado y Domingo poseen un menor caudal con 331 A/h y 185 A/h en relacion a los
demads dias de la semana. Igualmente se evidencia que en la noche existe una menor circulacion

vehicular con 259 A/h en comparacion la mafana (404 A/h)y en la tarde con el maximo de 524 A/h.

Para los vehiculos livianos y pesados los dias Lunes y Viernes son los mas transitados con 3710 A/h 'y
3683 A/h, mientras que el dia Domingo posee un menor caudal con 2436 A/h en relacion a los demas
dias de la semana. Igualmente se evidencia que en la noche existe un promedio semanal con menor
circulacién vehicular con 2661 A/h en comparacion la manana (3446 A/h) y tarde con el maximo de

3878 A/h. A continuacidn se presentan Tablas y Graficos que demuestran lo expuesto.
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Tabla 58: Resumen semanal, diario y total caudal (A/h) livianos, pesados y livianos y pesados, PUNTO DE

MUESTREO 4”Hyundai”
Qh LUNES  |MARTES [MIERCOLES [JUEVES  |VIERNES [SABADO |DOMINGO [PromSemanal |
MAANA | L T 3057
] EE A A 3268
L o] s oo o8] sl a6m)  awdg 140
L | o0 w2t
b LUNES  [MARTES |MIERCOLES [JUEVES  |VIERNES |SABADO |DOMINGO [Promsemanal|
MATANA | P 478 193 6] 508 5100 268 8 404
P 66] 5| s sl e 0] 28 524
p ol | ] ae as] 159
P s wd e ws] w) w1
Qh LUNES  [MARTES [IERCOLES [JUEVES  |VIERNES [SABADO |DOMINGO |PromSemanl]
LyP T 3446
1yP a6 som| 3] 0] a1l 01 3083 3878
LyP w6 oo wm|  me) s w1 260 2661
LyP EE

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Grifico 57: Promedio diario de Caudal por hora Livianos y Pesados, PUNTO DE MUESTREO 4“Hyundai”

Promedio Q diario LyP

B LUNES @ MARTES ®mMIERCOLES mJUEVES M®VIERNES mSABADO m DOMINGO

3683

3439

3710
3354 3391 3286

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

2436
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Grifico 58: Promedio Semanal caudal por hora Livianos y Pesados: Maiiana, Tarde y Noche, PUNTO DE
MUESTREO 4”Hyundai”

Promedio Q semanal LyP MTN

m MANANA LyP  ®mTARDE LyP = NOCHE LyP

3878

3446
. :

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Gridfico 59: Comparacién del Nivel de Presion Sonora Experimental y el Caudal (A/h), PUNTO DE
MUESTREO 4"“Hyundai”

NPSeq Exp [dB(A)] vs Q (A/h)

77,00 4700
76,00 /V\ p— /\\ - 4200
75,00 M\ - 3700
74,00 [~ N N\ i
/ v \ \ 3200
— 73,00
< N\ 2700
3 72,00
2 \N \ | 2200
71,00 \ === NPSeq Exp [dB(A)]
70,00 \ - 1700
\ L 1200 =Q(A/h)
69,00 \C
68,00 " 700
67,00 200

I I I I I I I I I I I I
G AT G Y Y Y A LYY Y Y AN Y SV VAV VLY
EEENSIES RN AN N SRS SR IR SRR S A L

Horas del dia

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 59 se presenta la variacion del NPSeq experimental y del flujo vehicular a lo largo del
dia.El NPSeq minimo fue de 70,27 dB(A) entre las 23:00pm y 24:00pm y el NPSeq maximo fue de
75,93 dB(A) entre las 09:00am y 10:00 am.
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El flujo vehicular minimo fue de 511 A/h entre las 23:00pm y 24:00 pm y el flujo vehicular maximo
4479 entre las 19:00pm 20:00pm

El volumen vehicular y NPSeq Experimental no mantienen siempre una relacion directa y
dependiente, debido a que no se puede establecer un comportamiento predecible porque a lo largo
del dia el ruido incrementa y el caudal disminuye y viceversa. De 06:00 a 10:00 am cuando NPSeq
aumenta el Q disminuye, este comportamiento es resultado del aumento de velocidad por
disminucién en el caudal. Para el resto del dia se mantiene la tendencia de aumento de caudal y
disminucion de NPSeq , esto se debe a que la velocidad se disminuye por el aumento de vehiculos

provocando una disminucion de NPSeq (Ver Tabla 56).

3.4.4. ELABORACION DE MODELOS MATEMATICOS, PUNTO DE MUESTREO 4 “Hyundai”

En las siguientes tablas y graficos se detalla la generacion de las ecuaciones de los modelos
predictivos de ruido generadas por Linearizacion de una Funcién No Lineal y Andlisis Multivariante

para la estacion presente.

Grifico 60: Linearizacion Funcion No lineal, PUNTO DE MUESTREO 4“Hyundai”

Linearizacion
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76,00 Yy =5,3707x
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Log Q

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Tabla 59: Regresion AMV, PUNTO DE MUESTREO 4”“Hyundai”

Estadisticas de la regresion

Coeficiente d¢ 0,89834738
0,80702802
0,76567688
0,67694271

Observacione 18

Coeficiente ds
RA2 ajustado
Error tipico

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertema de cuadraadio de los cuat F ‘alor critico de F

Regresion 3 26,8303433 894344778 19,5164642 2,8542E-05
Residuos 14 6,41552015 0,45825144
Total 17 33,2458635

Coeficientes  Error tipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% uperior 95,0%
Intercepcién  77,6507216 4,40508966 17,6275008 5,912E-11 68,2027439 87,0986992 68,2027439 87,0986992
Variable X1  -0,00725621 0,05422197 -0,13382415 0,89544633 -0,12355076 0,10903834 -0,12355076 0,10903834
Variable X2 -0,11571198 0,05326732 -2,17228829 0,04750062 -0,22995903 -0,00146494 -0,22995903 -0,00146494
Variable X 3 0,00094562 0,00020757 4,55563543 0,00044884 0,00050042 0,00139082 0,00050042 0,00139082

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Tabla 60: ECUACIONES MODELOS PREDICTIVOS DE RUIDO PARA EL PUNTO DE MUESTREO

4”"Hyundai”

MODELOS PREDICTIVOS DE RUIDO PARA EL PUNTO DE MUESTREO 4: Av.10 de

Agosto, Automotores Hyundai

Modelo matemadtico por Linearizacion de

una Funcién No Lineal

Modelo matematico por Analisis Multivariante

Ecuacion:

Ecuacion:

NPSeq = 5,3707(Log Q) + 55,915

NPSeq=-0,07256VL0,1157VP+0,0009456Q+77,65

Dénde:

Dénde:

Q= Flujo vehicular por hora

Q= Flujo vehicular por hora
VL= Velocidad Livianos (km/h)
VP=Velocidad pesados (km/h)

Variables:

Variables:

1

3

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.4.5. VALIDACION MODELOS MATEMATICOS (LFNL y AMV), PUNTO 4 “Hyundai”

Las ecuaciones descritas anteriormente son aplicadas en la Tabla 61, donde se muestra que los
resultados finales del Nivel de Presion Sonora de los Modelos Matematicos Predictivos de Ruido por
LFNL y AMV con sus respectivas medias fueron para LFNL 74, 6 dB(A) y para AMV 74,6 dB(A). En
la misma tabla también se indica los valores del Nivel de Presion Sonora con una media
experimental de 74,6 dB(A).

Se determinaron los errores absolutos para los modelos LFNL y AMV. El error minimo para el
modelo LENL fue de 0,0 dB(A) de 21:00 pm a 22:00 pm y el error maximo fue de 1,1 dB(A) de 9:00 am
a 10:00 am.

El error minimo para el modelo AMYV fue de 0,0 dB(A) de 13:00 pm a 14:00 pm y de 14:00pm a 15:00
pm, y el error maximo fue 1,5 dB(A) de 9:00 am a 10:00 am. Ver Gréafico 64.

La desviacion estandar en el modelo LENL fue 1,27 y en el modelo AM fue 1,25. Esto demuestra que
en el modelo AMV existid menor variabilidad de datos que en el modelo LFNL. El coeficiente de
correlacion (r) del modelo LENL fue 0,96 mayor al r del modelo AMYV que fue 0,95.

Se determinaron los Limites de Confianza inferior y superior al 99% para ambos modelos (LFNL y
AM). El limite inferior para el modelo por LENL fue 73,7 dB(A), el limite superior fue 75,5 dB(A), y la
media experimental fue de 74,6 dB(A), por lo que el modelo LFNL fue vélido.

En el caso del modelo AM, el limite inferior fue 73,8dB(A), el limite superior fue 75,5 dB(A), y la
media experimental fue 74,6 dB(A), por lo que el modelo AM también se valida.

La validacién de los Modelos Matematicos Predictivos de Ruido se representa en la Tabla 61de la

siguiente manera:

e La celda verde indican que el modelo se valido.

e La celda roja indican que el modelo no se validé.
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Tabla 61: Validacion de modelos matemdticos: Linearizacion de una Fumncion No Lineal y Andlisis
Multivariante, PUNTO DE MUESTREO 4“Hyundai”

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Grifico 61: NPSeq con LFNL vs Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREO 4"“Hyundai”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Gréfico 61, se representa la tendencia lineal entre el Nivel de Presiéon Sonora del modelo LNFL y

el flujo vehicular o caudal. Se pudo observar existen varios puntos que se alejan de la recta los mas
significativos son: 70,5 dB(A) con un flujo de 511 A/h, 72,3 dB(A) con 1110 A/h, 74,1 dB(A) con 2427
A/hy 74,3 dB(A) con 2660 A/h. El nivel de confiabilidad (R?) para el modelo LENL fue 0,9287, esto

quiere decir que la distancia entre los valores del NPSeq casi minima.

Grifico 62: NPSeq con AMV vs Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREO 4“Hyundai”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 62, se representa la tendencia lineal entre el Nivel de Presion Sonora del Modelo AMV y
el flujo vehicular o caudal. Se pudo observar la mayoria de valores se encuentran dispersos, de los
cuales 3 son los massignificativos:71,1 dB(A) con un flujo de 511 vehiculos por hora, 74,3 dB(A) con
2427 A/hy 74,6 dB(A) con 2660 A/h. El nivel de confiabilidad (R?) para el modelo AMYV fue 0,911, esto

quiere decir que la distancia entre los valores del NPSeq es casi minima.

Grifico 63: Comparacion NPSeq [dB(A)] de los distintos modelos (LFNL y AMV) y experimental, PUNTO DE
MUESTREO 4”Hyundai”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 63, se representa la comparacion entre el NPSeq LFNL, NPSeq AM y NPSeq

experimental a partir de las 6:00 am hasta las 24:00.

El NPSeq del modelo AM, se asemeja a los valores de NPSeq experimental siendo el valor minimo
71,1 dB(A) entre las 23:00 pm y 24:00 pm, y el valor maximo 76,0 dB(A) entre las 19:00pm y 20:00pm.

La fluctuacion del NPSeq del modelo de LENL, se asemeja a los valores de NPSeq experimental
siendo el valor minimo 70,27 dB(A) entre las 23:00 pm y 24:00 pm, y el valor maximo 75,5 dB(A) entre
las 19:00pm y 20:00pm.

El valor minimo de la fluctuacion del NPSeq experimental fue 71,57 dB(A) entre las 23:00pmy
24:00pm, y el valor maximo fue 75,9 dB(A) entre las 7:00am y 8:00 am.
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Grifico 64: Comparacion Errores de los modelos (LFNL y AMV), PUNTO DE MUESTREO 4“Hyundai”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.5. PUNTO DE MUESTREO 5: Av. Diego de Vasquez, Gasolinera PyS

3.5.1. CARACTERIZACION

El punto de muestreo estd ubicado en una zona de pendiente 7%, de manera que los automotores
realizan un esfuerzo mayor al circular por este punto. En la zona se encuentra cercano el estadio de
Liga y la estacion central de Metro Bus-Q “La Ofelia”. No existen mayoritariamente locales
comerciales, la fuentes de ruido vehicular en su mayoria son automotores livianos y colectivos, con
una minoria de vehiculos pesados. Este punto se caracteriza por poseer un desnivel pronunciado

entre carriles Sur-Norte y Norte-Sur de aproximadamente 3m

Grifico 65: Ubicacion del punto de muestreo 5, Av. Diego de Visquez, Gasolinera PyS
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Fuente: Google Earth 2014. Elaborado por Johanna Valverde

Coordenadas UTM 17S (779927.00 m E;9988184.00 m S)

Altura 2783 msnm

Uso de suelo Residencial R1

Tipo de calzada Asfalto buenas condiciones

Numero de carriles 2 carriles en sentido sur-norte y 2 carriles
en sentido norte —sur

Lugares de referencia Gasolinera PyS

Pendiente 6%

Mes de muestreo Junio
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3.5.2. TABULACION DE DATOS

3.5.2.1. Nivel de Presion Sonora Experimental [dB(A)], PUNTO DE MUESTREO 5 “Diego de Vasquez”

Tabla 62: Resultados velocidades vehiculos livianos, PUNTO DE MUESTREO 5 “Diego de Visquez”

ESTACION "DIEGO DE VASQUEZ"
dB(A) LUNES |MARTES |MIERCOLES |JUEVES |VIERNES |SABADO |DOMINGO  |Promedio
6:00-6:59 72,60 | 71,72 72,22 72,12 72,62 71,10 71,64 72,00
7:00-7:59 7486 | 74,04 74,16 74,24 74,84 73,32 72,46 73,99
i 8:00-8:59 72,82 | 73,10 72,56 72,72 72,50 73,74 71,98 72,77
MANANA
9:00-9:59 7316 |72,84 73,14 73,36 73,36 73,76 73,22 73,26
10:00-10:59 7342 | 73,70 73,64 73,52 73,18 74,24 73,10 73,54
11:00-11:59 7342 | 73,56 73,18 73,34 74,16 72,76 72,78 73,31
12:00-12:59 7350  |73,36 73,66 72,58 73,38 75,94 73,18 73,66
13:00-13:59 73,74 | 7528 74,24 74,68 73,28 72,52 73,16 73,84
14:00-14:59 73,90 | 74,28 72,82 73,38 73,52 73,68 73,00 73,51
TARDE
15:00-15:59 7312|7326 72,82 73,32 73,66 73,38 72,58 73,16
16:00-16:59 72,40  |7244 72,36 72,30 72,02 72,30 72,48 72,33
17:00-17:59 7458  |7554 75,16 75,04 75,30 75,16 74,72 75,07
7416 | 73,30 74,06 73,36 74,96 74,80 74,12 74,11
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73,90 73,02 73,02 72,36 73,48 74,24 73,38 73,34
72,88 72,32 71,72 72,20 72,42 72,48 71,70 72,25
71,64 72,22 72,40 72,12 72,12 72,58 72,48 72,22
71,24 71,24 70,99 71,36 71,08 70,98 71,26 71,16
70,84 70,28 68,98 70,14 68,98 70,10 68,90 69,75

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

3.5.2.2. Resultados velocidades, PUNTO DE MUESTREO 5: Av. Diego de Vasquez, Gasolinera PyS

3.5.2.2.1. Velocidades Livianos

Tabla 63: Resultados velocidades vehiculos livianos, PUNTO DE MUESTREO 5“Diego de Visquez”

ESTACION "DIEGO DE VASQUEZ"
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59,37 58,94 57,75 58,36 58,70 56,28 56,63 58,00
64,32 66,83 63,64 66,87 66,79 64,90 61,10 64,92
57,86 58,39 58,24 58,35 58,03 57,40 56,44 57,82
65,73 58,47 62,48 64,32 65,69 62,61 60,90 62,89
62,52 64,32 64,86 64,29 65,26 65,26 62,52 64,15
57,85 66,98 66,03 67,97 58,39 56,24 58,62 61,72
56,10 54,75 65,71 65,99 54,77 56,92 57,48 58,82
60,28 60,10 61,16 62,41 61,91 60,49 57,25 60,51
60,35 63,29 61,47 61,28 62,34 60,42 57,91 61,01
63,31 79,62 62,37 66,54 65,71 63,32 62,54 66,20
66,75 64,13 68,35 62,72 70,04 68,94 71,22 67,45

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.5.2.2.2. Velocidades Pesados

Tabla 64: Resultados velocidades vehiculos pesados, PUNTO DE MUESTREO 5”Diego de Visquez”

ESTACION "DIEGO DE VASQUEZ"
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20:00-20:59 42,95 39,91 43,47 42,84 41,32 41,38 45,00 42,41
21:00-21:59 43,97 49,98 46,86 45,48 47,20 40,22 46,66 45,77
22:00-22:59 48,40 48,95 49,93 49,59 50,47 46,27 44,60 48,32
23:00-23:59 50,76 52,52 53,27 54,01 51,34 45,92 41,79 49,94
Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
3.5.2.2.3. Velocidades Livianos y Pesados
Tabla 65: Resultados velocidades vehiculos livianos y pesados, PUNTO DE MUESTREO 5”Diego de Visquez”
ESTACION "DIEGO DE VASQUEZ"
Velocidad LyP (km/h)
km/h LUNES MARTES MIERCOLES |JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO PROMEDIO
6:00-6:59 55,88 57,32 57,00 56,24 55,83 56,20 55,64 56,30
7:00-7:59 48,37 49,74 50,27 48,84 48,74 53,64 52,94 50,36
) 8:00-8:59 52,76 53,94 55,64 51,40 51,89 51,85 50,75 52,61
MANANA
9:00-9:59 56,05 54,31 52,04 53,90 55,24 48,69 53,65 53,41
10:00-10:59 50,97 51,23 49,97 50,65 50,04 48,73 52,69 50,61
11:00-11:59 55,29 54,12 54,63 53,51 54,40 48,56 48,92 52,78
12:00-12:59 53,40 53,97 51,55 53,08 52,89 55,71 56,63 53,89
TARDE 13:00-13:59 51,17 51,02 49,48 51,14 50,83 51,46 51,12 50,89
14:00-14:59 55,40 57,46 56,39 56,39 55,09 56,18 54,37 55,90
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15:00-15:59 49,35 50,68 50,79 51,02 50,61 51,98 51,16 50,80
16:00-16:59 52,59 55,72 57,38 58,55 52,81 53,97 50,42 54,49
17:00-17:59 54,46 56,63 59,07 56,23 56,05 55,12 52,50 55,72
50,87 57,33 57,83 57,03 50,89 48,96 50,61 53,36
49,94 53,98 58,39 59,41 48,16 49,56 49,77 52,74
51,62 50,01 52,31 52,63 51,61 50,93 51,12 51,46
52,16 56,64 54,16 53,38 54,77 50,32 52,29 53,39
55,85 64,28 56,15 58,07 58,09 54,80 53,57 57,26
58,75 58,32 60,81 58,37 60,69 57,43 56,50 58,70

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.5.2.3. Volumen vehicular o Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREO 5 “Diego de Vasquez”

Tabla 66: Caudal vehicular por hora diferenciado Livianos y Pesados con su respectivo Total, PUNTO DE MUESTREO 5”Diego de Visquez”

ESTACION "DIEGD DE YASQUEZ"
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES GABADD DOMINGD
P total  |L P oftotal |L P total  |L P totall  |L P ot |L [P ttal |L P [total |Promedio|PROMEDIO TO
6:00-6:59 1080 1 1 S N N 11 N 1 4 1N I 1| O O N 11N 1 R N VX
1:.00-7:59 15D 1 N 1 B N T T N N 1 11 - N 11 O O 1 11 | 1]
i 8:00-8:59 1200 I 11 S O N N N N N V1 N1 N O A1 N o N % 1 T R 605,761
9:00-5:59 1044 I S 11 I N N 1 N N N 111 e 1) I 1 1 O N | O 1
10:00-10:59 itk I - A 1/ 1 N N 1 N 4 N 1 11 7 R O O O N 1 R 1 1
11:00-11:59 1 L TS 1 O N N 1 N 7 N 1 1 1N e I ) I 11 ] R 11 14 11| 1Y
12:00-12:59 11 L I O O O O O O s O L L L O 1 s L O £
13:00-13:59 1781 ) 11 1 1 o O 1 1| 1 e oY N I I N O o O L
TAFCE 14:00-14:59 1 T N v N 1 e O N v 1 ' R N I 4T O 1 4 T O o1 Ll 0190476
15:00-15:59 Wh A 1 1 ¢ 1 T 1 N A 1 T N 1 O Ut Y 1 R 1
16:00-16:59 1% T Il B i 1 | O ' N 4 1 T 1 N 1 1 O N V| A O R 11
17:00-17:59 |14 1 . O N N 4 4 N N 111 1 N 1] 1 O 1 v N AT . o I
3 I O 1N v N 1 1 O 7 N N 1 N1 O O A 1 R 1 R
i) L0 I 1 11 1 4 A . 1 o T 1 N 1 T O O 1 [ I A
i) 1 B 1 N v N v T N Ol N ) O ) A T N O 1 B
1267 T I A B Y R T 1 I VN N 11 O 1 O T B T V| I 1
T84 ] 1 . O T N N Y N 1 A7) I 1 B ) T B N T B 1 B 843

il I T L O N - L O O O O O I 1

Wimin

Elaborado por Santiago Vega, 2013.Adaptaciones Johanna Valverde, 2014.
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3.5.3. ANALISIS DE VARIABLES (NPSeq Experimental, Caudal, Velocidad)

3.5.3.1. Nivel de Presion Sonora Experimental [dB(A)], PUNTO DE MUESTREO 5 “Diego de

Vasquez”

Los NPSeq experimentales para la presente estacion no varian considerablemente a lo largo de la

semana pero el sdbado alcanza con un maximo de Nivel de Presiéon Sonora de 73,2 dB(A) y minimo
el dia domingo con 72,7dB(A).

Por la noche existe menor NPSeq 72,1 dB(A) y mientras que en la manana 73,1 dB(A) y la tarde con

un maximo 73,6 dB(A). El promedio total semanal fue de 72,98 dB(A). A continuacion se presentan

Tablas y Graficos que muestran lo expuesto a detalle.

Tabla 67: Resumen semanal, diario y total Nivel de Presion Sonora (NPSeq), PUNTO DE MUESTREO

5"Diego de Visquez”
ds(A) LUNES _ |MARTES MIERCOLEJUEVES VIERNES SABADO _ [DOMINGO _ [Prom Semanal
MARANA 73,4 73,2 73,2 73,2 73,4 73,2 72,5 731
TARDE 73,5 74,0 735 736 73,5 73,8 73,6 73,6
NOCHE 72,4 721 71,9 71,9 72,2 72,5 72,0 721
Prom Diario 731 731 72,8 72,9 73,0 73,2 72,7
PROMEDIO total SEMANAL 72,98

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Grifico 66: Nivel de Presion Sonora Experimental promedio semanal, PUNTO DE MUESTREQO 5“Diego de

Visquez”
NPS experimental
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 66, el valor minimo del NPSeq experimental fue 68,80 dB(A) entre las 23:00 y 24:00
horas el dia Domingo debido a la baja afluencia vehicular y el valor maximo fue 75,94 dB(A) de 12:00

pm a 13:00 pm el dia sdbado por automoviles con escapes modificados.

Grifico 67: Promedio diario de NPS [dB(A), PUNTO DE MUESTREO 5”Diego de Visquez”

Promedio Diario NPS dB( A)

B LUNES = MARTES m®m MIERCOLES ®JUEVES ®VIERNES mSABADO = DOMINGO

73,1 731 73,2
’ 73,0
72,9
72,8
. . .

