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RESUMEN

El presente trabajo de fin de carrera, es una continuaciéon de las investigaciones
sobre ruido ambiental urbano de la ciudad de Quito que se han venido ejecutado
desde el afio 2009. La poblacion y muestra escogida para el presente estudio, son
seis puntos que previamente no se han monitoreado ubicados en la zona Sur-
Oriental de la ciudad de Quito, los cuales fueron muestreados durante los siete

dias de la semana desde las 6 am hasta las 12 pm.

Las variables monitoreadas para la tabulacion de datos y validacion de los modelos
realizados por Lombeida, M. y Moreno, D. en el afio 2012, fueron caudal de
transito, velocidad vehicular y NPSeq del trdfico rodado para cada punto, dichas

variables fueron medidas simultdneamente para disminuir el porcentaje de error

en los diferentes muestreos.
Palabras clave:

e Modelos matematicos
e Ruido Ambiental

e Transito rodado
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ABSTRACT

This final thesis work is a continuation of research on urban environmental noise in
Quito that has been executed since 2009. The population and sample chosen for
this study, are six points that have not been monitored previously, this points are
located in the south-eastern area of the city of Quito, which were sampled during

the seven days a week from 6 am until 12 pm.

The variables monitored for tabulation and validation of the models made by
Lombeida, M. Moreno, D. in 2012, were traffic flow, vehicle speed and sound
pressure level these variables were measured simultaneously to reduce the error

rate in the different samples.

Key words:

e Mathematical models
e Environmental noise
e Traffic
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1. INTRODUCCION:
Es un hecho aceptado que el ruido constituye una de las agresiones mas
generalizadas y difundidas en nuestro medio industrial y urbano, con efectos
francamente dafiinos, sobre los que deberia tomarse mayor conciencia. Para
cuantificar los riesgos a los que se estd sometido, deben efectuarse mediciones
bajo normas que permitan su evaluacion. De acuerdo con esa evaluacion, se
podran realizar trabajos de ingenierfa que logren una atenuacién apropiada

(Gimenez, 2007)

El presente trabajo de fin de carrera basado en la validacion de modelos
matematicos de prediccion de ruido urbano para la ciudad de quito, el cual
tiene como objetivo fundamental obtener datos e informacion real y esencial
acerca de niveles de presion sonora, velocidad vehicular y densidad de transito
tanto experimental como analiticamente, de cinco puntos distribuidos en el

sector Sur Oriental de la ciudad de Quito.

El ruido, como un contaminante atmosférico mas, tiene cualidades especiales
tanto en el ambito subjetivo (percepcion) como en el ambito objetivo (Fisico). En
efecto, aquellos niveles de ruido que se encuentran por debajo del limite de
alarma de riesgo auditivo (Digamos unos 85 db(A) de dosis diaria), pueden ser
clasificados en grados muy dispares de molestia por diferentes personas. Sin
embargo, para aquellos niveles de ruido que se encuentran por encima del
limite de alarma de riesgo auditivo, no habra gran discrepancia en sefialar que

originardn potencialmente una pérdida auditiva (Gimenez, 2007).
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La obtencion de las muestras en los diferentes puntos del sector a analizarse,

mejorard y potenciara el estudio que ha venido realizando la UISEK sobre ruido
en la ciudad de Quito hace ya cinco anos, disminuyendo el porcentaje de

incertidumbre gracias al aumento de muestreos en nuestra zona de analisis.

Sin duda el ruido ambiental constituye una fuente de molestia que ademas,
puede tener efectos daninos de diversa indole sobre la salud. La toma de
conciencia por parte de la sociedad hacia el ruido ambiental como un agente de
contaminacion se ha introducido en la aprobacién de una serie de leyes y
normas encaminadas a limitar los niveles maximos de exposicion al ruido, y a
regular las caracteristicas actsticas deseables para los distintos entornos y
elementos (ruidos de maquinas, aislamiento de paredes, trafico rodado etc...)

(Suaréz, Ballesteros, Gonzalez, & Santolaria, 2006).