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 67 se presenta el promedio diario de NPSeq , reflejando que existe una similitud de

NPSeq a lo largo de la semana, debido a la semejanza de caudal y velocidad que se mantiene en la
zona (Ver Tabla 68 y 69).

Grifico 68: Promedio Semanal NPS [dB(A)]l, Maiiana, Tarde y Noche y Promedio Total, PUNTO DE
MUESTREO 5 “Diego de Visquez”

Promedio Semanal NPS dB(A)

m MANANA ®mTARDE = NOCHE mPROM SEM

73,6

LUNES A DOMINGO

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Gréfico 68 se observa el promedio semanal, dando como resultado que la noche es la que tiene
un minimo de NPSeq (72,1 dB A), mientras que por la manana y tarde se obtiene valores similares de
73,1 dB(A) y 73,6 dB(A). Esto es debido a la poca afluencia vehicular por la noche (Ver Tabla 69).

3.5.3.2. Resultados velocidades, PUNTO DE MUESTREO 5 “Diego de Vasquez”

En los resultados de velocidad (km/h) en vehiculos livianos se mantiene velocidades contantes a lo
largo de la semana , sin embargo el dia Martes es el de mayor velocidad de 62,19 km/h ,mientras que
el dia Domingo con una velocidad minima de 59,66 km/h en comparacion del resto de la semana.
Esto se debe que se mantiene un constante flujo vehicular presente en la zona (Ver Tabla 69).Por la
noche se obtuvo la velocidad maxima de 62,62 km/h y una velocidad minima en la manana de 59,92
km/h mientras que el promedio semanal total fue de 61,27 km/h , debido al incremento de velocidad

por la disminucién de volumen vehicular.

Para vehiculos pesados se mantiene una velocidad similar los dias Martes (47,77 km/h) , Miércoles (
47,28 km/h) y Jueves (46,91 km/h) , mientras que para los dias Lunes (44,92 km/h) y Viernes ( 44,98
km/h) la velocidad disminuye, esto se debe al aumento de vehiculos interprovinciales en la zona que
viajan de retorno o de ida a las diferentes provincias. Por la noche se obtiene mayor velocidad con
46,26 km/h y la manana y tarde valores de 45,44 km/h y 45,86 km/h respectivamente, esto es debido a

la disminucién de volumen vehicular (Ver Tabla 69). El promedio semanal total fue de 45,85 km/h.

Para vehiculos Livianos y Pesados se mantiene una velocidad mayor los dias: Martes (54,2 km/h) ,
Miércoles ( 54,66 km/h) y Jueves (54,43 km/h), mientras que los dias Lunes( 53,05 km/h) y Viernes
(53,26 km/h) disminuye debido al aumento de vehiculos interprovinciales en la zona que viajan de
retorno o de ida a las diferentes provincias.Conforme el dia transcurre la velocidad va aumentando
debido a la disminucion paulatina de vehiculos, se obtiene las siguientes velocidades : Mafana (52,68
km/h), Tarde(53,61 km/h) y Noche (54,48 km/h). A continuacion se presentan los siguientes graficos y
tablas correspondientes:
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Tabla 68: Resumen semanal, diario y total velocidades livianos, pesados y livianos y pesados (km/h) ,PUNTO
DE MUESTREO 5”Diego de Visquez”

V=Km/h LUNES MARTES MIERCOLES  |JUEVES VIERNES  |SABADO DOMINGO Prom Semanal
MARANA L 61,38 60,84 60,19 50,85 60,37 58,07 57,30 59,92
TARDE L 61,38 60,92 60,47 61,53 62,03 62,29 60,33 61,28
L 60,77 64,81 64,18 64,48 62,19 61,05 60,83 62,62
Prom Diario L 61,18 62,19 61,61 61,95 61,53 60,77 59,66
‘Prom. Total Semanal L | 61,27
V=Km/h LUNES MARTES MIERCOLES (JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO |Prom Semanal
MANANA P 45,06 46,05 46,32 44,99 45,01 43,58 47,06 45,44
TARDE P 44,08 47,57 47,14 47,28 44,06 45,85 45,07 45,86
P 45,63 48,71 48,37 48,47 45,88 42,95 43,78 46,26
Prom Diario P 44,97 47,44 47,28 46,91 44,98 4413 45,30
‘Prom. Total Semanal P ‘ 45,85
LUNES MARTES MIERCOLES |JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO |Prom Semanal
MANANA LyP 53,22 53,44 53,26 52,42 52,69 51,28 52,43 52,68
TARDE LyP 52,73 54,24 54,11 54,40 53,05 54,07 52,70 53,61
LyP 53,20 56,76 56,61 56,48 54,04 52,00 52,31 54,48
Prom Diario |LyP 53,05 54,82 54,66 54,43 53,26 52,45 52,48
|Prom total 54 53,59

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Grifico 69: Promedio diario de Velocidad Livianos y Pesados, PUNTO DE MUESTREQ 5”Diego de Visquez”

Promedio LyP(km/h) Diario

B LUNES ®MARTES ™ MIERCOLES ®mJUEVES ®VIERNES mSABADO DOMINGO
54,82 54,66

54,43
53,26
. 52,45 52,48

53,05

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 69 se presenta el promedio de velocidad para vehiculos Livianos y Pesados. Se observa
mantiene una velocidad mayor los dias: Martes (54,2 km/h), Miércoles (54,66 km/h) y Jueves (54,43
km/h), mientras que los dias Lunes (53,05 km/h) y Viernes (53,26 km/h) disminuye debido al
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aumento de vehiculos interprovinciales en la zona que viajan de retorno o de ida a las diferentes

provincias.

Gridfico 70: Promedio Semanal Velocidad Pesados Marnana, Tarde y Noche y Promedio Total, PUNTO DE
MUESTREO 5”Diego de Visquez”

Promedio LyP(km/h) MTN Semanal

= MANANA ®TARDE = NOCHE = Prom total semana LyP

54,48

Lun-Domingo

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Gréfico 70 se representa la velocidad promedio semanal de vehiculos livianos y pesados. Se

observa que conforme el dia transcurre la velocidad va aumentando debido a la disminucion

paulatina de vehiculos, se obtiene las siguientes velocidades: Manana (52,68 km/h), Tarde(53,61
km/h) y Noche (54,48 km/h).

Grifico 71: Comparacion del Nivel de Presion Sonora Experimental y la Velocidad Media Livianos y Pesados,
PUNTO DE MUESTREO 5”Diego de Visquez”

NPSeq Exp [dB(A)] vs VelocidadLyP
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 71, se representa la variacion del Nivel de Presion Sonora experimental promedio y la
Velocidad Media por hora para vehiculos livianos y pesados desde las 6:00 am hasta las 24:00pm.
Indica que el NPSeq minimo fue de 69,75dB(A) entre las 23:00pm y 24:00pm y el NPSeq maximo fue
de 75,07 dB(A) entre las 17:00pm y 18:00 pm.

Respecto a la velocidad se obtuvo una velocidad minima de 50,36 km/h entre las 07:00 am y 08:00 am

y una velocidad maxima de 58,70 km/h, entre las 23:00 pm y 24:00 pm.

Se evidencia que no mantienen una relacion proporcional directa el nivel de presion sonora
registrado con la velocidad media, debido a que cuando el NPSeq disminuye en especial por horas de
la noche la velocidad aumenta , esto es debido a la poca afluencia vehicular . Por otro lado, en el
grafico se denota que cuando la velocidad aumenta el NPSeq experimental disminuye a las 14:00 a
15:00 pm; relacion que se evidencia contraria cuando la velocidad disminuye el NPSeq experimental

aumenta en la hora de 20:00 a 24:00 pm.

La tendencia en este caso arroja un resultado inversamente proporcional, es decir, cuando la
Velocidad Media aumenta el nivel de presion sonora experimental disminuye; y cuando la Velocidad
Media disminuye el nivel de presion sonora experimental aumenta. Cabe indicar que esta tendencia

no se cumple en todos los casos, horas, de la grafica.

3.5.3.3. Volumen vehicular o Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREO 5“Diego de Vasquez”

En los resultados para el caudal (A/h) en vehiculos livianos, se tiene que el dia Lunes y Viernes son
los de mayor caudal con 1356A/h , mientras que el dia Martes tiene un caudal menor caudal de 1268
A/h . En la noche existe menor circulacion de vehiculos livianos con 1198 A/h a diferencia de la

manana (1313 A/h) y la tarde que tiene la mayor circulacion de vehiculos de 1416 A/h.

Para los vehiculos pesados el dia Martes es el mads transitado con 330 A/h mientras los dias sdbado y
Domingo poseen un menor caudal con 279 A/h y 281 A/h en relacion a los demads dias de la semana.
Igualmente se evidencia que en la noche existe una menor circulacién vehicular con 251 A/h en

comparacion la mafiana (305 A/h) y en la tarde con el maximo de 359 A/h.

Para los vehiculos livianos y pesados los dias Lunes y Viernes son los mas transitados con 1674A/h y
1681 A/h mientras que el dia Domingo posee un menor caudal con 1561 A/h en relacion a los demas
dias de la semana. Igualmente se evidencia que en la noche existe un promedio semanal con menor
circulacién vehicular con 1449 A/h en comparacion la mafiana (1603 A/h) y tarde con el maximo de

1818 A/h. A continuacion se presentan Tablas y Graficos que demuestran lo expuesto.
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Tabla 69: Resumen semanal, diario y total caudal (A/h) livianos, pesados y livianos y pesados, PUNTO DE
MUESTREO 5”Diego de Visquez”

o/h LUNES MARTES MIERCOLES |JUEVES VIERNES  |SABADO  [DOMINGO |Prom Semanal
MARANA L 1297 1243 1261 1274 1313 1490 1313 1313
L 1493 1383 1405 1485 1492 1239 1409 1416
L 1273 1178 1169 1183 1263 1200 1118 1198
Prom Diario L 1356 1268 1278 1314 1356 1310 1280
Q/h LUNES MARTES  |MIERCOLES |JUEVES VIERNES  |SABADO  [DOMINGO |Prom Semanal
MARIANA P 324 321 314 314 32 284 257 305
P 374 384 3n 359 389 302 336 359
P 258 284 232 221 264 251 252 251
Prom Diario P 319 330 306 298 325 279 281
o/h LUNES MARTES  |MIERCOLES |JUEVES VIERNES ~ |SABADO  [DOMINGO |Prom Semanal
1620 1564 1575 1588 1635 1668 1570 1603
1872 1767 1776 1844 1882 1843 1744 1818
1531 1462 1400 1404 1526 1451 1371 1449
1674 1598 1584 1612 1681 1654 1561

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

lProm. Total§ 1309
[Prom, Total § 305
lPromtotalsd 1623

Grifico 72: Promedio diario de Caudal por hora Livianos y Pesados, PUNTO DE MUESTREO 5”Diego de

Visquez”

Promedio Q diario LyP

B LUNES = MARTES = MIERCOLES mJUEVES mVIERNES mSABADO = DOMINGO

1674
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014

150



Gridfico 73: Promedio Semanal caudal por hora Livianos y Pesados: Mafiana, Tarde y Noche, PUNTO DE
MUESTREO 5”Diego de Visquez”

Promedio Q semanal LyP MTN

m MANANA LyP  ® TARDE LyP = NOCHE LyP

1818

1603

1449

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Gridfico 74: Comparacién del Nivel de Presion Sonora Experimental y el Caudal (A/h), PUNTO DE
MUESTREO 5”Diego de Visquez”

NPSeq Exp [dB(A)] vs Q(A/h)
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 74 se presenta la variacion del NPSeq experimental y del flujo vehicular a lo largo del
dia.El NPSeq minimo fue de 69,75 dB(A) entre las 23:00pm y 24:00pm y el NPSeq maximo fue de
75,07 dB(A) entre las 17:00pm y 18:00 pm.

El flujo vehicular minimo fue de 651 A/h entre las 23:00pm y 24:00 pm y el flujo vehicular maximo

2275 entre las 13:00pm 14:00pm.
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El volumen vehicular y NPSeq Experimental no mantienen siempre una relaciéon directa y

dependiente, debido a que de 13:00 a 14:00 pm cuando el Q aumenta, el NPSeq, este comportamiento

es resultado del trafico vehicular constante que posee una velocidad constante.

3.5.4. ELABORACION DE MODELOS MATEMATICOS, PUNTO DE MUESTREO 5 “Diego de

Vasquez”

En las siguientes tablas y graficos se detalla la generacion de las ecuaciones de los modelos

predictivos de ruido generadas por Linearizacion de una Funciéon No Lineal y Analisis Multivariante

para la estacion presente.

Grifico 75: Linearizacion Funcion No lineal, PUNTO DE MUESTREO 5”Diego de Visquez”

Linearizacion
76,00
75,00 ? 3
y = 7,6675x + 48,471
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@ Linearizacion
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70,00
L g
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Grifico 76: Regresion AMV, PUNTO DE MUESTREQ 5“Diego de Visquez”

Estadisticas de la regresion
0,82119407
Coeficiente d¢  0,6743597
Rn2 ajustado 0,60457964
0,76423244
Observacione 18

Coeficiente d«

Error tipico

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertena de cuadraddio de los cuat F ‘alor critico de F
Regresidn 3 16,9329426 5,6443142 9,66407391 0,0010314
Residuos 14 8,17671714 0,58405122
Total 17 25,1096597
Coeficientes  Errortipico  Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0%superior 95,0%

Intercepcién  61,7337348 8,00830835 7,65138516 2,2914E-06 44,4289345 79,0385352 44,4289345 79,0385352
Variable X 1 0,04915486 0,07110833 0,69126722 0,50070038& -0,10335735 0,20166707 -0,10335735 0,20166707
Variable X 2 0,07143341 0,09527534 0,74975755 046581413 -0,13291188  0,2757787 -0,13291188  0,2757787
Variable X 3 0,00304276 0,00078833 3,85974775 0,00173391 0,00135196 0,00473356 0,00135196 0,00473356

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Tabla 70: ECUACIONES MODELOS PREDICTIVOS DE RUIDO PARA EL PUNTO DE MUESTREO

5"Diego de Visquez”

MODELOS PREDICTIVOS DE RUIDO PARA EL PUNTO DE MUESTREO 5: Av. Diego de

Vasquez, Gasolinera PyS

Modelo matematico por Linearizacion de
una Funcién No Lineal

Modelo matematico por Analisis Multivariante

Ecuacion:

Ecuacion:

NPSeq = 7,6675(Log Q) + 48,471

NPSeq=0,04915VL+0,07143VP+0,003042Q+61,73

Dénde:

Dénde:

Q= Flujo vehicular por hora

Q= Flujo vehicular por hora
VL= Velocidad Livianos (km/h)
VP=Velocidad pesados (km/h)

Variables:

Variables:

1

3

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.5.5. VALIDACION MODELOS MATEMATICOS (LENL y AMV), PUNTO 5 “Diego de Vasquez”

Las ecuaciones descritas anteriormente son aplicadas en la Tabla 71, donde se muestra que los
resultados finales del Nivel de Presion Sonora de los Modelos Matematicos Predictivos de Ruido por
LFNL y AMV con sus respectivas medias fueron para LFNL 73, 0 dB(A) y para AMV 73,0 dB(A) . En
la misma tabla también se indica los valores del Nivel de Presion Sonora con una media
experimental de 73,0 dB(A).

Se determinaron los errores absolutos para los modelos LFNL y AMV. El error minimo para el
modelo LFNL fue de 0,0 dB(A) de 10:00 am a 11:00 am y de 11:00 am a 12:00 am y el error maximo
fue de 1,7 dB(A) de 17:00 pm a 18:00 pm.

El error minimo para el modelo AMV fue de 0,0 dB(A) de 14:00 pm a 15:00 pm , y el error maximo
fue 1,5 dB(A) de 20:00 pm a 21:00 pm. Ver Grafico 80.

La desviacion estandar en el modelo LFENL fue 1,02 y en el modelo AM fue 0,99. Esto demuestra que
en el modelo AMV existid menor variabilidad de datos que en el modelo LENL. El coeficiente de
correlacion (r) del modelo LENL fue 0,9831 menor al r del modelo AMV que fue 0,9859.

Se determinaron los Limites de Confianza inferior y superior al 99% para ambos modelos (LFNL y
AM). El limite inferior para el modelo por LENL fue 72,3 dB(A), el limite superior fue 73,7 dB(A), y la
media experimental fue de 73,0 dB(A), por lo que el modelo LFNL fue valido.

En el caso del modelo AM, el limite inferior fue 72,3dB(A), el limite superior fue 73,6 dB(A), y la

media experimental fue 73,0 dB(A), por lo que el modelo AM también se valida.

La validaciéon de los Modelos Matematicos Predictivos de Ruido se representa en la Tabla 71 de la

siguiente manera:

e La celda verde indican que el modelo se valido.

e La celda roja indican que el modelo no se valido.

154



Tabla 71: Validacion de modelos matemdticos: Linearizacion de una Funcion No Lineal y Andlisis
Multivariante, PUNTO DE MUESTREO 5”Diego de Visquez”

Estacion DIEGO DE VASQUEZ
HORA _ | NPSeq Exp [dB{A)]) Livianos (km/h)| Pesados(km/h)) Q(A/h]  NPSeq LNFL[dBA]] | NPSeq AM [dB{A)] | Log(Q) EAhs.LNFL[dB{Aul E.Abs AM [dB[A)]
b-7 72,00 64,03 4857 130 12, 71 3,09 0,2 01
18 13,99 59,61 4111 1801 134 73,1 3,26 0,6 0,3
39 1,77 53,93 51,28 1509 18 72,6 3,18 01 01
010 73,26 62,73 4409 1445 1,1 724 3,16 0.6 09
1011 73,54 51,45 43,78 1876 13,6 134 321 00 01
1112 73,31 61,73 4382 1752 133 73,2 3,4 0,0 01
vt 73,66 59,90 489 173 733 134 34 03 03
13-14 73,84 58,00 47 205 74,2 74,6 3,36 04 08
14-15 73,31 64,92 46,87 1711 13,3 73,3 3,23 0,2 0,0
15-16 73,16 57,82 4,78 183 13,5 73,2 3,26 03 01
16-17 12,33 62,39 46,09 1617 73,1 730 3 07 07
17-18 15,07 64,15 46,78 1745 733 73,6 34 17 15
1319 74,11 61,72 44431 2059 139 74,2 331 0,2 01
19-20 73,34 58,82 46,67 1715 733 73,2 30 01 0,2
01 1,25 60,51 4241 1964 13,1 73,1 3,09 13 15
212 1,22 61,01 4,771 1457 1,1 724 3,16 0,3 0,2
-3 71,16 66,20 483 39 109 7110 2.9 0,2 01
23-1 69,75 67,45 45,54 651 10,0 70,6 2,81 03 09
media [dB(A 130 613 159 1623 130 130 finimo [dB(A 0,0 0,0
1C99% »

ICLFNL [dB[A] ICAM [dB[A] amo(dBfy 17 L3

L3 750 Ll L 0 5o fesv.Est. {§ 1,016 0,9980

pef. Corr. { 0,9831 0,9859

n 42

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Grifico 77: NPSeq con LFNL vs Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREO 5”Diego de Visquez”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 77, se representa la tendencia lineal entre el Nivel de Presion Sonora del modelo LNFL y
el flujo vehicular o caudal .Se pudo observar que la mayoria de valores no siguen la recta, el valor
mas disperso de la recta fue de 70,0 dB(A) con un flujo de 651 A/h. El nivel de confiabilidad (R?) para

el modelo LFNL fue 0,9665, esto quiere decir que la distancia entre los valores del NPSeq es minima.

Grifico 78: NPSeq con AMV vs Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREOQO 5”Diego de Visquez”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 78, se representa la tendencia lineal entre el Nivel de Presién Sonora del Modelo AMV y
el flujo vehicular o caudal .Se pudo observar la mayoria de valores no siguen la recta. El nivel de
confiabilidad (R?) para el modelo AMYV fue 0,9721, esto quiere decir que la distancia entre los valores

del NPSeq es minima.
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Grifico 79: Comparacion NPSeq [dB(A)] de los distintos modelos (LFNL y AMV) y experimental, PUNTO DE
MUESTREO 5”Diego de Viasquez”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 79, se representa la comparacion entre el NPSeq LFNL, NPSeq AM y NPSeq

experimental a partir de las 6:00 am hasta las 24:00.

El NPSeq del modelo AM, se asemeja a los valores de NPSeq experimental siendo el valor minimo
70,6 dB(A) entre las 23:00 pm y 24:00 pm, y el valor maximo 74,6 dB(A) entre las 13:00pm y 14:00pm.

La fluctuacion del NPSeq del modelo de LENL, se asemeja a los valores de NPSeq experimental
siendo el valor minimo 70,0 dB(A) entre las 23:00 pm y 24:00 pm, y el valor maximo 74,2dB(A) entre
las 13:00pm y 14:00pm.

El valor minimo de la fluctuacién del NPSeq experimental fue 69,75 dB(A) entre las 23:00pmy
24:00pm, y el valor maximo fue 75,07 dB(A) entre las 17:00pm y 18:00 pm.
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Gridfico 80: Comparacién Errores de los modelos (LFNL y AMV), PUNTO DE MUESTREO 5”Diego de

Visquez”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.6. PUNTO DE MUESTREO 6: Via Panamericana Norte (Troncal de la Sierra) “Santa Maria”

En el punto de muestreo se encuentra ubicado sobre la Troncal de la Sierra intersectandose con la
Simon Bolivar. En la zona existe gran afluencia vehicular de caracter liviano, pesado colectivo y
pesado mercantil. En su mayoria se identifican vehiculos mercantiles y pesados. La via
Panamericana, conecta dareas urbanas como Quito, Carapungo vy Calderén y también dreas
interprovinciales como Carchi, Chimborazo o por medio de la via Simén Bolivar conecta a los valles
de Quito. Este punto se caracteriza porque se produce un estancamiento de 3 de los 4 carriles en

sentido Norte —Sur debido a que se gira hacia la derecha para la Simon Bolivar.

Grifico 81: Ubicacion del punto de muestreo 6, Via Panamericana (Troncal de la Sierra)

Fuente: Google Earth 2014. Elaborado por Johanna Valverde

Coordenadas UTM 17S (782918.00 m E;9987874.00 m S)

Altura 2664 msnm

Uso de suelo Multiple (M)

Tipo de calzada Asfalto rugoso

Ntimero de carriles 4 carriles en sentido sur-norte y 4 carriles en
sentido norte —sur.

Lugares de referencia Gasolinera PUMA, Supermercado Santa Maria.

Pendiente 1%

Mes de muestreo Abril
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3.6.2. TABULACION DE DATOS

3.6.2.1. Nivel de Presion Sonora Experimental [dB(A)], PUNTO DE MUESTREO 6 “Santa Maria”

Tabla 72: Resultados velocidades vehiculos livianos, PUNTO DE MUESTREQ 6 “Santa Maria”

ESTACION "SANTA MARIA-PANAMERICANA NORTE"
dB(A) LUNES |MARTES |MIERCOLES |JUEVES |VIERNES |SABADO |DOMINGO |Promedio
6:00-6:59 76,46 | 76,88 76,36 76,78 76,54 76,34 75,56 76,42
7:00-7:59 78,66 | 79,64 78,94 78,36 78,80 78,22 76,94 78,51
) 8:00-8:59 7742|7824 77,62 78,56 78,76 79,62 76,00 78,03
MANANA
9:00-9:59 7714 | 76,60 77,28 76,66 77,24 78,52 76,12 77,08
10:00-10:59 7982 | 77,74 77,04 7754|7824 77,00 76,60 77,71
11:00-11:59 7822 |78,62 79,24 79,30 79,38 78,06 76,66 78,50
12:00-12:59 7690  |77,18 77,08 77,26 77,52 77,76 75,88 77,08
13:00-13:59 7746 | 77,50 77,26 77,58 77,84 77,28 76,22 77,31
14:00-14:59 77,08 |77,56 77,04 77,48 77,18 77,62 76,04 77,14
TARDE
15:00-15:59 77,58 | 77,96 77,32 77,82 77,66 77,46 76,00 77,40
16:00-16:59 7728 | 77,14 77,12 77,38 77,18 77,34 75,88 77,05
17:00-17:59 7610 | 75,84 76,70 7594 | 76,82 76,50 76,74 76,38
_ 77,74 | 77,86 77,98 77,72 77,34 77,26 75,04 77,28
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76,90 77,22 76,70 77,02 77,68 77,28 74,68 76,78
77,20 76,52 76,80 76,64 77,34 76,38 74,50 76,48
75,02 75,30 75,24 75,88 75,46 74,96 73,28 75,02
73,26 73,98 74,02 73,82 73,80 73,74 72,04 73,52
72,54 72,74 72,74 73,36 72,14 71,78 71,46 72,39

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

3.6.2.2. Resultados velocidades, PUNTO DE MUESTREO 6 “Santa Maria”

3.6.2.2.1. Velocidades Livianos

Tabla 73: Resultados velocidades vehiculos livianos, PUNTO DE MUESTREQO 6“Santa Maria”

ESTACION "SANTA MARIA-PANAMERICANA NORTE"
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50,34 50,57 49,46 49,94 51,39 53,80 56,43 51,70
52,67 52,53 52,81 52,21 52,75 52,43 50,56 52,28
53,51 53,15 52,79 52,58 53,53 53,69 55,26 53,50
52,45 52,44 52,61 51,44 53,72 54,05 62,10 54,12
51,76 53,19 52,63 54,16 52,89 54,77 63,25 54,66
58,27 57,72 57,52 57,08 58,30 56,32 64,38 58,51
51,85 52,92 53,23 51,45 55,47 53,68 54,05 53,24
53,73 54,52 53,95 53,11 51,63 57,60 69,81 56,33
56,56 57,23 57,83 55,76 58,63 58,03 65,06 58,44
56,28 55,90 58,52 57,88 58,14 56,10 63,07 57,98
59,60 58,74 58,25 57,86 60,69 62,83 65,08 60,44

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.6.2.2.2.Velocidades Pesados

Tabla 74: Resultados velocidades vehiculos pesados, PUNTO DE MUESTREO 6 “Santa Maria”

ESTACION "SANTA MARIA-PANAMERICANA NORTE"
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20:00-20:59 46,94 45,01 46,51 46,02 42,82 55,49 57,19 48,57
21:00-21:59 47,04 45,69 47,15 45,74 52,25 56,83 55,19 49,98
22:00-22:59 47,62 46,41 47,42 47,71 49,38 57,95 56,23 50,39
23:00-23:59 50,33 49,71 50,99 52,69 54,03 56,92 55,84 52,93
Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
3.6.2.2.3. Velocidades Livianos y Pesados
Tabla 75: Resultados velocidades vehiculos livianos y pesados, PUNTO DE MUESTREO 6”Santa Maria”
ESTACION "SANTA MARIA-PANAMERICANA NORTE"
Velocidades LyP(km/h)
km/h LUNES MARTES MIERCOLES |JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO | PROMEDIO
6:00-6:59 49,48 50,74 48,68 50,04 50,24 53,77 52,50 50,78
7:00-7:59 51,03 49,76 47,87 48,72 51,27 53,38 53,28 50,76
) 8:00-8:59 48,39 49,63 47,37 48,59 49,66 50,38 54,61 49,80
MANANA
9:00-9:59 52,29 50,84 51,10 51,13 51,41 56,76 54,27 52,54
10:00-10:59 | 48,56 50,72 51,32 48,99 50,92 53,94 53,18 51,09
11:00-11:59 52,22 52,16 55,89 52,18 52,57 49,85 51,04 52,27
12:00-12:59 49,17 49,56 50,25 50,31 50,01 53,22 52,27 50,68
TARDE 13:00-13:59 [45,43 46,70 44,10 46,64 47,49 53,93 55,86 48,59
14:00-14:59 48,59 48,00 48,22 48,43 48,71 52,29 52,91 49,59
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15:00-15:59 [ 49,01 47,54 47,86 48,55 48,97 54,22 54,69 50,12
16:00-16:59 | 49,24 49,26 50,18 48,89 50,08 53,59 59,90 51,59
17:00-17:59 | 46,79 48,48 51,81 48,96 50,45 53,89 58,68 51,30
50,14 49,29 50,37 49,13 54,29 55,18 59,49 52,56
47,79 48,36 48,76 47,36 49,25 54,68 57,70 50,56
50,33 49,77 50,23 49,57 47,22 56,55 63,50 52,45
51,80 51,46 52,49 50,75 55,44 57,43 60,13 54,21
51,95 51,15 52,97 52,80 53,76 57,03 59,65 54,19
54,97 54,23 54,62 55,28 57,36 59,87 60,46 56,68

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.6.2.3. Volumen vehicular o Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREO 6 “Santa Maria”

Tabla 76: Caudal vehicular por hora diferenciado Livianos y Pesados con su respectivo Total, PUNTO DE MUESTREO 6“Santa Maria”

ESTACION "SANTA MARIA-PANAMERICANA NORTE"
QfSmin LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
P total P |total P total P total P total P total P total  |Promedio po|PROMEDIO TOTA
6:00-6:59 3444|1068 4512 3492) 1344)  4B36| 3408 1392 4800 3516 §72| 4488 3576 1212|4788 3828|936 4764] 2508 780, 3288 4457
T:00-1:59 4212|  1392) 5604| 4632) 1512) 6144 3996 1572| 5568 3852) 1344 5196| 4536 1224 5760) 5040| 1308| 6348| 454 336 5460 3726
MATANA 2:00-8:59 45001 1116|5616 4068| 1152| 5220 3816 1440| 5256 4344| 1152| 5496 4140 12000 5340  4740| 1044| 5784 73 832 1225 4343 6054761905
0:00-9:59 3636 1080 4716 3643) 1224| 4872  3684) 1212  4896| 3624)  1308) 4932)  3744) 13200 5064 45000 816 5316 4116 636 4752 49350
10:00-10:59 4036| 1380 5436| 3996 1308) 5304 3924 1356 5280 3852| 1644 5496 4104] 1716  5820) 4920| 1056| 3976 4428 812) 5340 3522
11:00-11:59 3996  1344| 5340| 3804| 1404| 5208| 3252) 1608| 4360 3348|  1584) 4932|  3852)  1344) 5186|5292 948 6240 4572 816| 5388 5309
12:00-12:59 3828| 1668 5496 3852) 1500) 5352 3744| 1452  5196| 3888  1524] 5412) 3500 1092 49%2| 5508| 780) 6288 4312 660 5472 3458
13:00-13:59 3708|1404 5112 3624 1224|  4B43|  3612) 12720  4B34| 3636 1392 5028)  3720) 1704| 5424  4B24|  Bl1G|  5640| 4372 364 5436 3196
TARDE 14:00-14:59 3736| 1164 4520] 3468 1200( 4668 3624 1188| 4812 3482|1212 4704 3744 1092) 4336 4032| 732| 4764 5028 328| 3556 4394 £33.1190476

15:00-15:59 3828| 12000 5028 3624 1344 4968  3744) 1284)  5023) 3564  1308) 48720  3684) 1356 5040 3804) 1176 4980 5196 468) 5664 5083
16:00-16:59 4512  1212) 5724 4452] 1428) 5880 4380 1380 5760 4728| 1320| 6048) 4636 1176  5832) 5016 936| 3932|5004 672 5676 3839
17:00-17:59 4336  1176) 5712) 4560) 1092| 5632| 4572] 996 5568 4632| 1068 5700| 4644| 1140| 5784| 4416) 828| 5244 4320 64 4944 3515

4044  1452) 5496| 4140 1176  5316| 3852] 1344 5186 4044 1212) 5256| 3756 1380 5136) 5052| 1164| 6216] 4B M0 5364 3426

3328|1164 6492 4056| 1116| 5172  4404) 1044]  5443) 4164) 1092) 5256 5383) 1284 6672  4404) 936| 5340|4320 386 4716 3583

43201 1128 5443) 3828 516 4344 3744 58B| 4332) 3912 672 4584\  4224) 1260|5484 4164 1056 5220 4236 384 4620 4862

3468 780 4248 3283) 672 2960 3180 S64| 3744 344 736 42000 3576 852  4428) 3264 B04| 4068 3276 504 3780 4061

54 564 3108 2244) 372 26l6| 21120 39| 2508 2004 444 2448 2616 583 3204)  2508) 468] 2976 2352 ) T 2798

1212 372| 1584 God4| 228) 1092 832 204 1056 792 228 1020 1092 4441 1336 804 228 1032 572 364 1536 1265

Elaborado por Santiago Vega, 2013. Adaptaciones Johanna Valverde, 2014.
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3.6.3. ANALISIS DE VARIABLES (NPSeq Experimental, Caudal, Velocidad)
3.6.3.1. Nivel de Presion Sonora Experimental [dB(A)], PUNTO DE MUESTREO 6 “Santa Maria”

Los NPSeq experimentales para la presente estacion no varian considerablemente a lo largo de la
semana pero el viernes alcanza un maximo de Nivel de Presién Sonora de 77,1 dB(A) y minimo el
dia domingo con 75,7dB(A).

En la noche existe menor NPSeq de 75,2 dB(A) en comparacion de la mafiana con un maximo de 77,7
dB(A) y la tarde con 77,2 dB(A). El promedio total semanal fue de 76,72 dB(A). A continuacion se

presentan Tablas y Graficos que muestran lo expuesto a detalle.

Tabla 77: Resumen semanal, diario y total Nivel de Presion Sonora (NPSeq), PUNTO DE MUESTREO
6“Santa Maria”

dB(A) LUNES  |MARTES MIERCOLES |JUEVES VIERNES SABADO  |DOMINGO |Prom Semanal
MARNANA 78,0 78,0 77,7 77,9 78,2 78,0 76,3 71,7
TARDE 771 77,2 77,1 77,2 77,4 77,3 77,2 77,2

75,4 75,6 75,6 75,7 75,6 75,2 73,5 75,2
Prom Diario 76,8 76,9 76,8 77,0 77,1 76,8 75,7
PROMEDIO total SEMANAL 76,72

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Grifico 82 : Nivel de Presion Sonora Experimental promedio semanal, PUNTO DE MUESTREQO 6”“Santa
Maria”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 82, el valor minimo del NPSeq experimental fue 71,46 dB(A) entre las 23:00 y 24:00
horas el dia domingo y el valor maximo fue 79,82 dB(A) de 10:00 am a 11:00 am el dia lunes. Se
observa que de Lunes a Sdbado la tendencia se mantiene casi constante, mientras que el dia Domingo

disminuye el NPSeq, esto es debido a la baja afluencia vehicular (Ver Tabla 79).

Grifico 83: Promedio diario de NPS [dB(A), PUNTO DE MUESTREO 6“Santa Maria”

Promedio Diario NPS dB( A)
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 83, se presenta el promedio diario de NPSeq experimental, mostrando valores similares
a lo largo de la semana con una baja el dia Domingo con 75,7 dB(A), debido a la disminucion de

circulaciéon vehicular.

Grifico 84 : Promedio Semanal NPS [dB(A)], Mafiana, Tarde y Noche y Promedio Total, PUNTO DE
MUESTREO 6“Santa Maria”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 84 se presenta el promedio semanal de NPSeq para Mafiana, Tarde y Noche. Se observa

que por la noche existe una disminuciéon de NPSeq debido a la disminucion de caudal vehicular.

3.6.3.2. Resultados velocidades, PUNTO DE MUESTREO 6 “Santa Maria”

En vehiculos livianos se tiene velocidades similares de Lunes a Viernes q van desde 53, 89 km/h a
54,80 km/h, pero existe un incremento en la velocidad los dias Sdbado (55,87 km/h) y Domingo (58,12
km/h), esto se debe a que los fines de semana en el punto de muestreo “Santa Maria” se reduce el
volumen vehicular de pesados por lo que la circulacion es mas rdpida. Por la noche se alcanza el
maximo de 57,26 km/h y en la tarde el minimo de 53,50 km/h, resultado de la disminucién de

vehiculos por la noche (Ver Tabla 79).El promedio semanal total fue de 55,16 km/h.

Para vehiculos pesados, el dia Domingo se obtiene la velocidad maxima de 54,03 km/h vy la
velocidad minima es el dia Lunes con 45,12 km/h, esto se debe al disminucién de vehiculos pesados
los fines de semana por lo que la velocidad de circulacion aumenta. Por la noche es en la que se
obtiene mayor velocidad con 49,37 km/h y la manana y tarde valores de 47,69 km/h y 46,94 km/h
respectivamente, debido a la disminucion de caudal vehicular por la noche (Ver Tabla 79). El

promedio semanal total fue de 45,85 km/h.

Para vehiculos livianos y pesados se obtiene una velocidad maxima en el dia Domingo (56,08 km/h) y
las velocidades minimas es el dia Lunes (49,84 km/h) y Jueves (49,80 km/h). Por la tarde la velocidad
minima es de 50,31 km/h, para la manana 51,21 km/h y para la noche la velocidad maxima de 53,33
km/h , esto se debe a que conforme el caudal vehicular disminuye , la velocidad aumenta(Ver Tabla
79). El promedio semanal total fue de 53,59 km/h. A continuacién se presentan los respectivos

Gréficos y Tablas.
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Tabla 78: Resumen semanal, diario y total velocidades livianos (km/h) livianos, pesados y livianos y pesados,
PUNTO DE MUESTREO 6"Santa Maria”

V=km/h LUNES | MARTES MIERCOLES |JUEVES  |VIERNES  |SABADO  [DOMINGO |Prom Semanal
MARIANA L 55,09 53,78 54,83 53,49 54,09 56,11 55,68 5472
TARDE L 52,58 52,74 52,60 52,64 53,17 54,07 56,71 53,50
L 56,05 56,17 56,55 55,52 57,14 5743 61,98 57,26
Prom Diario L 54,57 54,23 54,66 53,89 54,80 55,87 58,12
[Prom. Total Semanal L | 5516
V=Kkm/h LUNES MARTES  |MIERCOLES [JUEVES  |VIERNES  |SABADO  |DOMINGO |Prom Semanal
MARANA P 45,57 47,50 45,91 46,39 47,93 49,92 50,62 47,69
TARDE P 43,50 43,77 43,57 44,62 45,41 52,98 54,73 46,94
P 16,28 45,25 46,42 46,10 48,63 56,15 56,73 49,37
Prom Diario P 45,12 45,51 45,30 45,71 47,32 53,02 54,03
‘Prom. Total Semanal P | 48,00
LUNES MARTES  |MIERCOLES |JUEVES  |VIERNES  |SABADO  |DOMINGO |Prom Semanal
MARANA  [LyP 50,33 50,64 50,37 49,94 51,01 53,01 53,15 51,21
TARDE LyP 48,04 48,26 48,74 48,63 49,29 53,52 55,72 50,31
LyP 51,16 50,71 51,57 50,81 52,89 56,79 59,36 53,33
Prom Diario [LyP 49,84 49,87 50,23 49,80 51,06 54,44 56,08
[Prom total s 51,62

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Grifico 85: Promedio diario de Velocidad Livianos y Pesados, PUNTO DE MUESTREO 6" Santa Maria”

Promedio LyP (km/h) Diario

B LUNES = MARTES ® MIERCOLES mJUEVES mVIERNES mSABADO DOMINGO

56,08

54,44

51,06

49,84 49,87 50,23 49,80

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Gridfico 86: Promedio Semanal Velocidad Livianos y Pesados Maiiana, Tarde y Noche y Promedio Total,
PUNTO DE MUESTREO 6" Santa Maria”

Promedio LyP (km/h) MTN Semanal

m MANANA ®TARDE = NOCHE ™ Prom total semana LyP

53,33

Lun-Domingo

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Grifico 87: Comparacion del Nivel de Presion Sonora Experimental y la Velocidad Media Livianos y Pesados,
PUNTO DE MUESTREO 6”Santa Maria”

NPSeq Exp [dB(A)] vs Velocidad LyP
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 87, se representa la variacion del Nivel de Presion Sonora experimental promedio y la
Velocidad Media por hora para vehiculos livianos y pesados desde las 6:00 am hasta las 24:00pm.
Indica que el NPSeq minimo fue de 72,39dB(A) entre las 23:00pm y 24:00pm y el NPSeq maximo fue
de 78,51 dB(A) entre las 7:00am y 8:00 am.

171



Respecto a la velocidad se obtuvo una velocidad minima de 48,59 km/h entre las 13:00 pm y 14:00 pm
y una velocidad maxima de 56,68 km/h, entre las 23:00 pm y 24:00 pm.

Se evidencia que no mantienen una relacion proporcional directa el nivel de presién sonora
registrado con la velocidad media, debido a que cuando el NPSeq disminuye en especial por horas de
la noche la velocidad aumenta , esto es debido a la poca afluencia vehicular . Cuando la velocidad

disminuye el NPSeq experimental aumenta en la hora de 13:00 a 14:00 pm.

La tendencia en este caso arroja un resultado inversamente proporcional, es decir, cuando la
Velocidad Media aumenta el nivel de presion sonora experimental disminuye; y cuando la Velocidad
Media disminuye el nivel de presion sonora experimental aumenta. Cabe indicar que esta tendencia

no se cumple en todos los casos, horas, de la grafica.

3.6.3.3. Volumen vehicular o Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREO 6“Santa Maria”

En los resultados para el caudal (A/h) en vehiculos livianos, se tiene que el dia Sdbado y Domingo
son los de mayor caudal con 4016 A/h y 3874 A/h, mientras que el dia Miércoles tiene un caudal
menor caudal de 3550 A/h. En la noche existe menor circulacion de vehiculos livianos con 3254 A/h
a diferencia de la mafana (3966 A/h) y la tarde que tiene la mayor circulacion de vehiculos de 4072

A/h.

Para los vehiculos pesados el dia Viernes es el mas transitado con 1188 A/h mientras que los dias
sdbado y Domingo poseen un menor caudal con 839 A/h'y 623 A/h en relacion a los demas dias de la
semana. Igualmente se evidencia que en la noche existe una menor circulacion vehicular con 745 A/h

en comparacion la manana con un maximo de 1210 A/h.

Para los vehiculos livianos y pesados el dia Sdbado es el mas transitado con 5119 A/h mientras que el
dia Domingo posee un menor caudal con 4497 A/h en relacion a los demds dias de la semana.
Igualmente se evidencia que en la noche existe un promedio semanal con menor circulacion vehicular
con 3999 A/h en comparacion la mafiana (5139 A/h) y tarde con el maximo de 5331 A/h. A

continuacion se presentan Tablas y Graficos que demuestran lo expuesto.
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Tabla 79: Resumen semanal, diario y total caudal (A/h) livianos, pesados y livianos y pesados, PUNTO DE

MUESTREQO 6“Santa Maria”

o/h LUNES MARTES MIERCOLES |JUEVES VIERNES ~ |SABADO  |DOMINGO |Prom Semanal
MARIANA L 3974 3940 3680 3756 3992 5000 3420 3966 ‘ Prom. Total 4 3764
L 4028 3930 3946 3990 4058 3682 4872 4072
L 3486 3070 3024 3060 3442 3366 3330 3254
Prom Diario L 3829 3647 3550 3602 3831 4016 3874
a/h LUNES MARTES  |MIERCOLES |JUEVES VIERNES ~ |SABADO  |DOMINGO |Prom Semanal
MARANA p 1230 1324 1430 1334 1336 992 822 1210 ‘ Prom. Total 4 1021
p 1304 1298 1262 1304 1260 748 586 1109
p 910 630 690 734 968 776 460 745
Prom Diario P 1148 1101 1127 1124 1188 839 623
a/h LUNES MARTES  |MIERCOLES |JUEVES VIERNES ~ |SABADO  |DOMINGO |Prom Semanal
LyP 5204 5264 5110 5090 5328 5738 4242 5139
Lyp 5332 5228 5208 5294 5318 5478 5458 5331 ‘Prom total 5e| 4823
LyP 4396 3750 3714 3794 4410 4142 3790 3999
Prom Diario |LyP 4977 4747 4677 4726 5019 5119 4497

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Gridfico 88: Promedio diario de Caudal por hora Livianos y Pesados, PUNTO DE MUESTREO 6”“Santa

Maria”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Gridfico 89: Promedio Semanal caudal por hora Livianos y Pesados: Mafiana, Tarde y Noche, PUNTO DE
MUESTREO 6”Santa Maria”

Promedio Q semanal LyP MTN

m MANANA LyP  ® TARDE LyP = NOCHE LyP
5331

5139 .

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Grifico 90: Comparacién del Nivel de Presion Sonora Experimental y el Caudal (A/h), PUNTO DE
MUESTREO 6”Santa Maria”

NPSeq Exp [dB(A)] vs Q (A/h)
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 90 se presenta la variacion del NPSeq experimental y del flujo vehicular a lo largo del
dia.El NPSeq minimo fue de 72,39 dB(A) entre las 23:00pm y 24:00pm y el NPSeq maximo fue de
78,51 dB(A) entre las 7:00am y 8:00 am.

El flujo vehicular minimo fue de 1265 A/h entre las 23:00pm y 24:00 pm vy el flujo vehicular maximo
5839 entre las 16:00pm 17:00pm.
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El Caudal y NPSeq Experimental no mantienen siempre una relacion directa y dependiente, debido

a que de 16:00 a 18:00 pm cuando el Q aumenta, el NPSeq disminuye, este comportamiento es

resultado del aumento de vehiculos provocando trafico que reduce la velocidad y el ruido.

3.6.4. ELABORACION DE MODELOS MATEMATICOS, PUNTO DE MUESTREO 6 “Santa

Maria”

En las siguientes tablas y graficos se detalla la generacion de las ecuaciones de los modelos

predictivos de ruido generadas por Linearizacion de una Funcidon No Lineal y Analisis Multivariante

para la estacion presente.