1.1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El ruido al requerir muy poca energia y trabajo para ser generado, es uno de
los contaminantes mas comunes que pueden existir en las ciudades, si bien su
rango de afectacion, movilidad y persistencia son bajos, los efectos que pueden
causar a los organismos expuestos pueden variar desde simple disconfort

ergonomico, hasta afectaciones severas al sistema nervioso y auditivo.

El aumento descontrolado de fuentes moviles de ruido tales como camiones,
buses y vehiculos livianos de combustion, ha contribuido de gran manera con la
generacion desmedida de ruido ambiental en la ciudad de Quito.

Si bien un solo vehiculo no es capaz de generar altos niveles de presion
sonora, el exceso actual de parque automotor, produce un impacto

acumulativo y potencia los efectos hacia los diferentes entes expuestos.
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Grdfico 1 MAPA DEL SECTOR SUR- ORIENTAL DEL DMQ

Fuente: Google maps 2014 Elaborado por: Escobar, A. (2014).

1.1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Ciudad de quito se ha transformado en una comunidad con excesiva
generacion de ruido, el cual basicamente esta dado por el uso de vehiculos.
Este problema puede conducir a dafos fisicos y mentales a la salud
humana. Para conocer las distintas zonas dentro de nuestro casco urbano
que superen ciertos limites auditivos es imperativo iniciar una investigacion

la cual genere los datos necesarios para realizar un mapa de ruido de
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nuestra ciudad, el cual contenga datos precisos que ayuden a tomar

decisiones con el objetivo de mejorar la planificacion territorial de nuestra

ciudad.

En términos generales la exposicion a niveles elevados de presién sonora, es
decir, a niveles altos de ruido, supone una drastica disminucién del confort
de las personas, con un grado de molestia que es tanto mds acusado cuanto
mayor es el tiempo de exposicion. En efecto el ruido genera sensacion de
agobio, hace que se reduzca sensiblemente la capacidad de atencion o de
concentraciéon en una tarea, supone una interferencia en la comunicacion,
dificulta el trabajo coordinado en equipo, conlleva a un aumento de

irritabilidad (Suaréz, Ballesteros, Gonzalez, & Santolaria, 2006).

Por esta razon es necesario validar ambos modelos matematicos, tanto el de
Linearizacion de una funcién no lineal como el de anadlisis multivariante
para ampliar la base de datos hasta ahora recopilada consiguiéndose asi una

mayor eficacia y exactitud de los modelos.

1.1.1.1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

A partir de la iniciativa de Lombeida, M. Y Moreno, D. (2012). Realizacion de
un modelo matematico predictivo de ruido urbano, para la ciudad de quito, basado
en el modelo de prediccion de Sdnchez y CORNT. (Trabajo de fin de carrera
2012), Universidad Internacional SEK del Ecuador, Facultad de Ciencias
Ambientales, Quito.

Se ha generado la necesidad de validar los mismos, ya que el aumento
incontrolado del parque automotor de nuestra ciudad ha provocado que los
niveles de presion sonora se eleven en gran medida, lo cual puede afectar
tanto la calidad de vida de los pobladores, como también al rendimiento

laboral de los trabajadores. Por esta razén el aumento del nimero de
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muestras tomadas para los modelos es una herramienta eficaz para

garantizar la validez de los modelos implementados.

1.1.1.2. PRONOSTICO

La realizacion de los modelos de prediccion de ruido para la ciudad de
Quito, acompanados de un respectivo seguimiento y correcta validacion,
son herramientas necesarias para poder gobernar y administrar de manera
adecuada los focos generadores de la mayor cantidad de ruido dentro del
casco urbano, caso contrario el ruido generado por las fuentes moéviles como
son los automdviles producirdn serios dafios a la calidad de vida de la

ciudadania en ciertas zonas capitalinas.

1.1.1.3. CONTROL DE PRONOSTICO

Las herramientas generadas y dotadas a los tesistas por la UISEK para la
prediccion de ruido wurbano por trafico vehicular, permitirdn reducir
significativamente los costos de investigacion, ademds de minimizar el

tiempo de trabajo experimental es decir la fase de toma de muestras.