Grifico 91: Linearizacion Funcion No lineal, PUNTO DE MUESTREO 6”Santa Maria”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

175



Grifico 92: Regresion AMV, PUNTO DE MUESTREOQO 6“Santa Maria”

Estadisticas de lo regresion

Coeficiente de
Coeficiente de
Rn2 ajustado

Error tipico

Observacione

0,90934321
0,82690507
0,7898133
0,72720679
18

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertina de cuadraddio de las cuac F ‘alor critico de F

Regresidn 3 35,3683822 11,78946007 22,2934914 1,3475E-05
Residuos 14 7,40361602 0,52882972
Total 17 42,7719982

Coeficientes  Errortipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% superior 95,0%
Intercepcion  80,4914017 8,13328173 9,89654661 1,0624E-07 63,0472473 97,9355561 63,0472473 97,9355561
Variable X1  -0,07195117 0,11527976 -0,62414399 0,54257046 -0,31920168 0,17529933 -0,31920168 0,17529933
Variable X2  -0,10034895 0,1396374 -0,71863944 0,48418536 -0,39984139 0,1991435 -0,39984139 0,1991435
Variable X 3 0,00103061 0,00023893 4,31349156 0,00071465 0,00051816 0,00154306 0,00051816 0,00154306

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Tabla 80: ECUACIONES MODELOS PREDICTIVOS DE RUIDO PARA EL PUNTO DE MUESTREO

6“Santa Maria”

MODELQOS PREDICTIVOS DE RUIDO PARA

Norte (Troncal de la Sierra).

ELPUNTO DE MUESTREO 6: Via Panamericana

Modelo matematico por Linearizacion de una

Funcién No Lineal

Modelo matemaético por Andlisis Multivariante

Ecuacion:

Ecuacion:

NPSeq = 8,8323(log Q) + 44,316

NPSeqg=-0,07195VL-0,10003VP+0,001030Q+80,49

Dénde:

Dénde:

Q= Flujo vehicular por hora

Q= Flujo vehicular por hora
VL= Velocidad Livianos (km/h)
VP=Velocidad pesados (km/h)

Variables:

Variables:

1

3

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

176



3.6.5. VALIDACION MODELOS MATEMATICOS (LFNL y AMV) PUNTO DE MUESTREO 6
“Santa Maria”

Las ecuaciones descritas anteriormente son aplicadas en la Tabla 81, donde se muestra que los
resultados finales del Nivel de Presion Sonora de los Modelos Matematicos Predictivos de Ruido por
LFNL y AMV con sus respectivas medias fueron para LFNL 75, 6 dB(A) y para AMV 76,7 dB(A). En
la misma tabla también se indica los valores del Nivel de Presién Sonora con una media
experimental de 76,7 dB(A).

Se determinaron los errores absolutos para los modelos LENL y AMV. El error minimo para el
modelo LFNL fue de 0,2 dB(A) de 23:00 pm a 24:00 pm y el error maximo fue de 2,6 dB(A) de 11:00
am a 12:00 pm. El error minimo para el modelo AMV fue de 0,1 dB(A) de 06:00am a 7:00 am, de
14:00 pm a 15:00 pm y de 18:00pm a 19:00pm, y el error maximo fue 1,4dB(A) de 11:00 am a 12:00 pm.
Ver Grafico 96.

La desviacion estandar en el modelo LENL fue 0,84 y en el modelo AM fue 1,44. Esto demuestra que
en el modelo AMV existi6 mayor variabilidad de datos que en el modelo LFNL. EI coeficiente de
correlacion (r) del modelo LFNL fue 0,97 menor al r del modelo AMV que fue 0,98.

Se determinaron los Limites de Confianza inferior y superior al 99% para ambos modelos (LFNL y
AM). El limite inferior para el modelo por LENL fue 75,7 dB(A), el limite superior fue 77,6 dB(A), y la
media experimental fue de 76,7 dB(A), por lo que el modelo LFNLfue validado.

En el caso del modelo AM, el limite inferior fue 75,7dB(A), el limite superior fue 77,7 dB(A), y la
media experimental fue 76,7 dB(A), por lo que el modelo AM fue se validado.

La validacién de los Modelos Matematicos Predictivos de Ruido se representa en la Tabla 81 de la

siguiente manera:

e La celda verde indican que el modelo se valido.

e La celda roja indican que el modelo no se validé.
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Tabla 81: Validacion de modelos matemdticos: Linearizacion de una Funcion No Lineal y Anidlisis
Multivariante, PUNTO DE MUESTREOQO 6“Santa Maria”

Estacidn SANTA MARIA

HORA |NPSeq Exp [dB(AJ]Liviancs (kth]| Pesadostkmih] | G (&) | NPSeq LNFL [dB(A)] |NPSeq AM [dBIAT]] Log(G) F.Abs.LNFL [dB(A)]E.Abs.AM [dB[A]
57 T4 45 51w 76 765 w0 01
78 785 37 I 75 7 W 0
89 T80 R R TS i W v 10
910 T 5 5 6 769 766 W0 %
101 i 3% 8 = i ik R 03
e 7850 ) 5 mm 7 1 Y BRE 14
g i T R 73 ik T T
o 73 5170 T 1 I Y. B 0
s o 02 5o s 76 7 W 0 0
156 i £ o 5 i e ol 02
57 ol 47 s i T w0 0
18 i A I i ik o T 7
189 A F5 s 5 73 m % B 0
1920 T 324 e i i T 0
N7l T4 g w5 W 789 7 T BT 0
0 T B4 sy 6. 5 Wl T
0y T3 7% e T ] W v 08
B I 04 od 0 7l W W E
media[dB{ 767 5,2 B0 | w3 %7 %7 |nmo[dBd 00 01

IC 99% )
IC LFL [dB(A] IC &M [GB(A]] pamo (13 b
il = 1 il = I 4 130 1422
e Cor {| 090 09891
in 42

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Grifico 93: NPSeq con LFNL vs Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREO 6”Santa Maria”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Gréfico 93, se representa la tendencia lineal entre el Nivel de Presion Sonora del modelo LNFL y
el flujo vehicular o caudal. Se pudo observar que la mayoria de valores siguen la recta, sin embargo,
los valores mas dispersos de la recta fueron 4: 72,6 dB(A) con un flujo de 1265, 74,4 con un flujo de
2798 A/h, 75,3 dB(A) con 4061 A/h y 75,5 dB(A) con 4497 A/h. El nivel de confiabilidad (R?) para el

modelo LENL fue 0,9589, esto quiere decir que la distancia entre los valores del NPSeq es minima.

Grifico 94: NPSeq con AMV vs Caudal (A/h), PUNTO DE MUESTREOQO 6“Santa Maria”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 94, se representa la tendencia lineal entre el Nivel de Presion Sonora del Modelo AMV y
el flujo vehicular o caudal .Se pudo observar que la todos los valores siguen la recta acumulandose en
la parte superior por existir mayoria de valores altos. El nivel de confiabilidad (R?) para el modelo

AMV fue 0,9784, esto quiere decir que la distancia entre los valores del NPSeq es minima.

Grifico 95: Comparacion NPSeq [dB(A)] de los distintos modelos (LFNL y AMV) y experimental, PUNTO DE
MUESTREO 6“Santa Maria”

Comparacion de modelos

80,00

78,00 /\\//\\

g 1000 o~ _ \
3 74,00 ——NPSeq Exp [dB(A)]
\< ——NPSeq LNFL [dB(A)]
72,00 NPSeq AM [dB(A)]
70,00
bf\/\qu 0,\/'\,,\’,1,,,\’};/&% © A\ %e)fs,\:\«i\zf{,’),\?‘

& o> NN SN A S A L (O
EAESAEN AN AR I AR SRR - R S P V2

Horas del dia

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 95, se representa la comparacion entre el NPSeq LFNL, NPSeq AM y NPSeq

experimental a partir de las 6:00 am hasta las 24:00.

La fluctuacion del NPSeq del modelo AM, se asemeja a los valores de NPSeq experimental siendo el
valor minimo 72,1 dB(A) entre las 23:00 pm y 24:00 pm, y el valor maximo 77,7 dB(A) entre las
07:00am y 08:00am.

La fluctuacion del NPSeq del modelo de LFNL, se encuentra por debajo de los valores de NPSeq
experimental a diferencia de NPSeq AMYV, siendo el valor minimo 72,6 dB(A) entre las 23:00 pm y
24:00 pm, y el valor maximo 76,1 dB(A) de 7:00am a 8:00am y de 16:00 pm a 17:00pm.

El valor minimo de la fluctuacion del NPSeq experimental fue 72,39 dB(A) entre las 23:00pmy
24:00pm, y el valor maximo fue 78,51 dB(A) entre las 7:00am y 8:00 am.
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Grifico 96: Comparacion Errores de los modelos (LFNL y AMV), PUNTO DE MUESTREO 6 “Santa Maria”
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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3.7. VALIDACION SECTOR NORORIENTE DE QUITO, MODELOS MATEMATICOS (LFNL y
AMYV)

Las ecuaciones generadas para el Sector Nororiente de Quito (Tabla 82) son aplicadas en la Tabla 83, a
partir de los datos promedio de NPSeq db(A), Velocidad (km/h) y Caudal (A/h) de las 6 estaciones
muestreadas (Ver Tablas 84,85,86) , donde se muestra que los resultados finales del Nivel de Presion
Sonora de los Modelos Matematicos Predictivos de Ruido por LENL y AMV fueron 75, 4 dB(A) para
ambos modelos y el valor para el Nivel de Presion Sonora experimental con el mismo valor promedio
de 75,4 dB(A).

Tabla 82: VALIDACION SECTOR NORORIENTE DE QUITO, MODELOS MATEMATICOS (LFNL y
AMYV)

MODELOS PREDICTIVOS DE RUIDO PARA EL SECTOR NORORIENTE DE QUITO

Modelo matematico por Linearizacion de una | Modelo matematico por Analisis Multivariante
Funcion No Lineal

Ecuacion: Ecuacion:

NPSeq =9,217(log Q) + 42,18 NPSeq=
-0,03967VL-0,04315VP+0,001400Q+69,16

Doénde: Doénde:

Q= Flujo vehicular por hora Q= Flujo vehicular por hora

VL= Velocidad Livianos (km/h)
VP=Velocidad pesados (km/h)

Variables: Variables:

1 3

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Se determinaron los errores absolutos para los modelos LENL y AMV del sector. El error minimo
para el modelo LFNL fue de -0,5 dB(A) de 6:00 a 7:00 am y 19:00 pm a 20:00 pm y el error maximo
fue de 0,3 dB(A) de 11:00 am a 14:00 pm. El error minimo para el modelo AMYV fue de -0,5 dB(A) de
19:00pm a 20:00 pm y el error maximo fue 0,4dB(A) de 21:00 am a 22:00 pm. Ver Grafico 100.

La desviacion estandar en el modelo LENL fue 0,84 y en el modelo AM fue 1,44. Esto demuestra que
en el modelo AMV existi6 mayor variabilidad de datos que en el modelo LFNL. El coeficiente de
correlacion (r) del modelo LFNL fue 0,97 menor al r del modelo AMV que fue 0,98.

Se determinaron los Limites de Confianza inferior y superior al 99% para ambos modelos (LFNL y
AM). El limite inferior para el modelo por LENL fue 75,7 dB(A), el limite superior fue 77,6 dB(A), y la
media experimental fue de 76,7 dB(A), por lo que el modelo LFENL fue validado.
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En el caso del modelo AM, el limite inferior fue 75,7dB(A), el limite superior fue 77,7 dB(A), y la
media experimental fue 76,7 dB(A), por lo que el modelo AM fue se validado.

La validacidon de los Modelos Matematicos Predictivos de Ruido se representa en la Tabla 81 de la

siguiente manera:

La celda verde indican que el modelo se valido.

La celda roja indican que el modelo no se validé.

Tabla 83: Validacion de modelos matemdticos del Sector Nororiente: Linearizacion de una Funcion No Lineal y

Analisis Multivariante

VALIDACION SECTORIAL |

HORA |NPSeq Exp total [dB{A)] Livianos[kmih)Pesados(km G total{th) NPSeq LNFL [dB{AJPSeq AM[dB(A]  Logid) |E. Abs. LNFL [dB(A]][E. Abs. AM [dB(A]
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01 w2 5770 wi| om 3 2 980 02 00
e T e 57 & 79 759 90 03 03
r: %2 54 s w5 %0 760 I 03 02
B o 5721 ugl 5 79 753 I 03 03
W 755 B us| om 79 760 I X 00
5% 3 B unl e 79 760 I 02 0
57 758 %77 ur] wn %0 750 I 1] 12
T E 5774 wil 2 54 I8 00 12
1819 M 57 ux| ow ] 2 180 00 1]
920 A B, wn| wE 79 753 I8 15 15
2021 3 R I 72 73 15 12 00
12 7 35 ur o 3 78 14 00 04
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234 ke B4 86 4949 BAE fall fik A 02 13
media [dB(A 754 586 s | wug 754 754 |Minimo [dB(&)] 05 05

IC 5% B
IC LFNL [dB(A] IC AM [dB{4]] Maximo [dB{A] 03 04
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Grifico 97: NPSeq con LFNL vs Caudal (A/h), Andlisis sectorial
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 97, se representa la tendencia lineal entre el Nivel de Presion Sonora del modelo LNFL y
el flujo vehicular o caudal. Se observd varios valores que se apartaron de la recta : 71,0 dB(A) con
1325 A/h, 73,0 dB(A) con 2188 A/h, 74, 3 dB(A) con 3030 A/h y 75,2 dB(A) con 3779 A/h. El nivel de
confiabilidad (R?) para el modelo LFNL fue 0,9754, esto quiere decir que la distancia entre los valores

del NPSeq es minima.

Grifico 98: NPSeq con AMV vs Caudal (A/h), Andlisis Sector Nororiente de Quito
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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En el Grafico 98, se representa la tendencia lineal entre el Nivel de Presiéon Sonora del modelo AMV y
el flujo vehicular o caudal. Se observo que los valores no se apartaron de la recta , esto quiere decir
que el modelo se ajusto perfectamente. El nivel de confiabilidad (R?) para el modelo LFNL fue 0,99,

esto quiere decir que la distancia entre los valores del NPSeq es minima.

Grifico 99: Comparacion Errores de los modelos (LFNL y AMV), Anilisis Sector Nororiente de Quito
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

En el Grafico 99, se representa la comparacion entre el NPSeq LFNL, NPSeq AM y NPSeq

experimental a partir de las 6:00 am hasta las 24:00.

Se evidencia que los NPSeq experimental, con AMV y LFNL no varian significativamente entre si,

siguiendo una tendencia similar.

Grifico 100: Comparacién Errores de los modelos (LFNL y AMV), Andlisis Sector Nororiente de Quito
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Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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CAPITULO IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4. CONCLUSIONES

4.1. CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

En el presente Proyecto de Fin de Carrera se cumplieron los siguientes objetivos planteados,
utilizando los modelos de Linearizacion de una Funcion no Lineal y Analisis Multivariante sectorial y

especifico por estacion:

e Utilizar datos actuales de seis puntos de muestreo de ruido urbano, 756 horas muestreadas,
aumentando la base de datos que posee la UISEK.

e Determinar el nivel de ajuste de los datos experimentales para cada modelo matematico.

e Determinar si la media muestra de los datos experimentales, tomados en campo, se encuentra
dentro de los intervalos de confianza de los modelos predictivos.

e Determinar para cada punto de muestreo si se da la validacion de los modelos.

4.2. CONCLUSIONES GENERALES

Segun el coeficiente de correlacion el modelo mas confiable para predecir el ruido fue el Modelo de
Andlisis Multivariante tanto para la ecuacion del Sector Nororiente de Quito como para las
especificas de cada punto, debido a que utiliza mas variables (Caudal y Velocidad), a diferencia del

modelo de Linearizacion de una Funcidn No Lineal.

Los modelos de Linearizacion de una Funcién no Lineal y Andlisis Multivariante especificos de cada
punto y del Sector Nororiente de Quito fueron validos para todos los puntos: “El Inca”, “Club de la

FAE”, “Eloy Alfaro”, “Hyundai”, “Diego de Vasquez” y “Santa Maria”.

Los Niveles de Presion Sonora promedio mas altos fueron registrados en el punto de muestreo “Santa
Maria” con 76,67 dB(A), a pesar de ser el segundo punto con mayor flujo vehicular promedio (4823
A/h), esto es consecuencia de que en este punto de muestreo se tiene la mayor circulacion de

vehiculos pesados (1021 A/h) que influencia en el NPSeq medido.

Los niveles mas bajos en promedio de NPSeq se obtuvieron en la estaciéon “Diego de Vasquez” con
72,96 dB(A) por ser el punto de muestreo con menor caudal vehicular promedio (1623 A/h). Para las
velocidades en conjunto de livianos y pesados la estacion con la maxima velocidad fue “Hyundai” y
la que tuvo la minima velocidad fue “El Inca”, este comportamiento se debe a que en el punto de

muestreo “Hyundai “existe un bajo caudal vehicular promedio ( 3329 A/h) comparado con la
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amplitud de la via de 8 carriles , mientras que el punto de muestreo “El Inca “la afluencia vehicular es

mas lenta por presentar varios semaforos seguidos en la recta de circulacion (Ver Tablas 89 y 91)

Por lo detallado anteriormente se reconoce que cuando el caudal aumenta, el NPSeq también
aumenta, es decir que se mantiene una relacion directa, pero la velocidad va a depender de si el flujo
vehicular es constante, inconstante, fluido o poco fluido. También son influyentes las condiciones
tipicas del punto de muestreo como calzada, pendiente, edificaciones, amplitud de la via, condiciones

del vehiculo (llantas, freno, motor), condiciones climaticas, escapes modificados, etc.

En la mayoria de las horas muestreadas en todos los puntos, existe una relacion directa entre el Nivel
de Presion Sonora y volumen vehicular, es decir que cuando el NPSeq aumenta el Caudal también y
viceversa. Se concluye que a condiciones de volumen vehicular constante el ruido aumenta mientras
que para un volumen de vehiculos espaciado el ruido disminuye. Mientras que para la variable de la
velocidad se tiene una relacion indirecta con el NPSeq, ya que la disminucién o aumento de

velocidad va a depender del caudal presente en el sitio.

Un factor influyente en el aumento o disminucion de NPSeq es el flujo vehicular de pesados, ya que

mientras mas vehiculos pesados circulen por el area el ruido se incrementara.

El promedio de NPSeq en todas las estaciones estuvo por encima de los Niveles de Presién Sonora
segun el Tipo de zona de uso de suelo permitidos por la Legislacion Ecuatoriana en de la Tabla 1 del
TULAS, libro VI, Anexo 5, por lo que se reconoce que no existe una concordancia con el ruido
producido por las industrias y el ruido ambiental, es decir que el ruido generado realmente en la

zona es mayor al estipulado en la normativa.

Los factores meteoroldgicos como humedad, temperatura, estacion climatica y vientos deben ser

considerados al momento de realizar las mediciones ya que intervienen en la disipacién del ruido.

Existe un uso excesivo que resulta innecesario de la bocina de los automoviles, la misma que provoca
un estrés adicional para el conductor que muchas veces influye en el incumplimiento de normas de

manejo.

La aplicacion de los modelos matemadticos analizados (AMV y LFNL) permitirdn generar
predicciones de ruido de trafico rodado para el sector Nororiente de Quito, la validacion es posible
siempre y cuando se realice un muestreo acorde a las caracteristicas del punto para obtener datos que

no puedan haber sido sesgados por factores ajenos a las variables del muestreo.

Por ultimo es primordial continuar con la toma de muestras en la ciudad de Quito para obtener una
mayor base de datos que contribuya con el desarrollo de modelos predictivos de ruido anuales para
todos los meses del afio, y procurar realizar los muestreos con los equipos y personal necesario para

un muestreo mas preciso.
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Tabla 84: Promedio de Nivel de Presion Sonora de los puntos muestreados

NPSeq PROMEDIO PUNTOS

P6(SANTA MARIA) i

HORA _|P1(INCA) _ [P2(CLUB FAE]P3(ELOY ALFARO)|P4(HYUNDAI] P5(DIEGO)
6-7 73,59 77,15 76,33 74,61 72,00 76,42 75,02
7-8 74,63 76,79 76,75 75,99 73,09 78,51 76,11
89 75,03 75,70 77,06 75,64 72,77 78,03 75,36
910 76,55 76,71 76,50 75,93 73,26 77,08 76,00
10-11 76,90 77,71 77,26 74,26 73,54 77,71 76,23
11-12 76,93 77,48 75,36 74,36 73,31 78,50 76,16
" 1213 76,03 78,38 77,22 75,00 73,66 77,08 76,23
13-14 77,12 77,54 76,30 74,41 73,34 77,31 76,17
14-15 76,15 77,41 76,85 74,34 73,51 77,14 75,98
15-16 76,46 77,97 77,27 74,38 73,16 77,40 76,11
16-17 76,16 77,41 76,25 75,75 72,33 77,05 75,82
17-18 76,48 77,53 76,07 75,35 75,07 76,38 76,15
18-19 75,47 77,38 75,61 75,93 74,11 77,28 76,04
1920 75,51 76,47 75,28 75,00 73,34 76,78 75,41
20-21 74,99 76,17 75,46 74,12 72,25 76,48 74,91
21-22 74,26 75,39 74,62 74,00 72,22 75,02 74,27
2223 73,08 72,95 73,71 72,39 71,16 73,52 72,30
23.24 71,27 71,51 71,57 70,27 69,75 72,39 71,13
PROEMDIO 75,42 76,56 75,91 74,61 2o 7536
MIN 72,96
MAX 76,67

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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Tabla 85: Promedio de Velocidad LyP de los puntos muestreados

Velocidad LyP PROMEDIO PUNTOS
HORA P1{INCA) P2(CLUB FAE[P3(ELOY ALF{P4{HYUNDAI[P5(DIEGO) |P6(SANTA M‘
67 46,84 50,05 49,56 55,68 56,30 50,78 51,53
7.8 45,86 49,66 46,87 55,11 50,36 50,76 49,77
80 47,26 48,35 47,95 50,05 52,61 49,80 51,00
910 45,38 53,45 46,26 58,13 53,41 52,54 51,70
10-11 44,13 55,52 47,69 57,46 50,61 51,09 51,08
11-12 44,15 51,83 50,06 61,70 52,78 52,27 52,13
1213 45,25 57,40 43,23 56,82 53,89 50,68 52,21
13-14 45,19 55,69 48,50 57,20 50,89 48,59 51,01
14-15 44,44 53,65 45,03 50,84 55,90 439,59 51,58
15-16 44,87 54,04 46,95 59,98 50,80 50,12 51,13
16-17 47,48 56,64 44,25 56,00 54,49 51,59 51,74
17-18 45,48 54,13 44,18 52,08 55,72 51,30 51,48
1819 44,68 54,94 45,47 52,71 53,36 52,56 50,62
1920 44,42 55,33 44,16 53,41 52,74 50,56 50,10
2021 44,69 51,66 47,09 58,17 51,46 51,77 50,81
2122 45,35 53,86 46,65 57,21 53,39 54,21 51,94
2223 48,09 54,39 51,55 63,87 57,26 54,19 54,89
2324 50,45 56,78 55,22 65,22 58,70 56,68 57,17
PROMEDIO 45,89 53,74 47,59 58,20 53,59 51,62 51,77
MIN 45,89
MAX 58,20

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.

Tabla 86: Promedio de Volumen Vehicular de los puntos muestreados

Velocidad LyP PROMEDIO PUNTOS
HORA _ |P1(INCA) _ |P2(CLUB FAE[P3(ELOY ALF{P4(HYUNDAI] P5(DIEGO) _|P6(SANTA M

6-7 3696 7889 4653 2660 1230 4497 4104
7-8 4190 7476 5439 3578 1801 5726 4702
8-9 4505 7258 5470 3744 1509 4848 4556
9-10 4634 6928 5523 3332 1449 4935 4467
10-11 4574 7408 5595 3511 1876 5522 4748
11-12 4510 6947 4814 3852 1752 5309 4531
i 12-13 4586 7112 4788 4071 1735 5458 4625
13-14 4570 7140 5021 3118 2275 5196 4553
14-15 4390 7830 4884 3790 1711 4894 4583
15-16 4203 7432 4839 4122 1823 5083 4584
16-17 4569 7155 4634 3892 1617 5839 4618
17-18 4711 7701 5431 4276 1749 5515 4897
18-19 4500 7557 4875 4184 2059 5426 4767
19-20 4327 7113 4409 4479 1715 5585 4605
20-21 3759 5754 3079 3258 1964 4862 3779
21-22 3129 4701 2405 2427 1457 4061 3030
22-23 1829 4194 2345 1110 849 2798 2188
23-24 1281 3232 1013 511 651 1265 1325
PROMEDIO 3998 6713 4401 3329 1623 4823 4148
MIN 1623
MAX 6713

Elaborado por Johanna Valverde, 2014.
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4.3. ECUACION SECTOR NORORIENTE DE QUITO

Se obtuvo un coeficiente de correlacion de 0,9876 para el modelo de Linearizacion de una Funcion
No Lineal y 0,9995 para el modelo de Andlisis Multivariante, lo que significa que el modelo de AMV

al utilizar mayor cantidad de variables resulta mas confiable para predecir el ruido.

Los modelos de LFNL y AMV se validaron en el Sector Nororiente de Quito con un 99 % de
confiabilidad en sus datos debido a que la media del NPS experimental era acorde a los limites de
confianza obtenidos en los cdlculos para la ecuacion sectorial generada para el Sector Nororiente de
Quito.

Para los modelos de AMV y LENL, el volumen de vehiculos fue aumentando conforme se elevaba el
NPSeq tedrico, especialmente desde los 75,0 dB(A) hasta los 76,0 dB(A), es decir que en la mayoria de

horas, los vehiculos y demas fuentes generaron ruido dentro de estos rangos.

Los errores arrojados por los modelos de LFNL y AMV se asemejan siguiendo la misma tendencia
lineal exceptuando la hora de 21:00 a 22: 00 pm en las que el modelo de AMV tiene un valor de error
mayor con 0,4 a diferencia del modelo de LFNL con 0,0. Al comparar los errores entre el analisis
especifico y el andlisis sectorial, se tiene que existe un rango de mdas amplio de error cuando se utiliza

el andlisis sectorial.

4.4. PUNTO DE MUESTREO 1: Av. El Inca y Av.6 de Diciembre, “Ex Redondel El Inca”

Se obtuvo un coeficiente de correlaciéon de 0,9850 para el modelo de Analisis Multivariante y 0,9889
para el modelo de Linearizacion de una Funcidon No Lineal en el NPSeq que arrojaron las ecuaciones

especificas para la estacion, demostrando que los dos modelos tienen casi el mismo nivel de ajuste.

Los modelos de LFNL y AMV se validaron en el punto “El Inca” con un 99 % de confiabilidad en sus
datos debido a que la media del NPS experimental era acorde a los limites de confianza obtenidos en

los célculos para la ecuacion especifica generada para el punto.

Para el modelo de AMYV, el volumen de vehiculos fue aumentando conforme se elevaba el NPSeq
tedrico, especialmente desde los 75,6 dB(A) hasta los 76,4 dB(A), es decir que en la mayoria de horas,

los vehiculos y demas fuentes generaron ruido dentro de estos rangos.

En el modelo de LFNL, el volumen de vehiculos fue aumentando conforme se elevaba el NPSeq
teorico, desde los 75,3 dB(A) hasta los 76,2 dB(A), por lo que el NPSeq en la mayor parte del tiempo
fue el mismo conforme a estos rangos. Los errores arrojados por los modelos de LENL y AMV se

asemejan siguiendo la misma tendencia lineal.
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En el punto de muestreo “El Inca “se observo que por la tarde existe mayor NPSeq, mayor volumen
vehicular y menor velocidad, esto es debido al trafico vehicular que se genera en la zona y por la

cantidad de locales comerciales de la zona.

Se tiene que en el punto de muestreo “El Inca” el dia Lunes, Viernes y Sabado tienen mayor NPSeq.
Para los dias Lunes y Viernes la velocidad y el volumen vehicular son directamente proporcionales
al NPSeq alto obtenido en comparacion de los demas dias de la semana. Mientras que para el dia
Sdbado se tiene menor volumen vehicular y menor velocidad esto es debido a las actividades

comerciales de la zona que aumentan el fin de semana.

Por la noche se tiene una menor circulacién vehicular a mayor velocidad dando como resultado una
disminucion en el NPSeq, por lo que la velocidad no se convierte en un factor influyente para el

aumento de ruido vehicular por la baja circulacion de vehiculos en la noche.

Un factor influyente en el aumento de NPSeq en el sector, es la cantidad de vehiculos con tubos de
escape modificados y motos. Adicionalmente la presencia de ambulancias por la cercania en el punto

de la Cruz Roja Ecuatoriana, influye considerablemente el NPSeq del sitio.

4.5. PUNTO DE MUESTREO 2: Av.10 de Agosto, Club de 1a FAE

Se obtuvo un coeficiente de correlacion de 0,97 para el modelo de Andlisis Multivariante y 0,99 para
el modelo de Linearizacion de una Funcion No Lineal en el NPSeq aplicando las ecuaciones
especificas para la estacion, lo que indica que se tiene un nivel mas acertado de prondsticos de ruido
con el modelo de LFNL.

Los modelos dos modelos (LFNL y AMV) se validaron en el punto “Club de la Fae” utilizando las
ecuaciones especificas obtenidas de la estacion con un 99 % de confiabilidad en sus datos debido a

que la media del NPS experimental era acorde a los limites de confianza obtenidos en los calculos.

En el modelo de AMV especifico para el punto de muestreo “Club de la Fae “el volumen de vehiculos
fue aumentando conforme se elevaba el NPSeq tedrico, la mayoria de valores obtenidos fueron altos
y dispersos de la tendencia lineal, la mayoria de valores iban desde los 76,0 dB(A) hasta casi los 78,0
dB(A), es decir que en la mayoria de horas, los vehiculos y demas fuentes generaron ruido dentro de

estos rangos.

Para el modelo de LENL punto de muestreo “Club de la Fae”, el volumen de vehiculos fue
aumentando conforme se elevaba el NPSeq tedrico, especialmente desde los 77,0 dB(A) hasta los 78,0
dB(A), es decir que en la mayoria de horas, los vehiculos y demas fuentes generaron ruido dentro de

estos rangos.
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En el punto de muestreo “Club de la Fae “se observd que por la tarde existe mayor NPSeq, mayor
volumen vehicular y menor velocidad, esto es debido a la ubicacion del punto ya que se encuentra

sobre una de las vias rdpidas mas amplias de la ciudad que unen el Norte con el Sur del DMQ.

Se tiene que en el punto de muestreo “Club de la Fae” el dia Viernes es el dia que mayor NPSeq tiene
y es a su vez el dia con mayor velocidad. El volumen vehicular de livianos y pesados mas alto se lo
obtiene al iniciar la semana laboral (Lunes) y a su vez es el dia con la velocidad mas baja por el

trafico vehicular en la zona.

Por la noche se tiene una menor circulacion vehicular a mayor velocidad dando como resultado una
disminucién en el NPSeq, por lo que la velocidad no se convierte en un factor influyente para el

aumento de ruido vehicular por la baja circulacion de vehiculos en la noche.

Un factor influyente en la disminucion de NPSeq en el sector, es el Ciclopaseo realizado los dias
domingo en los carriles de 4 carriles de velocidad en la parte central de la Avenida Galo Plaza Lasso,
lo que disminuye considerablemente de 8:00 am a 14:00pm los Niveles de Presiéon Sonora y Volumen
Vehicular en el sector. Mientras que un factor significativo en el aumento de NPSeq son las altas

velocidades a las que circulan tanto vehiculos livianos como pesados.

4.6. PUNTO DE MUESTREO 3: Av. Eloy Alfaro, Mega Kywi

El coeficiente de correlacion fue de 0,9772 para el modelo de Analisis Multivariante y 0,9745 para el
modelo de Linearizacion de una Funcion No Lineal en el NPSeq , lo que indica que la confiabilidad

para predecir el NPSeq para ambos modelos es casi la misma.

Para ambos modelos (AMV y LFNL) , el volumen de vehiculos fue aumentando conforme se elevaba
el NPSeq teorico, especialmente desde los 76,0 dB(A) hasta los 77,1 dB(A), es decir que en la mayoria

de horas, los vehiculos y demds fuentes generaron ruido dentro de estos rangos.

En el punto de muestreo “Eloy Alfaro “se observd que por la mafiana y tarde existe un valor similar
alto de NPSeq, mayor volumen vehicular y menor velocidad, esto es debido al trafico vehicular
producido por la afluencia de vehiculos particulares y buses escolares que transitan por la zona para

recoger a los alumnos de las distintas escuelas y colegios de la zona.

Se tiene que en el punto de muestreo “Eloy Alfaro” el dia Miércoles y Viernes tienen mayor NPSeq.
Para el dia Miércoles, la velocidad y el volumen vehicular son directamente proporcionales al NPSeq
obtenido en comparacion de los demas dias de la semana. Mientras que para el dia Viernes se tiene
menor volumen vehicular y menor velocidad esto es debido al trafico vehicular provocado por el
movimiento de inicio de fin de semana, ya que la Avenida Eloy Alfaro conecta con lugares de

esparcimiento publico.
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Por la noche se tiene una menor circulacion vehicular a mayor velocidad dando como resultado una
disminucion en el NPSeq, por lo que la velocidad no se convierte en un factor influyente para el

aumento de ruido vehicular por la baja circulacion de vehiculos en la noche.

Un factor influyente en el aumento de NPSeq en el sector es la cantidad de busetas escolares que
circulan por la zona y el estrés provocado por la congestion que provoca el uso excesivo de bocinas

de los vehiculos.

4.7. PUNTO DE MUESTREO 4: Av.10 de Agosto, Automotores Hyundai

En el punto de muestreo “Hyundai” se obtuvo un coeficiente de correlacion de 0,95 para el modelo

de Analisis Multivariante y 0,96 para el modelo de Linearizacién de una Funcion No Lineal.

Los modelos de LFNL y AMV para la ecuacion especifica y para la ecuacion del sector se validaron en
el punto “Hyundai” con un 99% de confiabilidad en sus datos debido a que la media del NPS

experimental era acorde a los limites de confianza obtenidos en los calculos

Para los modelos de LFNL y AMV ,el volumen de vehiculos fue aumentando conforme se elevaba el
NPSeq tedrico, especialmente desde los 74,7 dB(A) hasta los 75,5 dB(A), es decir que en la mayoria de

horas, los vehiculos y demas fuentes generaron ruido dentro de estos rangos.

En el punto de muestreo “Hyundai “se observo que por la mafnana y tarde existe un valor similar alto
de NPSeq, por la tarde un mayor volumen vehicular y velocidades casi similares en Mafiana , Tarde y
Noche, esto se debe a que por la mafiana la Avenida Galo Plaza Lasso es utilizada para movilizarse
de Norte a Sur a los respectivos lugares de trabajo aumentando el NPSeq y las velocidades similares
son consecuencia de que el punto de muestreo esta ubicado en una zona en la que no existen una

circulacion vehicular significativa en comparacion a la amplitud de la via.

Se tiene que en el punto de muestreo “Hyundai” los dias Lunes y Viernes tienen mayor NPSeq de
igual forma el volumen vehicular es mayor los dias Lunes y Viernes, por lo que como se explico
anteriormente se tiene una relacion directa entre el NPSeq y el Q en casi todas las horas muestreadas.
Las velocidades en este punto son similares a lo largo de la semana disminuyendo Sdbados y
Domingos por ser dias de descanso. Cabe senalar que el dia Domingo el NPSeq es menor por el
Ciclopaseo realizado en los 4 carriles de velocidad ubicados en la parte central de la Avenida 10 de
Agosto, lo que disminuye considerablemente el NPSeq y Q de 8:00 am a 14:00pm .La velocidad se
mantiene constante en el sitio lo que procura que se evite el trafico vehicular e igualmente se

mantengan valores no muy variables de NPSeq y Volumen Vehicular.
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Por la noche se tiene una menor circulacién vehicular a mayor velocidad dando como resultado una
disminucion en el NPSeq, por lo que la velocidad no se convierte en un factor influyente para el

aumento de ruido vehicular por la baja circulacion de vehiculos en la noche.

Un factor influyente en la disminucion de NPSeq y trafico vehicular es el puente a desnivel que se

encuentra en el sector.

4.8. PUNTO DE MUESTREO 5: Av. Diego de Vasquez, Gasolinera PyS

En el punto de muestreo “Diego de Vasquez” se obtuvo un coeficiente de correlacion de 0,9859 para
el modelo de Analisis Multivariante y 0,9831 para el modelo de Linearizacion de una Funciéon No

Lineal en el NPSeq.

Los modelos dos modelos (LFNL y AMV) se validaron en el punto “Diego de Vasquez” utilizando
las ecuaciones especificas obtenidas de la estacion con un 99% de confiabilidad en sus datos debido a

que la media del NPS experimental era acorde a los limites de confianza obtenidos en los calculos.

En el punto de muestreo “Diego de Vasquez” se identificaron condiciones que afectaron las
mediciones de NPSeq ,un desnivel entre carriles Norte —-Sur y Sur- Norte de aproximadamente 3
metros, lo que impidid que se abarcara los dos sentidos de carriles. En el modelo de AMYV, el
volumen de vehiculos fue aumentando conforme se elevaba el NPSeq tedrico, los valores se ubicaron
a lo largo de la recta pero la mayoria de valores iban desde los 72,7 dB(A) hasta casi los 73,7 dB(A), es
decir que en la mayoria de horas, los vehiculos y demas fuentes generaron ruido dentro de estos

rangos.

Para la LENL con el modelo especifico para el punto de muestreo “Diego de Vasquez” el volumen de
vehiculos fue aumentando conforme se elevaba el NPSeq teorico, especialmente desde los 72,8 dB(A)
hasta los 74,2 dB(A), es decir que en la mayoria de horas, los vehiculos y demas fuentes generaron

ruido dentro de estos rangos.

En el punto de muestreo “Diego de Vasquez “se observd que por la mafiana y tarde existe mayor
NPSeq, mayor volumen vehicular y menor velocidad, en este punto las variables no fluctian

considerablemente.

Se tiene que en el punto de muestreo “Diego de Vasquez” el dia Sabado es el dia con mayor NPSeq
pero el dia con mas velocidad es el dia Martes, esto es consecuencia de la variabilidad de datos de
velocidad que dependen del esfuerzo que realiz6 el vehiculo al subir la pendiente y de las
condiciones especificas del punto explicadas anteriormente. Igualmente el volumen vehicular en el

punto de muestreo “Diego de Vasquez” es variable y escaso.
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Por la noche se tiene una menor circulacién vehicular a mayor velocidad dando como resultado una
disminucion en el NPSeq, por lo que la velocidad no se convierte en un factor influyente para el

aumento de ruido vehicular por la baja circulacion de vehiculos en la noche.

Un factor influyente en el aumento de NPSeq en el sector es el esfuerzo que realizan los vehiculos
para subir la pendiente pronunciada del sitio, en particular afecta el esfuerzo que realizan los
vehiculos pesados de la estacion de Metro Bus-Q, CATAR, TROLE e Interprovinciales, también afecta
que por la noche diferentes cooperativas de buses se dirigen a la Gasolinera PyS. Pero aun asi se
obtuvieron valores bajos de NPSeq por el desnivel que existe entre carriles que funciona como una

pared que quiebra las ondas sonoras.

4.9. PUNTO DE MUESTREOQ 6; Via Panamericana Norte (Troncal de la Sierra)

En el punto de muestreo “Santa Maria” se obtuvo un coeficiente de correlacion de 0,98 para el
modelo de Andlisis Multivariante y 0,97 para el modelo de Linearizacién de una Funcion No Lineal.
Los modelos de LENL y AMV se validaron en el punto “Santa Maria” con un 99 % de confiabilidad
en sus datos debido a que la media del NPS experimental era acorde a los limites de confianza
obtenidos en los calculos tanto para la ecuacion especifica generada para el punto y para la ecuacion

general del sector.

Para los modelos de LFNL y AMV especifico para el punto de muestreo “Santa Maria “existiéo una
relacion directa entre el NPS tedrico y el Q , especificamente desde los 76,5 dB(A) hasta los 77,7

dB(A), por lo que para la mayoria de horas muestreadas se obtuvo un NPSeq dentro de este rango.

En el punto de muestreo “Santa Maria “se observo que por la mafiana y tarde existe mayor NPSeq y
volumen vehicular pero menor velocidad para vehiculos livianos y pesados debido al trafico
ocasionado por la circulaciéon de vehiculos pesados interprovinciales y vehiculos que se dirigen hacia

la Simén Bolivar.

Se tiene que en el punto de muestreo “Santa Maria” el dia Viernes tiene mayor NPSeq, al igual que el
maximo volumen vehicular de pesados el mismo dia y la velocidad no varia considerablemente
entre semana, pero la maxima velocidad tanto para vehiculos livianos y pesados es el dia Domingo,
esto es debido a que el volumen vehicular de pesados se disminuye los dias Sdbado y Domingo ya

que los vehiculos livianos pueden circular con mas facilidad.

Por la noche se tiene una menor circulaciéon vehicular a mayor velocidad dando como resultado una
disminucion en el NPSeq, por lo que la velocidad no se convierte en un factor influyente para el

aumento de ruido vehicular por la baja circulacion de vehiculos en la noche.
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Un factor influyente en el aumento de NPSeq en el sector, es la cantidad de vehiculos pesados que
circulan por la zona y también el trafico contante que provoca el uso excesivo de las bocinas de los

automoviles.

4.10. RECOMENDACIONES

e Es importante determinar a priori las caracteristicas del punto de muestreo (desnivel,
pendiente y amplitud de la via) que puedan influir en las variables: Velocidad, Caudal o
Volumen vehicular y NPSeq y de esta forma aplicar la metodologia de muestreo mas
adecuada seguin sus caracteristicas y evitar sesgar los resultados con condiciones que pueden
ser corregidas.

e Se recomienda tomar simultdneamente los datos correspondientes a las 3 variables: Caudal,
Velocidad y NPSeq cada 12 minutos para de esta manera tener una mayor confiabilidad de
datos.

e Es importante considerar la posibilidad de solicitar apoyo a entidades publicas para que se
pueda financiar equipos disefiados para conteo vehicular y a su vez, para que a futuro, se
logre disefiar normativas legales para el trafico rodado en el Distrito Metropolitano de Quito.

e Es importante utilizar los equipos de proteccién personal (Chaleco reflectivo, protectores
auditivos, mascarilla e incluso gafas) debido a los contaminantes a los que esta expuesto el
investigador y en especial no subestimar su presencia para evitar afectaciones a la salud.

e Se debe considerar a los factores meteorologicos como el clima y el viento debido a que
cuando existe lluvia la calzada se moja y produce un ruido adicional afectando a la medicion
de NPSeq, de igual manera el viento influye en la toma de muestras, por lo que se recomienda
realizar los muestreos en condiciones en las que no exista calzada mojada o lluvia y viento
excesivo.

e Se deberia capacitar a los habitantes de la ciudad de Quito acerca del correcto uso de la bocina
del vehiculo, como manejar el estrés en la ciudad e inclusive recordar normas de manejo
basicas.

e Se recomienda en los proximos muestreos separar a las motos y distinguir a los vehiculos con
escapes modificados, por la influencia significativa que tienen en el NPSeq.

e Es primordial continuar con los periodos de muestreo para obtener una base de datos de todos
los meses del ano y actualizar los modelos matematicos desarrollados en afos anteriores por
Lombeida, M. y Moreno, D. en el afio 2012.
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CAPITULO VI ANEXOS

6. ANEXOS

6.1. ANEXOS FOTOGRAFICOS

PUNTO 1 DE MUESTREO: Av. El Inca y Av.6 de Diciembre, “ Ex Redondel El Inca”

Carriles Norte-Sur Carriles Sur-Norte

PUNTO DE MUESTREO 2: Av.10 de Agosto, Club de la FAE

Carriles Norte-Sur Carriles Sur-Norte

PUNTO DE MUESTREO 3: Av. Eloy Alfaro, Mega Kywi
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Calzada Sur-Norte

adist

PUNTO DE MUESTREO 4: Av.10 de Agosto , Automotores H udai

Calzada 10 de Agosto

Vista carriles 10 de Agosto

asquez, Gasolinera PyS

PUNTO DE MUESTREOQ 5: Av. Diego de V

Vista Sur-Norte , punto de muestreo

Sitio referencial punto de muestreo

PUNTO DE MUESTREO 6: Via Panamericana (Troncal de la Sierra)
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Circulacion vehicular Norte -Sur

»ucizrus

Equipo de  muestreo, Sondmetro | Tripode marca Sony
integrador CIRRUS-CR:832C

Flexometro utilizado en la medicion de | GPS wutilizado en la identificacion de
100m en la calzada marca PRETFUL. coordenadas marca GARMIN OREGON
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Muestreo  Nocturno, PUNTO  DE | Muestreo diurno PUNTO DE MUESTREO
MUESTREO 6

i

Muestreo nocturno PUNTO DE Muetrelur PNO E MUESE 4,
MUESTREO 5.
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6.2. FRAGMENTOS DE TABLAS DE PROCESAMIENTO

6.2.1. PUNTO DE MUESTREO 1: Av. El Inca y Av.6 de Diciembre, “Ex Redondel El Inca”

6.2.1.1. NPSeq Experimental
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6.2.1.2. Velocidad Livianos

ESTACION TINCA™
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6.2.1.3. Velocidad Pesados
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6.2.2. PUNTO DE MUESTREO 2: Av.10 de Agosto, Club de la FAE

6.2.2.1. NPSeq Experimental
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78,2 78,4 78,1 79 B0.a 74,3 75,1

i 77.4F 7agfl X d i d K =k d

omhon - |58 73,3 B4 T8 TEA 7E.2 724
oTHES 68| ez | 75 vree| ve2| rra | ves| rrs ves]| Tra 78] 157 [ 748 Tas

0.3 753 77 T4 TTE 741 45

728 732 75,1 771 7.1 75.3 77

7.3 735 73 774 A6 79,3 4.3

000 - |25 744 728 TEA 74,3 7.3 73
e 7ag| ras | 72a] TS 728 747 [ 7a7| 755 759 w50 778l re | 72z e

75,1 TIE 785 743 738 78,2 75

| 7T B0 754 737 7RG 7.7 720

paARAN/ 7T 754 74 715 754 7.3 TEE

osnon - |23 773 785 771 77 78,7 726
o153 62| rre [ 77| vree| vez| me | ved res| va3| e 7| rao [ 7a0] Taam

TR 736 76,1 TR0 75,2 78,5 73,3

TET 754 K TIE 7E.A TEE 744

0.4 TTE 7T TIE 753 TG 5.5

— 783 775 TEE 7] 80,3 78,4 7.2
ToHss mol 76 [ 7eq| 7 774 7ra [ 7ea| 7ea[ 7e5| 7eo 7ar| ra | a4 vess