El manejo de las diferentes variables influyentes en la elaboracion de la tesis
como son caudal vehicular, velocidad de los vehiculos y nivel de presion
sonora, también son de facil manejo y medicién, lo que disminuye
significativamente los posibles errores de muestreo que se pueden generar,

en el transcurso de la parte experimental y tabulacion de las mismas.
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1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

(Es posible, mediante la obtencion de un modelo matematico predictivo de
linearizacion de una funcion no lineal y Andlisis multivariante, la
determinacion efectiva del ruido en los puntos de muestreo seleccionados

en la zona Sur- Oriente de la Ciudad de Quito?

1.1.3. SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

(Los puntos de muestreo seleccionados en la zona Sur-Oriente de Quito se
ajustan al modelo de Linearizaciéon de una Funciéon no Lineal?

¢Los puntos de muestreo seleccionados en la zona Sur-Oriente de Quito se
ajustan al modelo de andlisis multivariante?

(Qué porcentaje de ajuste posee cada punto de muestreo experimental
referente al modelo establecido?

Segin el porcentaje de ajuste de cada punto de muestreo, ;Se puede
establecer que los modelos de Linearizacion de una funcion no Lineal y

analisis multivariante son validos?

1.1.4. OBJETIVO GENERAL

1.1.4.1. Validar modelos predictivos de ruido urbano para la Ciudad de Quito, a
partir de la recoleccion de datos de niveles de presion sonora en la zona

Sur-Oriente.
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1.1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1.5.1.Determinar cudl de los dos modelos matematicos a validarse tiene el
mayor porcentaje de ajuste para la Zona Sur- Oriente de Quito

1.1.5.2.Determinar cudles pueden ser algunas caracteristicas de los diferentes
puntos que puedan afectar la validacion de los modelos.

1.1.5.3.Determinar el porcentaje de ajuste de los modelos matematicos en los
diferentes puntos de muestreo seleccionados.

1.1.5.4.Validar los modelos matematicos de prediccion de ruido ambiental,
mediante el uso de datos de muestreos actualizados en las estaciones

seleccionadas de la zona Sur-Oriente de Quito

1.1.6. JUSTIFICACIONES

Mediante la realizacion de la validacion de los dos diferentes modelos
matematicos, usando la metodologia previamente aplicada por Lombeida, M.
Y Moreno, D. (2012), se obtendra una considerable cantidad de datos
significativos de cada punto de muestreo, los cuales serviran para medir el
porcentaje de certeza que poseen dichos modelos, para una posterior
creacion de mapas de ruido en la ciudad de Quito, como en las grandes

metrdpolis mundiales.

Esto promoverd un mejor indice de calidad de vida de los habitantes de
nuestra ciudad ya que, en los focos con mayor concentracion de presion
sonora se  podran realizar las respectivas medidas de mitigacion y

prevencion para disminuir la generacién de ruido vehicular

1.2. MARCO TEORICO

Desde la antigiiedad el ruido ha sido un problema para el hombre, ya en la

antigua roma existian restricciones al ruido generado por el transito de las
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carrosas que rodaban en el empedrado, lo que causaba trastorno en el suefio y

molestias (Martinez & Dias , 2012).

En el Siglo XIX con la llegada dela era industrial, se producen modificaciones en
las estructuras de las ciudades, con lo que surgieron barrios de poblacién obrera
los cuales necesitaban desplazarse varias veces al dia desde su trabajo a sus
hogares. Esto genero el nacimiento de tranvias y lineas férreas generalmente

cerca de las casa lo que causaba una molestia en los habitantes

En la época moderna, la preocupacion por el ruido ha surgido inicialmente mas
como un lujo que como una necesidad. El control de ruido ambiental ha sido
postergado en comparacion con las acciones emprendidas contra otros tipos de
contaminacion. Este abandono se debe a que los efectos negativos del ruido se
han subestimado por ser poco visibles y se ha tardado en acumular experiencias
y conocimientos sobre ellos. Como resultado de esta situacion, la contaminacion
acustica aumenta principalmente como consecuencia de una deficiencia en la

planificacion territorial (Martinez & Dias , 2012).

Considerando un vehiculo como fuente de ruido, las principales causas
generacion de este contaminante son el motor y el rodamiento en si. El ruido
del motor es generado por la admision, combustion y escape, por su sistema de
refrigeracion y por la transmision (caja de cambios, eje de traccion) (Bravo,

2007).