785 764 7T 80,7 7.2 78,7 74,3

TAE 73,3 75,7 RS 7. 77 72,3

TEN 753 TEE E TT.E 764 A6

THOD - 763 774 TEE 75.0 7E4 774 7RI
\1hss 7ol 7az [ 7ea| 7roe| wra| ven [ 7eel rre wed| 72z 77.4| 769 [ 7a8] 7508

784 771 T4 754 77.4 TTE 5.7

734 B0,2 75,2 TET 80,7 76 74,1

2.3 764 B 805 75,5 78,2 75,3

o100 - 2 73,3 K 75,0 B0.7 78,3 K
tmss 7aa| a1 [ 7a7] e aod| 7as [ 7e2| vee| 7r9| Tes ik B RS

RE, 7E.1 75,4 TEA 75T 0,3 4.3

78,8 78,3 E 75,3 7.1 7.5 745

78,3 7E 75,3 75,7 754 76,3 4.2

5100 - T 75,3 TIE TIT 750 7.3 3.2
Taiss G I IR G B Y B ) e T 7a7| 7re [ 78] 7

774 772 782 TEE 77.4 763 73,1

793 734 75,3 774 805 7.4 75,2
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6.2.2.2. Velocidad Livianos

ESTACION CLUB FAE
LUNE MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES SABADO DOMINGO
Kmih N-S 5-N t(s) b= kmi| NS SN_|ys) [-kmi| NS 5-N = kmil__ NS 5-N t[s) [v- kmil| N5 5-N t(s) [v= kmi -5 5N | t[s) b= kmi] NS S5-N__| t[s) [v= kmth
oEHOD - 7.3 743 5,28 7.3t .00 5,58 6.4% 5.21 6,33 5.4 667 B.4E 5,37 3,90
2GHES 529 509 gan | B [ am 5,30 el | sare] em TET 627 | sea | 57 7.20 614 | s362 20 B 558 | 6454 520 5,39 sa4 | 6089 [ 79 5,32 633 | sam
567 5,21 6,21 6,37 TEE 6,80 TAE ] 5,09 4.5 5,97 5,67 4,21 728
oTHOD - 6,31 7,90 6,31 5,37 6,30 5,30 5,23 5,90 7.21 449 6,37 5,32 6,37 720
oTHsS 67 757 vz | ez w0 6.0% s03 | sass| wam 5.7k 54 | s0gs | Baz 708 583 | 610 535 [XE] 562 | 6402 5.8 5,78 613 | sa74 [ 5aw 7.9 626 | 5749
733 593 5,29 £.29 5,70 5.1 5,13 5,35 3] £.30 7.23 5,29 4,49 642
CEHO0 - 524 545 5 &7 TR S 512 .0t 7.2 637 5,30 G4 662 4.2 TG
oGH5a 6,36 6.9 eor | saM [ o T4 724 | 4ar] soe 6,33 638 | 5161 [ 667 645 | 5581 5.35 5.37 5M | B30 64T 4,08 530 | E107 74l 5.05 704 | B
e 4,565 7,30 5,13 7,36 7.81 712 5,34 5,25 6,45 4,75 7.36 5,46 718 763
09RO - 435 5,35 567 53¢ 5.0% 557 43¢ 3 4,32 637 78 449 780 7,30
P T 5 g0z | sars [ 429 ] [T =Y FH 535 | 6157 | Gre 529 562 | 64,08 [R5 540 538 | 6896 726 3 473 | 7809 3] S 753 | 4779
5,09 i3 5,13 704 702 5,01 5,30 5.75 557 631 5,25 5,07 7.30 550
10H00 - 457 547 [EE 7.30 4.75 6,06 4.3 4.7 449 5,50 6,38 6.57 6,21 5,37
pr 449 5.39 545 | 6E01 452 5,23 555 | edas] Bme 557 576 | s2mz | 734 5,37 566 | B36E GE7 435 539 | 6E7F9 XE 455 576 | 6250 [¥E] 5.02 520 | 325
3,31 4,49 5,00 £,29 7,00 613 749 467 5,20 4,00 4,33 5,30 BH 4,28
0D - 7,30 4,30 7.2l 6,30 581 5.3% 4,38 5,39 T 524 6,37 5.28 5,21 [XE]
59 5,31 7.6 653 | 5612 s 7.20 652 | s ear 6,26 645 | 5253 | e 467 584 | 6186 140 4,10 507 | 7038 7.2 6,40 579 | B8 S 6,21 617 | 5838
7.25 647 .30 5,09 737 7,30 E.19 662 5,38 [XE] 5,38 4,10 6,27 7,30
210D - [ 5,29 +.02 4,29 7.08 505 (X 5.02 4,32 X5 410 +.28 [ 5,33
e .02 4,00 513 | 8357 | s 6.03 500 | Mas] w4 6,33 658 | 5481 | saa 5,56 544 | 8620 547 440 55 | 69,93 628 4.32 513 | T .28 [XE] 544 | BEE
532 5.1 .30 4,33 5,33 T.06 5,25 6,31 6,31 5,21 5,50 6,31 6,21 5,44
15100 - 4.21 745 5,28 5.00 445 5,32 [XE] 7T 4,32 X3 776 B4 567 6,24
P [X]] ] s | B357 [ eme 7.9 55 | e53:] & 7.30 560 | 43| 4mm 632 535 | 67,35 5.1 4,72 493 | 7208 532 7,29 657 | B477 [ g 7,38 508 | 899
439 5,60 542 410 [ 5.0Z 5,10 440 536 557 5,55 [H [XE] (H
an00 - 4,13 5,35 646 5,74 5,31 5,30 612 = 5.23 5,19 6,30 7.2 7,30 6,67
4HES 3E] 4,30 547 | 6557 [ e 5.4t sz0 | sa0e] eza 518 53 | 6193 [ 664 5.29 544 | 6624 5.8 4,30 541 | 6652 [ 5,74 636 | 5660 [ 448 6,28 BO0E | 5337
OGS ] £.30 7,33 5,37 7,30 4,39 513 4,19 6,37 4,40 7,59 5,31 5,70 4,37
TSHOD - (K] 527 445 H B.TE 5,09 HH T 447 423 58 6.6 745 531
15H5S 478 4,09 51| 7045 | ees 4.7z 545 |esea] sm 7.20 543 | eea0 | eer 6,29 584 | 6188 6.3 467 512 | Tozr T 7.85 g2 | 5203 | ers 5.34 523 | 5720
4,30 6,31 5,32 5,33 4,10 4,10 4,76 5,16 5,16 5,30 5,07 4,31 4,50 6,78
eHDD - 568 6,37 4.2 [ [ 4,21 5,32 B 5,39 5,29 5,30 552 [ 5,70
T6H5S 30 3.0 g4z | 8597 [ 642 ] 502 | mea [ Em 5,00 s93 | 297 [ BB 708 595 | ©156 541 530 65 | 5354 5 520 554 | es02 [ BT &7 545 | 8533
7.23 5,55 5,13 4,00 4.78 5,90 5,95 4,30 5,09 .32 5,08 4,92 4.78 5.27
OO - 661 .05 6,30 5,38 657 .00 618 5.75 BE 5.78 .37 5.32 650 5.50
THES 544 5,30 645 | s5a0 [ w47 5,09 550 | 54| B29 5,30 566 | B360 | 407 .87 621 | sz02 [ .33 566 | E74 4,58 4,40 526 | B248 [ B70 5,29 572 | 6230
5,58 712 5,29 [XE] 4,30 7,39 4,30 5,70 4,39 5,18 5,37 5,38 455 5,19
EEEs— e = T T = = o == = T o = o=
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6.2.2.3. Velocidad Pesados

ESTACION CLUB FAE
LUNES MARTES ([3) MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADD DOMINGO
kmth NS | 5N | Us) v-kmH NS | 5N | t(s) [v-kmih| N5 | SN | Us) |v-kmth| N5 | 5N | t(s) [v-kmih| N5 | 5N | \s) |v-kmh| N5 | 5N | ts) |v-kmih]| N5 | 5N | \s) |v- kmih
L 5 | e 50 | 67 58 | 6% 57 | 6 TR 57 | am
R e I R e R R e R e e e R o e B R o e BRI e e B
50| 3% 52 | 109 561 | 7 52| 7 53t | 589 55 | a0 EREED
omoo-omsy |25 5% |y | oo (BB IR g | e (HRLTE ge |oge [ER TR g | owp IR g | [ e | e EEL R e |
530 | 857 T0z3 | 806 D T8 | 549 59 | 590 545 | 8% 307 | 708
osmoo-osmss |0 | BT | ey | yggg | 831 6 g | gggp [T LB Ty | oggg | WAL 9B T oe | g (3L BM D gpy | oggpe |54 L SR N gp oy [ L0 D e | g
— S I I A I I S T S I T S M e em | S I :
A R T 50 | 7 R 5 | a2 58 | 662 34 | 0B
R e B e e T R o M B B B e IO
CHEE 31 | 728 76 | 10 50|61 AN 7 | 18 536 | 1021
onoo-tomss |51 T8 | g | s | BRI ga | gem IR THL g | e SR am | e IR LM g | e PRI g | e AR TR g | e
oo -mmss | ot | O | gen | oman |t L TN ok | omoe PRI ge | ogmes o L TR D g | om0 L2 ey | g R TR gn | owse |2 R g |
N 5 | & 5 | 75 I 30 | o 5% | o 73 | 4
| o 7ot | i 70| 54 | 6 59 | 47 50 | o 55 | oz
oo ows [ TB g | s IR g | e IO IR g | s 8 R g | omp SR g | o SO g | e (SO g | o
Py I NN YR R N U T Y L NN R PURN QP VO MU N T B S N Y PPETI cuI NCC RY J RRTY R TN NN [ TR IS
525 | 0 75 | 6 7 | a8 G 31 | 71 | 89 395 | o5
545 | 67 780 | 702 5l | 189 EREE 36 |l 707 | 6% 348 | a0
o R I e I B e I e I B o R e - B R v - I
soo-smsa | | B | ogge e [ T3] TR 1 e | g |5 L RN g o [TH L TR gn | s [T LT N gm | g [ BE ] TE L e | ogses | 02 L 08 gny | e
N B | Ta B | 57 55| a8 52 | 6% 55 | 6w R
w00 -t6msa | o2t | 5% | gon | mym | T L B0 N ony | oggn [TET L TES D pap | oamm |08 ] OB 0 e | omegs [5BLTE D e | omegy [EELL MM N gpg | ogems | 30| B L g | oy
3% | 662 55 | o 545 | 7 58 | & 5% | eal 78 | R EREED
STt CCLCI I T PR T NN (PO PP I L R R BTV /L N Y O I O " T T N YV PP L LN VR VY
550 | 5% 7 | 720 52 | T 55 | 708 57 | 8 532 | a5 g3 | 13
S UL PR Y IS SN R (PP ACTCEE N PPV N N T S N 70 PP I N O TS (7. I I By PR [t
| &0 T Ti | 07 T | oo 75 | 55 78 | i 528 | 7
ENED ERT 720 | 60 T |68 96 | 18 R RN
e | e IR e | e PR e | e IR e | e e I o | e e B e | oawr et |
S ML (N PR PP U (U PO PP B LU N YR P PO N N P O 7T LA L 7R PP T (N PO (3 9 IR A (Y
| 6 R 50 | T I 5 | 658 7 | _figi iz | T2
L I (N 2 Y TN LU Y BT N NN Y P O LI I 2 T N LI NI I 7 TV L I B PO BT I N G Y- I
52 | o 525 | 90 58 | 729 R i | T 5% | &0 527 | g
a0 ML (Y I P NGl TP 7 YO L LN I - Y L L Y B YO A Ao T Y L I BT O YOI LI LA T I IPY
5% | 98 7o | 50 | 68 7H | &6 T AL i35 | 76
e M (Y3 Y7 Al N TR BPY-- ) AL LN N T N N I YR NPV LA ol - L I O N1 I ST R P
s | W3 | 76 N W e 3 | e 540 | a6 57 | %
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6.2.3. PUNTO DE MUESTREO 3: Av. Eloy Alfaro, Mega Kywi

6.2.3.1. NPSeq Experimental

ESTACION "ELDY ALFARD™

Db{A) LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEYES | YIERNES | SAEADO | DOMINGO

T TEEL i i i 4 74l

o6H00 - 772 7.1 75,8 75.1 7.6 75,1 746
e i ek I | I B ) 7.3 770 75e] 752 75| 742

77 7.2 7E.] 7.4 763 745 76,3

75,1 751 76,7 76,7 T 7EE 74

i G i d N i 0 i

oThOD . 728 76,4 76,3 77 7.8 75,3 75,4
oTHSS 77.9| 75 [ 7| roe| 7ral e [ 7ma| e 775 el 7| Tes 75.3| 7592

75,3 5.7 75,3 77 76,3 e 77

64 785 78,3 764 7E,E 764 75,2

77,3 T i 76,3 76,3 70 R

osnoo . |T5E T4 e 76,5 TT.E 795 765
o 77 o [ 7e2l 7es [ e8]l 772 [ 7] 760 756 el 7aa] e 75.3] 7e.0e

774 7.6 775 7.6 774 7.3 75,6

76,3 76,6 77 76,4 76,3 76 75,3

DL 7.3 77.4 764 751 774 6.7 7E]

osnon . |22 721 75,7 76,0 756 762 75,3
o1 764 7ea | 7a| sl weal s | red| e 7.8 real vea| Tes 75.3| 75.54

774 76,3 7.3 76,3 77.0 77,2 74,3

755 76,3 75,3 7.3 76,3 77.0 76,1

77,3 76,1 785 7.8 76,1 774 764

tonoo . 152 775 76,3 76,2 7.8 754 75,3
oo 6 A B B B e R R % el I G R

75,3 5.3 T.A 75,1 50,3 784 6.5

78,3 77,3 75,2 73,3 77,3 785 77,0

75,7 76,0 75,4 761 75,4 TE.] 6.7

moo - |52 75.5 75.2 75,3 7.2 74,1 73.0
ihss 783 7ea | 75| vea| 7ra| ves | ma| e 75,9 el 7ai] Tes 74.2| 7424

77,0 76,3 774 7.8 7.3 724 743

6.4 7. 7.6 75,3 7.0 763 735

73,0 79,3 T 794 50,7 763 75,3

ionoo . |72 78,3 76,3 76,3 774 7.2 75,3
- 77.68| 7oz [ 7ea| rrea| ves| vre [ ved| 7S 76.4] rra[ 7a8] Tea 757 752

6.5 76,3 73,3 77.4 76,7 7RG 75,0

805 76,9 78,9 78,0 78,3 7E5 741

i 780 7.3 5.4 0,3 67 746

510D - 761 766 76,3 76,3 76,7 774 75,3
Tasa 7e.9| 772 [ e rema| vee| rro [ ed]| e 760 rre[ 7] e 75| 7512

774 76,7 73,2 7.3 76,3 64 75,6

78,0 76,1 76,1 7.8 78,3 774 744

e Gk Gk 73,0 0.5 763 e

anoo . &3 76,3 7B 76,3 7. TE.] 75,3
s 7ra| rro [ ed| rresl wez] vrs | red| TR % G T B

76,4 7.6 78,2 7.8 74,1 75,3 746
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6.2.3.2. Velocidad Livianos

ESTACION "ELDY ALFARO"

LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADD DOMINGD
N-5 S-N | Hs] p=kmi N-5 S-N Hs) |= kn'!l N-S5 | 5-N ¥= kﬂ N-S S-N tz) |v=kmih N-5 S-N tz] |v=kmiH{ N-5 S-N | t[s] ¥=kmiH N-5 S-N tg] |[v= kmth

OBHOO - 637 550 552 5,29 5.6R £72 5.21 .34 550 7.4 E43 5.29 .38 779
06H59 533 629 | 593 | 6076 | 438 5.30 586 | 6143 520 | 538 | 621 [ 5793 550 K] 620 58,10 732 563 626 57.54 5.29 739 5,94 | E059 568 £33 £.23 57,77

570 536 7B E.98 E73 | 78R 7.2 729 621 567 556 563 567 £.48

07HOD - 732 751 £.18 730 729 £.23 5,21 745 21 £.21 E.43 735 537 £.78
07HS9 [ 64| 709 [ 5079 | 7E3 718 E74 | 5343] 650 718 | 681 [ B283[ 734 .12 684 | B2E7 755 7.45 708 50,97 538 £33 663 | 5428 7.3 £33 663 53,86

750 .21 585 £.23 733 £.31 780 6.33 7.23 E.67 673 733 7.83 5.29

08HOD - EE2 £.34 E30 5.4 £33 733 ] EEE E37 763 50 5.74 2.01 789
08H59 733 E42 | 654 | 5503 | 563 730 622 | 5785 E43 51| 641 [ 5615 | EB70 72 6.30 5719 5.56 7.2 01 5133 6.37 6.61 641 | 5676 B.37 568 6.47 55,63

MARANA 7.3 510 5.74 £.36 B,f 4 | 543 5.29 £ 743 7.82 706 513 5.67 5.21

09HOD - 6.33 EE1 774 K] 733 £ 567 678 £.93 E.21 8.25 708 643 E.41
09H59 | 520 | ESE | 5491 | BO5 785 E57 |B477] 729 | B29 | BAE | B4BE| 74 7E0 6.83 52.71 7.23 7.33 6,73 5347 £.30 a7 730 | 4330 7E7 887 EA 50,34

578 2 £.52 5,85 537 | B78 73 6.21 641 £.23 732 781 778 563

J0HOO - 567 529 £.25 .20 5.25 5,25 £.30 5.4 E4 5,62 866 7.31 7.5 7.2
10H59 7.45 529 | B26 | 5754 | E29 7.2 BE7 | 5401 B26 | 568 | 592 [ BOSE[ E29 532 En 58,95 5.29 5.20 602 59,85 78 705 743 | 4370 FE] 789 738 4877

280 £.34 775 £.29 E12 £492 5E7 7E5 £.34 723 et ] EEd £.78 734

1HO0 - 5,23 734 ] 523 5aY 487 529 743 ] £.10 a7 7.31 645 £.21
11H53 £.83 528 | 590 | 6103 | E72 £.41 EO7 | 5334 B2 735 | 580 | B208] 519 £.31 595 | ED42 567 5.19 571 £3.08 739 562 680 | 5292 7.2 678 - 50,17

518 541 E.50 £.13 506 | 549 627 5.26 510 £.83 6.0 £.32 a.63 768

12H00 - 541 £38 550 £33 651 E.05 621 £33 521 .32 520 743 f] E79
12H59 6.78 523 | 590 | 6100 | B642 613 B0z (58.78] B3F | 4953 | BO06 | 5837 | 660 634 g0z | 8377 567 5.68 614 98,66 707 703 683 | D224 7.23 758 734 43,08

5.32 £.23 543 6.21 533 713 5.28 5.32 £.33 7.56 .00 712 .23 760

13H00 - 6.33 £.21 £.73 5,32 £.75 5.3 £.21 7.2 5.78 E78 7.2 E.21 .57 E78
13H59 632 E73 | B37 | G654 | 520 71 E45 | B573| E25 EE1 | BA43 [ B557| 529 673 670 | 5376 5.76 5.78 6,35 56.71 £59 7ES 654 | 8507 557 £.29 6.71 5366

523 521 £37 770 EE7 | 700 £32 732 ] £63 £23 533 783 721

14HOO - 6.23 £.03 5.33 730 718 5,44 738 748 E.42 £.25 £.23 707 745 []]
14H59 Frd 789 | BBE | 5245 | 732 7.2 B77 | 5378 | 757 | 730 | BE8 | 5383 | 563 568 673 53.M 751 £.29 681 52,88 £.29 E.76 £33 | 5181 7.89 631 B.77 5318

TARDE 732 £28 b48 792 35 | B35 24a0 EE2 783 £.43 792 258 £.43 £23

15HOO - 7.29 .29 6.7 7.3 £ 5.29 7.3 5.23 .07 5,67 778 .28 723 678
15H59 £.41 732 | BB7 | 5229 | 7.1 5.33 ES3 | B4R 7OF 721 | BEOD | B456 | E33 7.29 E5E | 5489 753 £.78 EE2 53,88 654 £.47 673 | 530 6.21 7E8 6,74 53,29

753 £33 E57 621 723 | B4 E78 £.29 5E7 7.2 723 £.38 £.32 £.24

16HOD - 783 745 EEE] 738 743 724 i 5,82 743 7.2 729 .48 6,50 732
16H59 EEE] 721 743 [ 4847 [ 7A 732 “wo| 0. v33 | 683 | 79 | B0 [ 651 a.44 713 50,51 752 .21 7.00 5145 £.58 736 713 | 5049 E.72 E.29 633 5195

7.3 £.23 £.23 7.29 78 | 732 £.94 794 732 £.23 753 738 7.32 743

17HO0 - 264 784 734 733 B £.23 EE7 £33 6,31 742 [EE] E57 [ 721
17H59 723 721 | 775 | 4646 | FE7 7.2 7130|5003 w2 737 | 719 | 5005 824 736 a4 | 454z 3.23 .32 6,93 5154 7E3 643 688 | 5234 £.54 728 [Al 50,70

7RA 789 ] £79 7 7 an 79k F AR Fad £ 79 FER RE7 7RA 7
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6.2.3.3. Velocidad Pesados

ESTACION "ELOY ALFARO"
LUNES MARTES t[s MIERCOLES JUEYES I VIERNES SABADD I DOMINGD
NS | SN | ts] SH | tz) [v-kmth| WS | SN | =) [v-kmth| NS | SN | ys) [v-km] NS | SN | t=) [v-kmih| WE | SN | 4s] v kmm| NS | SN | 4s) |v kmth

337 | 576 347 057 | 7.2l 335 | 556 530 | 1012 532 | 7% 533 | 956

osnoo - osmsa [— T s oo e | wman i s | omae [ ol se | wnes [ e | seze Lot e | seen =St s | 0w
War | eiE B30 5T | 519 53 | 932 N T | ear 778 | 0

oo -omss | DL BE | g7 P aes | wmn [EILL B e | owase R S apy | an (USSR aw | ssar [ITL LSS sen | aise |1 UE se0 [ oanse
R 508 | 505 D T | 1045 T | 5.0 T4 | G % | 545

OBHOD - 0BHSS | ' 589 | 048 | 5 | ger | szos |2 ' g2 | 422w | 45 1 ges | ss0 | ' 557 | 22 | B s | s [ ' 93¢ | sese
S 776 | o & | 76 728 | B el | 923 Bal | s 763 | e 338 | 03
A 345 | 545 S EREE (N 923 | 934 599 | BT ez | 956

osnoo-oamss |45 | 340 | s | sane | I LR 4 g | gea IS MM apy | ga PO L BB e | sne |2 2] pa | sy [ 2L BST ) g | woge [DRE L ST g | e
923 | 149 546 | 8.6 23T | 9,23 945 | 856 T | 8EE ERE a1 | 10,09

R e I TRl o e B e N IRl o e B R e e B e I el o e B

oo -mmss | 255 L 32 1 gy | ogear |33 L TR D g | gy [ 830 1 900 1 gig | ogpes |33 L TS | pan | gzer |33 1 858 1 o | ggpe |05 L 826 1 ogay | gpge [0 L 98T | oggr | oggn
705 | 756 &5 | 938 5 | 520 335 | 7ot 756 | ea 03z | 049 545 | 10,9
545 | 700 578 | T.29 T I 543 | 545 545 | 523 555 | 9.7 Bz | N