Si la exposicion al ruido es solo ocasional, sus efectos pueden quedar reducidos
a una mayor o menor molestia transitoria. Sin embargo, cuando esa exposicion
es habitual, el ruido puede tener efectos nocivos sobre la salud, de caracter
psicologico (cansancio, tensién, ansiedad, alteracion del suefio, conductas

agresivas) e incluso de caracter fisiologico (insomnio, afecciones cardio-
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vasculares, pérdida de capacidad auditiva dafios traumadticos en el oido)

(Suaréz, Ballesteros, Gonzalez, & Santolaria, 2006).

El ruido de rodamiento estd compuesto por el ruido aerodindmico Ia
interaccion de los neumaticos con la calzada y el frenado. La mayor o menor
influencia de cada uno de los componentes depende principalmente a la
velocidad del vehiculo con lo que a mayores velocidades es mayor el ruido de

rodamiento (Bravo, 2007).

Ademads de estos factores, también es necesario considerar que la tolerancia a la
exposicion sonora debe ser diferente dependiendo del lugar donde
previsiblemente se encuentren los receptores. Los niveles sonoros admisibles en
el espacio exterior son, en general, superiores a los recibidos en el interior de los
edificios, y en ambos casos dependen del uso caracteristico del lugar (Expésito,

2013).

De acuerdo con el estado actual de la investigacion en la evaluacion del ruido
ambiental, el pardmetro actstico que posee una mejor correlacion con la
molestia subjetiva es el Nivel de Presion Continuo Equivalente ponderado A,
modificando por determinados términos de correccion que tienen en cuenta el
grado de molestia que comportan los distintos tipos de ruido, asi como los
periodos del dia en los cuales se produce la exposicion al ruido (Expdsito,

2013).

En cuanto a los periodos del dia, se diferencian distintos periodos horarios en
los que la molestia producida por el ruido ambiental es previsiblemente
diferente. En la normativa comunitaria se definen tres periodos horarios. El

periodo de dia (06 horas a 9 horas) incluye las horas habituales de actividad
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laboral y es el mas permisivo en cuanto a los niveles sonoros admisibles. El

periodo de tarde (19 horas a 23 horas) corresponde con las horas habituales de
ocio de la poblacion. El periodo de noche (23 a 06 horas) comprende horas de

descanso y es el intervalo mas restrictivo (Expdsito, 2013).

En relacion con la velocidad y como regla general, se acepta que si se dobla ésta
se incrementa el ruido de 9 a 12 dBA. Por tanto, mientras el flujo y la velocidad
crecen en forma geométrica, el nivel de ruido medido en decibeles, lo hace en
forma aritmética Asi, por ejemplo, si se reduce la velocidad de un camion de 90
a 60 Km/ h, se disminuye el nivel maximo de ruido en 5 dBA y el nivel
equivalente en 4 dBA; un resultado similar ocurre si se reduce la velocidad de

los carros de 140 a 100 Km/h (Gonzales & Efrain Dominguez, 2011).

La atenuaciéon del ruido a medida que se propaga, se suele considerar como
funcion de los siguientes pardmetros la divergencia geométrica, la absorcion
atmosférica, el perfil del terreno, el efecto del suelo, las reflexiones, las
difracciones y, la influencia meteoroldgica, considerando como tal, el efecto de
la temperatura, la presion, la velocidad del viento y su direccion (Pujado,

Sanchez, & Arias, 2010).

Por otra parte, existen ciertas caracteristicas del ruido ambiental que lo hacen
menos tolerable. Por ejemplo, el ruido intermitente o impulsivo es mas molesto
que el ruido continuo. De la misma manera, se percibe como muy molesto el
ruido que contiene componentes tonales audibles (Zumbidos o pitidos) o el
ruido de baja frecuencia. Por esta razon se aplican términos correctores que
penalizan los niveles sonoros cuando el ruido ambiental tiene alguna de estas

caracteristicas (Exposito, 2013).
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Ademas de estos factores, también es necesario considerar que la tolerancia a la

exposicion sonora debe ser diferente dependiendo del lugar donde
previsiblemente se encuentren los receptores. Los niveles sonoros admisibles en
el espacio exterior son, en general, superiores a los recibidos en el interior de los
edificios, y en ambos casos dependen del uso caracteristico del lugar (Expésito,

2013).

1.2.1. ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO SOBRE EL TEMA.

Se denomina ruido ambiental al sonido no deseado o nocivo producido por
las actividades humanas, los medios de transporte y las actividades
industriales. Por esta razén, su evaluacion esta enfocada a determinar el
grado de molestia o los efectos nocivos que tiene este sonido no deseado
sobre las personas. La norma ISO 1996 (ISO 1996-1: 2003 e ISO 1996-2: 2007),
en sus diferentes partes, proporciona las directrices generales para la
valoracion del ruido ambiental. Su objetivo fundamental es contribuir a la
armonizacion de los métodos de descripcion, medicion y evaluacion del
ruido ambiental, asi como proporcionar a las autoridades criterios para
poder  desarrollar normativas y  reglamentos, incluyendo los
correspondientes limites de ruido (Expdsito, 2013).

Cabe anadir que si bien el ruido vehicular es el mds importante en la
mayoria de ciudades del mundo, no siempre ocurre asi, tal como lo constatd
un estudio realizado en Nigeria sobre la percepcion del ruido en 8 ciudades
y donde el 29% de los encuestados respondié que siente molestia muy
alta ante el ruido urbano. En esta ciudad, sin embargo, la principal fuente
emisora fueron los equipos de audio y tal fendmeno fue mas recurrente en
areas de alta densidad urbana, en edificios multifamiliares, durante los fines
de semana y en horario nocturno. El 84% de la poblacion encuestada
considero que el ruido debia ser controlado por vias legales (Gonzales &

Efrain Dominguez, 2011).
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Tabla 1 Relacion de ruidos en el ambiente

Ambiente Relacion de ruidos

Muy silencioso El ruido procedente del transporte es
muy bajo en comparacion con el ruido
de fondo y no incrementa el ruido total

Silencioso El ruido por transporte es bajo e incre-
menta en hasta 1 dBA el ruido total

Ruido elevado El ruido por transporte incrementa
entre 1 y 2 dBA el ruido total

Area ruidosa El ruido por transporte es alto e in-
crementa entre 2 y 3 dBA el ruido total

Area muy ruidosa  El ruido por transporte incrementa en
mas de 3 dBA el ruido total

Ruido Total = Ruido de Fondo + Ruido de Transporte

Fuente:(Gonzales & Efrain Dominguez, 2011).

Existen ya muchos temas de trabajos de fin de carrera que tienen como
finalidad recopilar datos e informacion esencial para resolver o identificar
diferentes problemas generados por el aumento del disconfort generado por
el ruido urbano proveniente de fuentes fijas o moviles, a continuaciéon un

pequeno resumen de trabajos de fin de carrera relacionados.

Tabla 2PROYECTOS DE FIN DE CARRERA UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

AUTOR PROYECTO DE FIN DE CARRERA
Diaz, | Elaboracién de un mapa de Contaminacién actstica del Distrito
Metropolitano de Quito — Sur Utilizando Sistemas de Informacion
Geografica

Izurieta, C  Elaboracion de un mapa de ruido ambiental y estudio de
factibilidad de la ubicacion de los puntos de monitoreo parala red
de monitoreo de ruido ambiental en el Distrito Metropolitano de
Quito, zona 4. (norte de Quito)

Rubianes,  Elaboracion de un mapa de ruido ambiental para determinar la

F ubicacion mas apropiada de los puntos de monitoreo parala Red
Minima de Monitoreo del Ruido Ambiental en el Distrito
Metropolitano de Quito, Zonas 2: Calderén, Carapungo, Centro,
Los Chillos y Tumbaco

Véasquez,  Elaboraciéon de un mapa de ruido ambiental y estudio de

N factibilidad de la ubicacion de los puntos de monitoreo de la red de
monitoreo de ruido ambiental en el Distrito Metropolitano de
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Amores, |