12noo tawss [0 TS o | sags S TE e | sezs [Pt BB e | s [ B8 g | o FER PR aon | sen (220 e | ores [ nae | s

1so0 - 13nse |2t | T 1 gar | ogpan |BF L ORET D pen | g TR ML ey | g ETE L BT g | owgpe TR L B D g | ogpas [ P92 L W2 F pan | oapmy | BET L9 ae | s
778 | 545 521 | 7ot 553 | 7.5 531 | 76 &8 | 907 545 | 8at 756 | 567
085 | 529 [FRER EREE 967 | Wt EREE BaT | 84l 539 | 136

o e e e A R e R o e R Il e e R I e L e e il o - B B

wshoo-tsmsa |00 | TS | gy | osem |3 | S5 ) ars | omas |3 P L gng | oaae |52 | 8 | arn | soge |3 | SBT | ga | geps |3 | 845 1 pas | s | 390 | 83 L aa | seos
545 | 567 33 | &8 7% |7l 537 | 548 358 | 532 778 | WE gz | e

ton00 - onsa | | B | gpp | oggeg |98 [ W3 | ggr | ogppe [ 396 | WA | gan | ogesr LTI L T | ges | ogpan |21 B L gnp | oggan |03 | 83 | gpe | oages |77 | 2| g4 | aram
367 | wa 957 | &e7 e7 | 7.9 Tige | fier izl | w3z 545 | ozl 598 | &ar

rrHoo - 1msa |00 | 35T | oggr | ogmes L3S 1 S5 1 gn | smer L ST L gap | ospao |0 L 885 Loy | ogeer DL W2 N gas | ogeap [ TS 1 ST oggp | oggpe | 1029 1 9TE F ogae | seas
034 056 | 887 Wzl | 845 i | st T3z | g 5t | hzs 57z | 7re

93t | pge | sose 258 1832 1 opan | amar PO L 35 1 pgy | apas |20 | WSO 1 gap | agge [ T2 | 829 | g | g | TTE L TR L aap | ospge |82 1 0B ) ae | owmm
B3z 725 | 909 78 | sa a7 | 7oz fzr | 7en 538 | o 356 | 945
321 945 | 845 921 | 1006 968 | 850 a2 | Taz 945 | 10 93z | 89t

SB ) eor | e LB e | ones [ SHL BB gm | oore (SR L BT ame | g | ST e | ogeae 249 L BB gg | gen 2L BB agn | ase

585 | grs | sron 2B 10T | oggs | ogpar B3 L R 1 ogap | ogpre | 1045 | 998 1 gap | oggse [ 332 | OSM | ogm | oapes | 328 1 9% L ogpp | ggas 255 1 B2 L am | s
0,35 7z | 0E 545 | 5o 538 | WA sz | haE 0z | W05 538 | 957

93t | gog | sazs |NER | 0TS | gy | oages [T | R | gar | oggse |9 | BET | jngg | smre [ 260 | M2 | oggp | ogpen |3 | 9 | oaap | g |32 | 8% | aer | was
0,25 Tre | o 356 | 8z 356 | 1ige 550 | 567 545 | 778 778 | 95t

BT | gar | saos |02 ] 66 | gop | ameo 355 ) TS0 | pgp | oasm |0 | 8O ) gon | amee [ T3 | SO0 | g | oaem |LTTE L 3 | gap | asrr [L55 L 82 | g | s
552 352 | &6 55 | Tz 545 | 7oz B | 932 78 | TEE 539 | 9

83 | ga | ammr |7 L TT L gy | amen |L3F ] T ) gas | oaser |00 | 35T | gap | asar [ 702 | 35| pap | asps |LTTE L TS | ogms | aper TR L 8 | ogm | ass
72 239 | 709 773 | wa 77z | 729 i 78 | T 523 | &re
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6.2.4. PUNTO DE MUESTREO 4: Av.10 de Agosto, Automotores Hyundai

6.2.4.1. NPS Experimental

ESTACION "HYUNDAI™

LUNES | MARTES| MIERCOLES| JUEVES | YIERNES | SABADD | DOMINGO

HE 4 4.2 5.7 FE d i e 4 T4

06100 - |22 7 7 734 773 L 3.2
oenss |—123| 743 T5E| 754 72| T2 738 ez Tez| Tem i 724 7ae

TES 72 724 745 733 77 T35

77 773 4.5 65 72 a7 741

e d i d G R d R 745 4

—— T B3 B4 il TIh Y 47
0THS3 762 e 76l 77 771 TES 75.4] TE4 76,2 TEE 761 748 R R

[kl T, LR T, LG T, LR

744 756 56 6 74,1 75, T34

A 63 767 4.2 7 763 4.3

05100 - 125 75,1 5.6 65 753 76,1 5.2
osnss |29 761 [ 58| 757 [ _Tee] 75 52| 55| rea| rea [ vas] w57 743 746

774 4.3 7643 755 75,2 TE.7 41

75,2 BT 4,2 T3 63 41 T4

MARANA 744 767 80,5 TE.T 755 754 756

o300 - 112 770 763 il 742 74,7 751
vamss | 752|152 5] s wea| 7ra 763 rea | wea| ves [ ves] e 723 5

745 5.3 5.6 750 i 753 4.7

74,7 7.8 745 75,2 754 77,2 75,2

HE T2h 4.2 72 754 5.2 73

onon - |15 734 733 738 47 734 4.2
o5 778 55l Ted i ve| vaa Y B BEE B R K 74,3 733

TTA 7.0 741 735 770 738 734

7348 736 73,1 41 75 745 74,

743 T3E T4 K 73 750 T4

amoo - |58 743 T4 5.7 765 743 50
HsS 7az| 747 T T 7as] Tes 7a8| ras| 7ag| 0 75| s 5.7 748

754 T4E 770 75 T4 T2 4.3

T34 75,2 45 74,0 750 738 73,7

753 7 76 7T 75,2 TE.T 4.3

o100 - |01 75 T4 754 74,1 Ta4 T3
o5 0 A S e T X 3 B I 735 74

745 735 5.6 5.7 4.2 R 744

73,2 75,0 736 735 773 75,4 745

T2 72a WA T TEA K 73

i5Ho0 - |25 735 727 728 70 4.7 721
o I I T I Y 76| 75 varl ras| res| T2 745 736

B3 TE.7 725 724 TR 734 3.7

763 7.2 763 73 770 735 735

TR 743 76,2 4.7 4.2 745 T8

oo - 54 728 T4 5 75 751 41
st EE 2 I B T 73 e wea| v vas] ras 738 7ae

63 T4 75,4 7.7 743 74,2 741

e 745 6.8 43 4.5 743 735 73T
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6.2.4.2. Velocidad Livianos

ESTACION "HYUNDAI®

LUMES MARTES | MIERCOLES JUEVES YIERMES | SABADO DOMINGO |
N-5 S-H [Hs] p=kmij N-5 | SN | Hs] = knﬂ N-5 5-H ¥=kmill M-S SN | ts] w=kmi| NS | SN | Hs] y= kni!l H-5 SN [Hs) p=kmiH NS | SN |Hs] = kmh

oeHDD - |25 | 5.29 BET | b2 552 | BE7 532 | &7 157 | 40 145 | 5er 347 | 5
0BH59 4,37 B18 | 5.21| 6308 | 442 563 5.29 | BROT] BEF 578 | B33 | BEEE| 442 456 5.21 | B30 5,56 512 | 539 | BES3| B9 524 | 557 B4E6 | B35 5239 |5.54|E434

4.44 532 4,67 535 467 483 567 451 574 529 5.55 52 555 526

orroo - |_B05_| E43 B56 | 6.23 B3 | 545 N 551 | 6.4 12 | 4 £3% | 41
07H59 £.65 487 | 547 | BEES | ROV 529 | GRS [BTE] 523 EE7F | BBE | BAFI] B4 645 | 560 | G432 | B34 546 | 566 | B3EE | 440 529 | 488 vav2 | 437 537 | 5| von

4.30 5.51 £.56 417 £.35 4.33 .34 5,339 4.07 538 .18 450 E.36 418

ognon |27 | & 145 | 634 B35 | 467 B3 | 637 554 | 4.7 14| 48 EET | e
08HS9 463 505 | 512 7031 | 389 458 | 504 | 743|468 537 | 522 | B303] 456 4,61 51| 7052 | 432 567 | 512 | 7027 | 585 423 | 559 6440 | 567 521 | 5606425

MARANA 475 568 5.57 .28 563 456 £.34 437 545 467 .36 £.85 £.35 435

pano0 |65 | 4.4 B3 | 45 12| 567 B3% | 444 957 | 521 BEs | 6.9 557 | b2
09H59 9,58 530 | 552 B5W | 6EF 567 | 523 |BBO3] BAF ESE | B33 | BEFY] 429 E83 | 561 | B413 | BET 428 | 546 | B591| 696 B30 | 553 6438 | 678 532 | 5546500

599 4.37 427 521 5.23 423 589 578 521 573 474 418 478 456

o0 - |_262_|_ 540 1% | 51 13 | b0 E05 | 46l T | 6 A B | 6
10H53 537 5E7 | 678| G223 | 48A 3,63 5.7 (B30 564 427 | 523 | B8B83 | B39 632 | 548 | B8 621 467 | 488 | 7372|496 729 | e00| e003 | 7.29 621 | 6285734

5,62 E.20 5,96 541 4.07 E.78 4568 4.0 387 3.86 418 5,85 567 E.73

P N T 574 | 640 355 | 4k7 47| 3k 367 | 478 TR | i@ 545 | 53
11453 £ 526 | 4m| 33| 38 518 480 | 75.08] 4.1 346 | 474 | 7582 ] 35R 486 | 483 | VBF0 | 456 361 | 475 | 7573 BA2 596 | B.0G| 5345 | 423 703 | 5391|6035

3.56 556 341 4.95 5.78 E.73 5,67 552 5.37 551 452 463 743 4.83

o0 |55 | 43 153 | 4.5 BEE | 46 557 | 485 545 | 43 5% | 505 T
oHse | B0 | 437 | 540 6663 [ 623 | voa | 537 6708 a2 | 46 | 548 | 6573 [ e | 431 | 573 | 6281 [ 43 ] 421 | 523 | 6807 [ B30 | 618 | 626 | 5754 [Ge7 | 631 | 634 | 5661

438 723 541 4.29 4.37 547 754 7.56 709 521 FAL] 707 7.83 7.03

e I E28 | 753 32| 771 0| 429 421 | 429 Er8 | 5 E72 | 647
12H59 5,68 428 | 5F1| Ba22 | BA4 4,96 561 [B47] 538 429 | 538 | 6633 | 438 598 | 547 | EBE3 510 428 | 540 | BBER | 576 E21 | 567 | 8351 | BAE EFE | 5926078

4.81 E.75 4.4 483 4.38 E.78 7.28 578 579 774 478 512 4.29 562

anon - |5 | 4 58 | 4.3 BE | 578 N Y 578 | 45 BB, |40 535 | 659
14H53 5.3 523 | 497 7243 485 507 | 493 |7223] 429 455 | 494 | 7290 | 567 412 | 4930 | 7354 | 419 478 | 5.0V | 703|486 562 | 5.4V | BBB3 | 527 513 | 5536508

TARDE 4,56 4.78 241 5.07 4,56 5.23 5,21 4.23 231 5.42 B.67 (A E] 567 5,10

sHo0- |21 | 567 331 | 60l 52 | 621 456 | 3.3 578 | 489 582 | 6 533 | 629
TsHse | 406 | B34 |508( 7067 [478 | ka1 | 492 | 7302 67 | 6e7 | 507 | 7U05 [ Ga | 447 | 436 | 7258 [ 46 | 699 | 501 | 7183 [ 621 | 441 | 531| 6778 [ 60 | 6w |54 |66

3.28 432 432 5.40 432 532 5.87 5.21 5.56 3.09 410 5.34 £.24 4.43

o0 |54 _| 645 £33 | 420 35| 543 ES5 | b6l TE | 62 £23 | 67 125 | 3
69 | 602 | 532 | 604 5959 [520 | 45 | 488 7382 500 | 445 | 491 | 7334 [ 501 | 481 | 486 | 7402 [ 425 | 79 | 636 | 5680 [ 521 | 732 | 580 | 6207 [723 | 678 | 522|683

.34 578 478 5,13 5.21 563 360 346 .93 513 5.41 4,56 5.43 421

e I K B34 | 645 5% | 634 Ba0_| 55 582 | 07 BE7_| b 157 | 642
17H53 5.2 F34 | 597 B3B3 | 53 BA5 | G583 |B124] BZ3 528 | 580 | B205] ¥ 541 | 578 | 6227 | 5E3 531 | 50 | 7057 | E7FB 521 | 552 | Bh24 | BEE 419 | 5316754

241 F N9 7N 4F1 IN 4n9 420 ENR Fan 118 447 4 FRE E13 RET
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6.2.4.3. Velocidad Pesados

LUNES MARTES t[s]) MIERCOLES JUEYES YIERMNES SABADO DOMINGD
N-5 5-N ts] |v= kmfu N-5 5-N t[s] |v= kmi N-5 5-N Ys] |u= kmih] N-5 5-N ts] |v= kmfh] N-5 5-N Hs] [u= kmlH N-5 5-N Ys] |u= kmih] N-5 5-N t[s] |v= kmth
7 9,34 9,58 .09 .2 943 943 7.5E 72 943 783 T4 756 578
OGHOD - D6H53 P 709 4,00 45,03 e Py AL 44,02 545 73 an 44,40 73 3z 833 42493 B 743 07 | 4460 e T3z a2 4352 0z 73 795 4530
L 708 765 9,54 543 72 T.23 .43 063 T2 728 T T.8a 4,03
OTHOD - OTH53 367 B30 8,25 43564 843 737 8,24 4372 745 376 821 4304 343 R a0 4443 754 343 NG 44,01 (T 773 8.3 4292 023 74z 44 4252
24 7,87 E,78 5,30 5,21 732 E,23 562 542 631 774 752 10,78 734
03HOD - DEH53 - . EE2 54,38 - . E72 53,55 - . B30 G643 - - 647 6G,62 - - E40 [ BEZ7 - - o449 42,40 . - 4,61 4184
MARA 521 ESE ! ! TA4Z BT ' ' E42 EST ' ' TED E4 ' ! E21 7B ! ' 10,25 720 ' ' .21 2,039 ! .
- BEZ 788 T8 B4 ETE 756 BEE A Tz £32 T8 74 10,21 734
OIHOD - 0IH5I e B0 EE3 £330 35 T 682 BETT w5z BT 3] BZEd 751 T E5G 55,00 BT i EEE | G409 T 3 .24 4283 TEE EEE 2581 4230
.87 4,49 5,18 7,60 5,39 745 5,78 723 5,67 72 B 63 652 4,92 754
10HOD - 10H53 e B E44 55,90 BT %30 T4Q 451 PR am el 43,05 R 50 i 43,26 EE 5] BG4 [ BEO03 (T D 785 45,55 TS B 5,26 4362
11HOD - 11H53 587 503 E55 5494 553 i 652 55,21 B3 7.8 E53 54,65 B8 783 6,23 6227 50 523 EG0 [ BH3E 529 518 7 ER 46,58 332 528 TE2 4726
E.78 567 541 E, 30 E 70 567 B2l EET | EET 3,29 10,96 5,78 0,11
FAG] E.78 T4 T30 583 FAE] EST 1015 EE3 ] 618 788 E.78 .81
12HOD - 12H53 EhE 738 T.ha 474z 5 223 T.BE 47.01 5TE 351 TET 46,95 B 793 TTE 46,38 734 732 T.26 | 4960 561 563 B2 56,98 526 BET 538 5643
13HO0O - 13H53 B7% L) T 50,05 552 .o 702 51,26 (A Bz 688 5234 [ B7 708 50,93 BA7 742 633 [ 5135 73 B30 774 4654 758 Bz 790 4557
.29 7 T30 AL E.21 728 728 72 T4 E48 758 T2 729 832
E,72 7,32 6,74 E,12 7.2 £.21 E01 710 £33 207 278 678 £ 540
ARDE 14HOD - 14H53 iR 09 E28 6233 BT 0T E77 6322 B ] E7E 6325 B i %1 G248 i B Y0 | B0E3 5 TE RET 750 42,03 780 R 740 4367
15HOD - 15H53 578 755 EAG] 50,10 632 521 E7E 5327 T it B5E 54,08 587 580 738 48,75 il 73 00| 4645 517 Ll 774 46 54 750 &0 7T 46,33
0,69 E,72 720 2,30 5,67 5,31 E 13 7,89 4,80 2,10 o7z 0,34 E,78 10,10
16HOD - 16H53 845 10,19 an 44,40 334 7.3 40 4234 579 Lk TED 47,09 7l £.65 Ter 45,78 E43 &50 02| 4489 £21 57 203 452 Ltk i 7.8 4538
750 529 678 10,13 7.80 B.21 410 9 4.85 0,24 10,38 678 E72 10,38
1THOD - 1THS3 £21 £a3 EAT BG.E2 778 £72 TAD 263 £E7 E78 T4 42,14 &51 £.36 TAD 42,62 E75 36 EZ2E | BTED E78 337 18 44,13 955 935 2ET 4152
E81 E.44 E.21 8,92 575 Fil 4,08 E.0E E5E E.75 455 783 732 045
770 £.29 2,09 44,50 T8 10,18 AL 440 £.21 776 Ed43 B547 £16 Ll 862 4,70 770 T2 21 | H00 883 789 47 420 £33 782 EEG 54,14
T8 10,56 8,32 6,33 567 .32 9,75 1151 953 838 E.37 678 567 578
224 £ 4L 673 789 TE4 10,50 E21 11,02 621 ERZ 03 Ed4 T3
50 554 g4z 4278 770 756 736 4396 RET e TH 4360 =70 BT 77 46,33 e e 786 | 4627 758 5 TEZ 4720 755 B 7.00 Bl
[ B54 T4 45,34 L 572 02 51,26 523 Ll EE0 54,52 587 533 E.BE 54,05 7.8 531 AL 4414 B33 73 B89 5227 L 587 550 55,41
7h2 9241 7.7 E32 7,30 E41 £.21 E43 742 243 EES 7.21 E72 £
T2 Bz T80 4614 B8 B33 8,83 40,73 7.5 7.8 L] 445 521 1024 T84 45,95 37 22 48 [ 4257 543 T4 e 46,29 T &4 506 4467
0,34 | 778 10,21 3,00 11,63 44 0,45 4,03 1,21 732 750 778 O44
B33 54z EST 54,77 T BAT 643 56,01 540 830 E.58 54,69 768 827 650 6541 538 i EET | 5397 B33 R ETE 53,25 B4 750 EE0 5453
.33 621 E.44 546 .32 E.31 .33 5.71 o449 E.37 B33 T.A0 B33 E.21
5E7 857 B3 57.03 £55 il E15 58,54 i 762 613 63,13 528 567 6,26 57.55 i 758 B2 | 5638 558 531 E42 52,04 56 748 E.91 52,08
T8 5,23 5,28 796 40 5,29 512 798 E53 569 348 B33 750 513
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6.2.5. PUNTO DE MUESTREO 5: Av. Diego de Vasquez, Gasolinera PyS

6.2.5.1. NPSeq Experimental

ESTACION “DIEGO DE YASQUEZ"
dETA] LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEYES | YIERNES | SAEADO] DOMINGO

[ER o i N o 7z iEK T 702

DEHOD - 741 G 725 70,2 725 K 72,
omss 732| 728 [ 28] mrz 738l 722 708 720 [ 728l 726 [ 702 o[ ead] mies

72 70,1 7l T4 05 724 5.2

£3 73 747 7472 738 72 70,

0 G N =N E 4 EE 0

o THOD - 724 73 724 e 768 7.3 70,1
i = T R i 75| a2 Treal raz [ rad] mee [7ea] 7o vad] 7oue

747 737 734 7E.] 745 73.2 747

77 745 75,4 734 74 774 72,1

75,7 5.7 747 734 70,1 7.2 721

S 737 73 95 70,2 74,1 76 73,2
S siss 70| 722 [ 725 ra 76| 7z [ 7aa| var [ v0el vzs [Fae) rar [ 03] 7ies

B35 721 724 755 75,3 7.8 735

75,1 70,1 704 70,2 724 72 70,

| 70,0 T34 72 730 73 758 G

03HOD - 72 726 724 735 738 755 747
yaHss 764 732 [ 7ae] 7aee 728l 7 Trel 7ae [ 7edl 7ae [ 72| 722 72| 722z

768 70,1 737 73 731 721 73

70,0 745 734 724 727 730 72,7

728 770 75.1 75,2 745 740 41

S 745 720 735 730 3.2 724 724
Totsh 724 72 720 727 7zil 7re [ 7l a5 [ raal mac [l vez rad] s

721 728 73.2 745 730 738 73

747 73.7 744 727 720 734 738

747 5.7 741 724 73 75 730

THOD - 73,2 72,2 744 734 75,1 72 728
Heo 72| 734 [ 2] 7ame 722l 7z T7eal 7a2 [ rasl vez [ el 722 72| rere

74,1 744 737 721 747 735 735

73,1 734 70,1 745 K 747 721

735 737 G 708 720 760 K

12100 - 738 715 724 720 747 734 738
\ansa 725 725 [ rag race a7l 7 T real ree [ raml 7o o] vea| red] roe

74,1 734 744 723 731 734 721

738 734 744 735 735 747 73,1

T3 744 755 T34 55 72 725

15100 - 737 754 724 735 72,2 745 734
Tisa 70| 727 [ rad] e.2e 738l a2 T7eal 77 [l 72 [ 7ae] 725 7ad] 72

721 75,1 744 765 735 721 721

75 44 743 70,1 4,1 70,2 755

74F ) 725 755 734 41 76

E100 - 738 785 744 732 744 731 734
eHss 722 739 [ e8| 7ae 705] 728 726l 724 [ 728l 735 [ 7a] rar| 728 w2

755 703 725 725 73.2 720 74,1

_____ 735 73 727 720 720 744 724
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6.2.5.2. Velocidad Livianos

ESTACION "DIEGO DE ¥ASQUEZ

LUNES MARTES MIERCOLES I JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
NS | SN | Us) p-kml NS SN | 4s) [kmi| NS | SN v=kmi] NS | SN [ ts) [v=kmil NS | SN | tfs) [v-kmi{ NS | SN | 4s) - kmi] NG5S SN [ Us) [v= kmih

P I ] 5.29 55| 5% EW | 4w 521 | 629 570 | 456 5 B2
obHss | B850 | 6571 | 583 | B391[ 674 521 | 548 6565 &7 538 | 556 |6475| Ba7 | 66 | 576 | 6245 | Gg8 | 536 | 569 | 6320 [ Bad | 431 | 657 | 6453 [ 6543 E4E | 567 | 6355

543 | 4b2 457 531 B2 5B 587 | 671 E7l | 478 EE7_| B&3 B.21 432

ovnon |52 | 674 E57 5.28 78 | B8 E& | 521 BE5 | 673 B30 | BO7 ] BET
o7Hse | B0 | 592 | BO04 | 5964 663 571 | 595 |G056| 533 | 578 | 621 |8802[ BW | 509 | BM | 589 | 552 | 582 | B04 | 5957 [ &7 E52 | 582 | BI | EBE7 EB3 | 6M | 5886

500 | 550 159 5.2 578 | 673 E50 | 60 B2l | 633 47 552 743 5.21

osHo0 - |22 |70 72 544 532 | i 578 | 629 73| 57 77 507 743 E50
oshse | 547 | 62 | B58 | 5474[ G7m 733 | 681 [5286| 7as | 7ol | BE3 | 5430 739 | 709 | 676 | 5328 | 7av | 71 | 680 | S [ @ | wa0 | 633 | 5686 [ Eam EE7 | 675 | 5332

oo 743 | 7 E57 7.43 E03 | BE5 78 | 671 523 | 718 574 BT i E] 770

oanon |_52% |46z 156 5,33 578 | Be2a [ 129 | 673 78 | B30 E.78 5.21
oamss | 451 | Bz | 548 | B573| 678 23 | 564 |6383[ 421 | G239 | 574 |6268| 446 | 5% | 559 | 6444 | G623 | e | 549 | 6657 | 662 | 64 | 613 | 5821 [ Gua 521 | BM | 5353

BB | 49 157 721 B4 | 445 555 | 408 135 | 4% E7d | 49 E.44 542

000~ |58 |61 B 5.1 B | 7.8 EM_| 521 N 70| 529 578 5E7
Hse | &8 | 623 | BB | s 50 £52 | 624 577 689 | e | 637 | 5656 | B89 | 621 | 629 | 5723 [ Gg6 | €29 | 631 | 5702 [ ve2 | 485 | 635 | 5eEA [ 778 478 | &1 | =&

B2 | 709 £52 78 E19 | 534 70 | 61 578 | 644 B85 | EB52 E.78 532

U Y 179 541 I BR[| 6l 538 | B&r 7. | EB52 ] 533
1sa | 567 | 563 | 550 | 6851[ 6O7 61 | 559 |6440[ G647 | Bad | 555 6485 550 | e6es | 574 | 6275 | 671 | 629 | 557 | 6459 | 59 | o7 | 648 | 5554 [ Gum 767 | BE1 | 5445

B30 | 518 536 51 578 | 4\ 525 | 663 52 518 752 | a0 E.30 E78

oo |72 | 5.4 507 7.74 S 74| 633 S ER 4,29 557 ]
s |52l | 75 | B | 5844 vE3 596 | 6% |s85e| 629 | me2 | 645 | 553|443 | s0 | 632 | 5695 | Gam | 521 | 624 | 5774 | 429 | Gan | 535 | 6731 [ 54 567 | 553 | 6440

573 | 521 5 £.29 £45 | 644 E43 | 656 78 | e83 455 E1 4 532

ano0— |_B33_|_ 667 AT 5.29 78| Gal EH | 62l 529 | 543 B.21 7.7 7. 774
13uss | 535 | 629 | GB0B | 8437 [ 507 B85 | 6N |5894[ G2 | 538 | 623 | 575 B20 | 6ok | 61 | 583 [ 799 | 713 | 613 | 5870 [ Be7 | 6he | 640 | 5628 [ 6aa 552 | B3 | 5EE3

E4d | 529 £.23 E.74 E37 | 629 E37 | 5648 543 | 62 523 | 789 578 E5E

oo~ |_2P |58 507 5,29 EE_| 521 FZZ | 6.6 15 _| &1 720 4,78 720 756
amss | %09 | 629 | 560 | 6432 &0 585 | 539 |6682| GE9 | 6re | 566 | 6364 5aa | s | 538 | 6687 [ mal | 521 | 539 | 6679 [ mer | 77 | 555 | 6490 [ Ea1 Eal_| 583 | 6110

ORI EE | 52 452 5.29 B2 | 532 52 | 513 578 | 61 458 | 529 555 432

enoo— |_E75_ | 644 36 5.23 B2 | Bes E4E | 41 578 | 621 7.2 534 ] 557
ehss | B2l | &I | 622 | 5786 541 EEI | 617 [5839| 643 | BI7 | 618 | 5824 B2 | B72 | 617 | 5835 | 732 | E45 | 620 | 5303 | GE3 B2 | 627 | 5740 [ 5k6 534 | 638 | 554

E4d | 529 536 574 EE | Ger 7.5 | 56T Blz | 534 ES7 | EET ] 78

500 |5 |63 ] 550 Ea7_| 6@ B85 | 637 53| 429 523 | 645 B4 528
Hse | 593 | 533 | 548 | 8573 657 .23 | 6% [5647| Gys | G537 | 576 | 6248 423 | 63 | 560 | 6432 | 741 | B30 | 548 | 6569 [ 756 52 | 575 | 6261 541 521 | 541 | s040

521 | 4w 7.73 546 Bl | 6548 B2 | 574 407 | 465 57 | 432 7.78 435

oo |65 6@ EE] B.27 1E | 6 ER | 529 523 | 665 15 | 67 ] 41
17ss | 527 | 6@ | 576 | G252 Ba7 557 | 560 |B432[ 529 | 671 | 555 | 6486 51 | B41 | 5A0 | B428 [ 630 | Be3 | 552 | 6526 [ 467 E21 | 552 | 6526 [ 567 BB1 | 576 | B252

ST TS R0 R7R RE2 FIR IRl 4n7 479 F74 ERR S El ] EET]
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6.2.5.3. Velocidad Pesados

ESTACION DIEGO DE ¥ASQUEZ
MIERCOLES JUEYES

LUNES | MARTES t(s) | | ¥IERNES SABADO DOMINGO
NS SN | us) fv-kmi NS SN | ts] [v-kmi NS SN | ts) [v-kmi NS SN | us) Jv-km# NS SN ts] [v-kmih| NS SN ys] [v-kmih] NS SN t[s] ] v- kmih

532 352 375 B2l 371 546 373 521 321 B2l 731 778 723 BE

06HOO - 06H53 674 3 T8z 47,86 67 74 735 45,98 529 78 T3 43,25 629 656 T.20 60,02 780 654 Tt 4337 720 745 754 47,76 789 793 754 4773
126 10,55 878 221 6,21 3,83 243 10,43 229 10,50 707 74 734 7.29

OTHOO - OTHS 87 B 3,70 kTAl 578 123 9,25 38,92 21 758 247 42,52 590 T 3,30 vz 55 265 3,50 3790 AT 565 7o 45,37 527 755 TEZ 47,21
547 705 553 578 543 543 778 703 523 72 545 74 744 T

- - - 703 60,78 - - 6,54 55,02 - - 6,32 56,95 - = TET 43,52 - - 6,95 5181 - - 763 46,54 - - T4T 43,15
" USHOO - 0833 T £ 7T 638 648 T 651 e T4 773 B T 74 T8 745
725 543 B4t 821 D 575 778 535 7 529 343 57t 765 725

03HOO - 0IH5D 557 575 T 46,36 57 578 304 44,79 K 58 870 41,39 B B 830 43,36 5t 23 a0z 44,30 a7 R a1 317 747 727 740 43,67
547 321 518 3.23 724 5.28 847 745 534 a8 3.7 5.29 755 723

10HOO - 10H53 B 4t 833 43,20 723 74 304 44,76 B3 Kl 830 43,39 B 53 17 44,06 744 24T 3,36 4306 T i 383 40,77 76 B TE3 47,18

11100 - 11453 &7 730 793 | 4mos |2 985 821 | 4nae 72 957 st | sa 32 L a1z | w27 | 530 56 815 420 252 Lits 866 158 858 763 830 4340
756 783 763 745 77 756 77 B 745 867 E 07 578 721
621 744 FAL 752 2.8 745 6.4 2 B78 72 10,7 95 72 789

1200 - 12159 [—221 e I R e o | e 2 4 7ee | w24 > EREE . 749 4505 a = 816 a1 2 o 737 4536

13100 - 13158 |57 921 83 | 4zm |07 252 835 | 43 845 821 874 | sz |57 L sa0 | 43ge | 7% ki 838 4296 832 22 772 4663 08 834 783 4561
73 543 528 552 378 550 573 BB 503 356 HE 521 534 7l
T8 .21 507 a4 667 8,43 8,34 789 Tre 829 8,09 703 7.0 TET

o L e w | wese |2 Dl R = R - B s = 830 4339 o e 759 4746 = - 756 4763

15HOO - 15H53 2 583 sz | e | 5% i s | 4288 | 570 e s | exas | 578 565 824 | 4370 |52 220 834 4318 ki 738 773 4656 780 802 785 4547
543 582 552 i} 556 B 557 567 iz HE 732 523 545 T

16H00 - 16H58 | O 967 atz | aaae |52 574 | gan | sams [ S5T° 667 g | sezr U 630 gz | serr | 007 985 302 3992 665 T2t 794 4533 803 978 a0t 3994
3% 576 557 567 521 758 B0 540 330 755 7 507 [ BE

1THOO - 17H53 kil 563 | g | 4 |87 56T | zae | ases [ 5T 5t 726 | sagr | 517 747 | amm |52 Al 769 654 kil 609 800 439 kil 738 843 s243
567 742 7 767 535 500 B 707 521 730 D 507

20 | azan | 548 53| ges | ares o 621 7o | a5ge |0 652 7ot | e |58 752 830 4339 634 1013 864 168 789 613 845 260
578 566 588 567 335 537 353 74 73 521 544 334
778 664 5,21 543 566 508 0.8 863 513 741 811 365

A S e | ma o - nos | sos |2 - see | me [ o 867 4155 = = 853 220 = e 856 205

83 | sz |0 94 L oane | oma T 645 sz | aa7 |0 178 a0 | szge | 552 9.7t 871 132 867 1022 870 138 732 834 800 4500
a1 367 53t 35 371 533 023 530 702 589 545 755

ata | saa7 |7 821 | 720 | 4age |57 785 7ee | s |75 678 7oz | emas | 707 729 763 4720 8l 993 895 4022 T 612 772 4665
745 778 723 3,87 729 T8 730 385 9,23 3,43 867 6,89

744 | anan |57 TET | qae | asss |7 752 71 | sass |55 7.5 726 | sag |7 T 713 5047 833 78 778 4627 781 878 807 460
7.0 704 743 6,44 A3 743 72z 6,21 6,53 3,45 241 729

709 80,76 BE7 680 [:%:03 252 653 B8 B7E 853,27 A 6.78 BET 54,01 70 645 7 5134 238 758 T84 45,92 w8 883 262 41,79
567 T 578 545 523 54t 753 521 571 537 542 357
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6.2.6. PUNTO DE MUESTREO 6: Via Panamericana Norte (Troncal de la Sierra)

6.2.6.1. NPSeq Experimental

ESTACION “SANTA MARIA-PANAMERICANA NORTE™
dEA] LUNES | MARTES] MIERCOLES | JUEYES | YIERNES | SABADO | DOMINGD

i iR i T i e d T o

P 759 76,1 761 X 77 774 747
remsa 756l 765 | 58| eal Tea| es 7e7l mea | 753 res[ w54 mea | TeE| se

755 75 77 755 781 75,3 754

75, 73 754 759 756 76,5 75

757 EE i K EE =N 4 N d R d

OTHOD - 76,7 759 775 75 774 77 774
i o4 e [ eal s el 7es 754 7o | 7as| real ves| rez [ 7ea] wes

X e BB 522 774 755 65

754 80,7 E0,] 754 0,3 755 754

768 755 774 755 77 76 778

S 759 755 75 754 75,3 795 754
el R N EEE R T B 7rel e | 74 maal sea| vas [ vadl

778 77 778 50,3 755 755 75,1

765 B 73,3 754 05 77,1 77

SR 763 7 T7E 5.3 764 754 K

S 778 750 7E.] 75,9 e 7E.H 755
yotsh 75| 7rd | 7| el 7ea| 0 o G e B e R

75 77 75, 774 764 775 75,7

7.2 755 775 774 757 778 745

TE.E 774 771 755 R 770 77

S 77 758 77 75 754 77 770
Tomss 732l vas | e8| rer wea] o R e B RE B

773 7T 7.5 T 756 75,2 6.3

754 753 775 75 77 76,2 75,7

763 58 75,2 754 771 755 5.

11HOO - 772 73,3 734 757 767 e 7EE
TiHes oo vez | 7as| reel 7o rec 753 7o.3 | 7a8| raa[ w08| 7ea [ el w67

e 754 R 505 24 755 77

797 757 765 754 734 77E 776

764 5. 76 754 76.2 TTE TTH

13HOD - 770 75 754 X 781 73,0 755
Tomss 7eg] ves | wed| rrz[ wed] 765] 773 7es| 7esl 7aa| wre [ wea| s

76,0 iR 774 773 774 761 K

753 75 755 775 75 7.5 751

76, 58 774 758 770 764 75

15100 - 754 765 734 755 205 739 773
Tssa 773l 775 [ 7ad] rrsl ved R B R e I ) R

E0,1 77 769 7.7 e 764 759

77 774 755 755 763 76,2 X

753 5.7 754 754 756 05 770

100 - 774 77 77 763 75,3 765 5.2
s 752l 7ra | 7ea| e vee] o i Bk B e I e B

76,7 778 776 77 734 77 774

raRnE K 50,1 76,3 50,9 75,3 770 5.3
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6.2.6.2. Velocidad Livianos

ESTACION "SANTA MARIA-PANAMERICANA NORTE"

LUNES MARTES | MIERCOLES JUEYES | Y¥IERNES SABADO | DOMINGO
N-5 5-N is) p=kmit| NS S-N ys) = kmi] NS 5-N = kmil NS S-N ts) [v=kmiW M-S S-N ts) [v=kmi| NS S-N is) p=kmit] NS S-N t[s] |

OGHOD - 676 637 5.43 6,29 5.37 7,81 7.03 781 770 578 6,35 5.82 654 652
) 623 [ 650 | 5537 [ 641 g2z | 5635 gra 638 £43 | 5544 578 .29 B5E | 5431 559 BE7 B5E | 5435 551 553 g4z | 56,00 71 £21 653 | 5460

5,60 77 6,21 6,21 6,21 .41 670 BE7 .79 [ 678 78 621 637

OTHOO - 735 7.8 674 6,39 5,78 .39 778 561 539 .09 .43 630 647 3%
TR 71z 592 676 | 5327 625 750 667 | 5336 ses 6.78 683 | 5273 637 776 687 | 5243 630 663 656 | 5485 551 693 655 | 5433 778 644 663 | 5334

631 6,07 7.55 5,00 6,50 7.78 5,78 6,30 671 5,71 6,50 676 6,78 567

0EHOD - 674 630 5.8 674 729 613 671 .06 632 .97 632 657 7.5 556
oaHES 517 7.6 670 | 8277 7.00 725 672 | 5281 700 770 626 | 5250 599 524 681 | 5284 521 7.08 667 | 5424 593 550 673 | 5352 GE7 G.5E 636 | 5666

MARANA 7,25 6,25 7,30 6,12 5.78 6,64 5,28 650 567 7.50 7.08 7.8 637 6,21

09HOD - 7.68 6.03 8.08 7,30 7.78 5,87 621 650 765 6,50 615 600 7.81 5,36
T 5.06 463 591 | 6035 618 5.7 676 | 5327 &g 657 674 | 5343 E31 50 663 | 5383 £38 E7 673 | 5302 650 616 605 | 5924 B37 [FH] 654 | 5503

563 E4 6.25 6.7 627 567 230 631 6,06 £.9% 531 551 644 [

—— 646 7.21 7.23 733 668 719 734 637 750 45 592 572 674 5.21
T 7.36 7.06 635 | E73 708 7.36 75 | 503l e TAT 675 | 5336 658 7.36 635 | 5182 789 5,33 673 | 5299 658 5,33 803 | 5405 673 621 613 58,16

821 541 5.78 8,09 744 5,29 5,44 5,13 5,21 8,32 6,93 5,38 667 553

1HOD - 7.30 782 .76 750 6,30 163 7 7.03 [RE £72 593 612 74 B2
T 650 570 650 | 5537 629 5,29 eg0 | 5452 o7 663 536 | E152 GE2 550 653 | 55M 521 [ 65l | 5443 677 632 670 | 5374 578 E4 g45 | 5579

531 6.8 5,87 6,21 5,63 6,25 5,78 647 5,26 5,24 7.68 737 683 567

RO - 650 5.03 6.50 5.09 7.31 6,30 5.21 7.32 537 7.07 6,30 7,30 639 7.56
T 737 666 655 | 54.73 [EE 668 660 | 5453 Ei3 5,31 651 | 5531 678 671 643 | 5550 679 E50 653 | 5474 633 €30 647 | 5566 638 £.55 634 | 5263

677 7.08 6,50 7.51 663 732 7,23 5,61 732 6,41 543 5,33 637 723

S 676 653 6,21 656 712 7,75 656 677 655 5,89 571 7.98 667 532
T 718 774 75| 5034 713 763 e | s0Er| TaT 7.30 728 | 4946 T2 713 721 | 4994 717 7.56 Mo s BE3 X 6E3 | 5330 583 654 628 | 5642

7.24 746 7,81 7.31 7.31 712 7.78 763 719 767 653 6,33 678 7.08

JHOD 7,29 634 6,71 644 734 631 644 678 .21 674 663 64 635 831
T 672 751 624 | 527 621 744 egs | 5253 7oA 657 egz | 524 7El 718 £30 | 5221 710 £34 621 | 5275 TED 755 687 | 5243 543 798 72 | s05e

TR 624 621 6,34 738 6,21 738 612 734 7.00 756 670 64 678 [

— .24 774 534 7.7l 6,30 535 5,88 618 751 550 671 538 623 575
e 5,68 6.22 673 | 5351 674 6,37 677 | 5305 6ae 7.70 ggz | 527 637 621 635 | 5258 629 650 673 | 5353 780 6,98 671 | 5363 656 693 652 | 5526

731 718 7,36 712 7,36 7.29 7.70 774 773 £77 [ 7,03 €50 712

T6HOD - 670 718 3 3 633 719 629 730 538 .55 648 78 595 662
oHES B 544 636 | 5245 578 544 687 | s2a| 7w 729 ga4 | B2l B 524 700 | B84 544 780 670 | B372 B30 513 BEE | 54,05 533 529 530 [ ez

621 734 6.21 7.24 6,67 6,24 6,33 732 [ 743 612 546 664 423

TTHOD - 7.56 778 7.00 7.08 7,70 712 7.50 612 7,81 7.68 545 703 .62 307
e 21 .65 636 | HI76 674 634 677 | 5313 63t 639 654 | 5263 618 632 BES | 5416 725 6.21 631 | 5283 750 .34 657 | 5477 &8 457 563 | 6325

710 643 .24 6.21 637 712 [T 662 £44 545 638 [ .26 .45

e e e EED) BT ) =T wRT EET CED 777 R RN Tan R R Y] 41
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6.2.6.2. Velocidad Pesados

ESTACION “SANTA MARIA-PANAMERICANA NORTE™

LUNES | MARTES t(s) MIERCOLES JUEYES | ¥IERNES | SABADO DOMINGO
NS SN | t(z] [v-kmi| NS SN_| Ys) p-kmi NS SN_| t(s) [v-kmi NS SN_| tz) [u- kmib| WS SN_| tz] [ ktmi NS SN =) |v-kmh] NS SN t(z] v kmih
727 583 532 728 537 356 754 D 767 B 72 523 533 D
06H00 - 06Hsy [ 5 N ] B | Mm = ase] B | we o o [ I o 7oy | 4mes [ oo 693 5154 2o o i 5040
562 G 538 725 576 567 778 Bt I 754 i 7ol BH T
othoo - amhss | —C2 - R e R e war | o | = a0 | s oo = e | e |1 = 635 5178 = - 683 5273
575 74 75 537 310 778 BE 776 764 7l 350 547 745 532
08HOO - 08H53 - - 837 | 4am . - 783 | 45p4 : : 852 | 4224 : : sz | 4435 ! - 801 | 4497 - k 762 4723 - - 635 5255
o 337 362 576 567 567 554 543 703 571 776 575 737 5 532
374 535 543 595 578 755 767 523 547 549 587 B30 578 533
ostoo - oanse [T - e BT | e - e | e |0 = a3 | e o — ras | sars [0 - 663 5423 — =2 673 5351
531 545 72 535 707 5,30 783 555 5,21 537 537 562 355 5,31
1000 - 1onss |22 o R e nos | mes | e | deze [t = R = 737 | 4eas oo = 733 4573 = = 747 4519
1100 - 11453 636 Lt 74 | s |12 621 723 | sam T30 655 76 | sz [ 550 789 7z | sanm |52 756 | sogs |30 il 784 4535 832 823 778 4630
K 745 505 57 a7 76 B 578 776 57 e 755 7 7.
57 540 537 56 = 55 77 567 567 i 593 552 3 7
12100 - 12059 |27 e s | was [—oof 2 803 | 4458 - o ERR e ERRE e = ERRE o 703 5073 5 o 634 5141
13100 - 15Hs3 | 000 613 sge | 4og2 |22 833 a1 | 42g |38 943 | g0 | aers |2 923 an | azas T2 903 26 | 4ze0 |52 oo 666 54,05 621 636 651 5530
533 B Bl I 063 757 778 533 ] 7l 708 ] 523 G
745 517 328 507 798 555 734 333 530 734 573 74 544 527
o 100 - anse [ o I o N o e | we ot = a6 | 44es | = 805 | 4ese | - 640 526 = - 652 5526
15H0O - 15H53 823 Lt g3 | 4em | 128 ses | s1g3 [0 845 833 | 4233 |0 831 809 | semz |24 18 s | ses2 |78 o33 652 5475 182 £ 665 5411
G a7 ] 533 72 770 533 73 S 548 571 570 528 532
16H00 - 16053 | o7 725 7oz | dene |1 37 7ot | 4e0s |52 731 754 | anme | 554 79 77 | eas oM 800 775 | 4sas |53 734 678 5312 585 875 624 5763
732 534 B3 BE B0 538 780 744 BE 538 523 ] 523 07
1iHo0 - THss | OO 867 gt | wge |75 631 g2z | aarr |35 843 | g | ez |78 862 82z | a7 o8 834 750 | 4mpz |52 719 673 5302 641 674 665 5411
537 535 533 521 543 530 Bl 737 533 743 772 574
ag7 | dzme |42 933 ot | 4ngs |02t 791 g5 | 421 |02t 651 874 | 4 62 800 76 | sozg |88 723 656 segz | o9% | 545 1 geg 5481
B 523 534 563 576 545 507 535 ] 543 552 552
5,21 734 534 742 7 505 71 oz 783 5,21 534 582
R T s | s |22 = a | w2s [T o s | daar |t e L e . 647 5563 — - 547 £135
TET 46,94 nre .24 00 45,01 LA T34 T4 46,51 L .36 T8z 46,02 a2 T a4 42,82 G.34 ) 643 55,43 b 6.74 6,30 G713
i 503 BE 534 721 505 BT 357 535 7 585 795
765 | arne |59 T e | emes |70 802 | 7ge | e |70 734 7o | 4sne |5 745 R R L 33 634 5683 639 678 652 5519
72 763 752 74 762 563 e 570 502 ] 573 e
756 | arez |5 T3 | o | asa |0 809 | 7gs | aaz |7 T4 s | e |0 7.2l 72e | 4ams | 5% kiad 521 5795 il 634 640 5623
] 745 721 725 e 767 721 ] ] 578 e 567
76 | soss [ B8 73| a4 | gam |52 73 | 7o | sose | 5% 728 693 | sems | 5% 543 e T 598 633 5692 583 678 645 5534
736 S 76 748 ] 528 732 748 532 567 ] 573
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