Rojas, C

Mora, P

Salazar, D
Ochoa, W

Villafuerte,
D

PenakE,,
Rodriguez,
L
Andrade,
C
Lombeida,
M

Moreno, D

Serrano, G

Vélez, M

Tipan, X

Vega, S

Zambrano,
C

Kattan, F

Quito, zona norte

Elaboracién de un mapa de ruido del Distrito Metropolitano de
Quito — zona sur

Disefio del mapa de ruido ambiental de los sectores: cofavi, solca,
jipijapa, estacion norte y Belisario en el Distrito Metropolitano de
Quito, provincia de Pichincha — Ecuador

Disefio de un mapa de ruido de la contaminacion acustica de la
Zona Urbana Norte (Carapungo, Calderén, Cotocollao, La delicia,
Pablo Arturo Sudrez) de la Ciudad de Quito

Elaboracién de un mapa de ruido del Distrito Metropolitano de
Quito — zona norte 2

Generacion del mapa de ruido de la red vial del anillo urbano del
Distrito Metropolitano de Quito, zona centro. 2010 — 2011
Elaboracién de un mapa de ruido del Distrito Metropolitano de
Quito, zona sur, Quito- Pichincha, Ecuador

Elaboracién de un mapa de ruido de la red vial del Distrito
Metropolitano de Quito. Zona Centro - Norte. 2010 - 2011

Elaboracion de mapa de ruido de la red vial del Distrito
Metropolitano de Quito: Zona Norte 1

Realizacion de un modelo matematico predictivo de ruido urbano,
para la ciudad de quito, basado en el modelo de prediccion de
Sanchez

Realizacion de un modelo matematico predictivo de ruido urbano
de la ciudad de quito y comparacion con el modelo Cortn
Validacion de los modelos matematicos de linearizacion de una
funcion no lineal y anélisis multivariante uisek para el ruido
urbano en la zona sur occidental de Quito

“Validacion de los Modelos Matematicos de Ruido Urbano UISEK
de Linearizacion de una Funcidon No Lineal y Analisis
Multivariante en el Sector Centro Occidente de la Ciudad de Quito
Validacién de los modelos matematicos de ruido urbano UISEK de
linearizacion de una funcion no lineal y analisis multivariante, en el
sector centro oriental de la Ciudad de Quito, en el periodo 2012-
2013

Validacién de los modelos matematicos predictivos de ruido
urbano UISEK por analisis multivariante y linealizacion de una
funcion no lineal en la zona extremo norte de Quito

Validacién de los modelos matematicos predictivos de ruido
urbano UISEK de linearizacion de una funcion no lineal y analisis
multivariante en la zona nororiental de la Ciudad de Quito. 2012 —
2013

Validacién de los modelos matematicos de ruido urbano UISEK de
linearizacion de una funcion no lineal y analisis multivariante en el
sector sur-oriental de la Ciudad de Quito

77
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2013 Palacios, Validacién de los modelos matematicos predictivos de ruido
W urbano UISEK por analisis multivariante y linearizacion de una
funcion no lineal en la zona noroccidental de Quito. Afio 2013

Fuente: UISEK: Elaborado por: Escobar, A. (2014).

A pesar que en muchas ciudades tanto desarrolladas, en vias de desarrollo y
grandes metrdpolis, existen modelos matematicos predictivos de ruido urbano,
la Ciudad de Quito ha quedado muy rezagada en este campo, por lo que el
ruido generado por los vehiculos se ha ido incrementando de manera
desmedida, por esta razon desde el afio 2010 la UISEK se ha enfocado en esta
problematica y ha dedicado grandes cantidad de esfuerzos y recursos para
elaborar un modelo matematico que pueda ser aplicado en todo el casco

urbano, con lo cual se han obtenido los siguientes modelos:

1. Linearizacion de una funcion no lineal

Leq =29.86+12.87log (Q)

Ecuacion 1

Donde: Q: Flujo vehicular promedio /hora

2. Analisis multivariante

Leq=34.19-0.05 (V)+11.93log (Q)

Ecuacion 2
Donde: Q: Flujo vehicular promedio /hora
V: Velocidad promedio
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1.2.2. ADOPCION DE UNA PERSPECTIVA TEORICA

Trabajos de fin de carrera previamente realizados por estudiantes de la
Universidad SEK han arrojado una alta cantidad de datos que han sido
recopilados en ciertas estaciones de muestreo, con este conocimiento, en el
presente trabajo de fin de carrera se han adoptado nuevos puntos de muestreo
inéditos, donde, la recopilaciéon de informacién extendera la base de mediciones
que hasta la fecha se tiene, ayudando a garantizar la representatividad de los
mismos lo que, consecuentemente facilitara la validacion de los diferentes

modelos aplicados.

Estos modelos matematicos predictivos de ruido, se los puede validar de dos
maneras diferentes, la primera, es una validacion experimental In Situ, donde
se miden la variables con aparatos especificamente para dichas actividades,
mientras que la segunda es un método el cual da uso de programas

electronicos computacionales.

1.2.3. MARCO CONCEPTUAL

Modelo de Linearizacion de una Funcion no Lineal (LFNL): se utiliza
principalmente, cuando los datos obtenidos no se ajustan a una linea recta
en la grafica, no respondiendo asi a la ecuaciéon y = mx + b, donde m se
entiende por la pendiente y b por la interseccion con el eje y (Moreno,
2012).

Modelo de Analisis Multivariante (AM): se utiliza cuando se desea saber la
contribucion que tiene cada factor en un evento determinado. El analisis
multivariante analiza y representa los datos obtenidos al observar y
relacionar mds de una variable estadistica sobre una muestra. Para el
presente estudio, se utilizaran los datos de flujo vehicular, velocidad y nivel

de presion sonora (Moreno, 2012).
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1.2.3.1. DEFINICIONES ESENCIALES PARA LA COMPRENSION

DEL PROYECTO.

Decibel (dB): Unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo de
la razén entre una cantidad medida y una cantidad de referencia. El decibel
es utilizado para describir niveles de presion, de potencia o de intensidad

sonora (Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria, 2003).

Sonido: El sonido es una sensacion producida en el érgano del oido por el
movimiento vibratorio de los cuerpos, trasmitidos por un medio eldstico

como el aire (Martinez & Dias , 2012)

Ruido: Cualquier sonido que sea calificado por quien lo recibe como algo

molesto, indeseado, inoportuno o desagradable (Coral, 2013).

Ruido ambiental: Es un ruido envolvente asociado con un ambiente
determinado en un momento especifico, compuesto habitualmente del
sonido de muchas fuentes en muchas direcciones, proximas y lejanas;

ningun sonido en particular es dominante (Harris, 1995).

Fuente Movil: Origen de emision que, por razén de uso o proposito, es
susceptible de desplazarse, como los automotores o vehiculos de trasporte a

motor de cualquier naturaleza (Restrepo, 2007)

Divergencia geométrica: La divergencia geométrica tiene en cuenta la

disminucién del sonido debido a la distancia de propagacion.

Absorcion atmosférica: Una porcion de la energia acustica se convierte en

energia térmica en su propagacion a través del aire. Hay conduccion
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calorifica, viscosidad de corte y pérdidas por relajacion molecular. La
absorcion atmosférica resultante es significativa para elevadas frecuencias y
largas distancias, hecho que la convierte en un filtro de paso bajo a largas

distancias.

Barreras Acusticas: de acuerdo a Carretero & Pazo (2007, p.350) las barreras

pueden ser variaciones de terreno o presencia de vegetacion.

Para reducir el ruido se puede ubicar montones de tierra apilados

longitudinalmente combinado con vegetacion (Carretero & Pazo, 2007).

Los arboles debido a sus mecanismos de reflexion, absorcion, vy
enmascaramiento pueden absorber rapidamente el ruido de alta frecuencia,
se utilizan arboles con hojas anchas, troncos gruesos y la altura de estos
puede llegar a mas de 15 metros dependiendo el tamano de la vereda (
(Guarnaschelli & Garau, 2009).

Coeficiente de correlacion de Pearson: se refiere a la relaciéon que existe
entre dos variables aleatorias siendo estas cuantitativas. El coeficiente de

correlacion se denota por la letra ry tiene un intervalo entre -1y 1 entonces:

Tabla 3VALORES DE COEFICIENTE DE PEARSON Y SU INTERPRETACION

Valor de r Interpretacion
1 Correlacion perfecta.
Es decir nos indica la dependencia directa de
una variable con otra, si una aumenta la otra
también lo hace.
0 No existe relacion lineal.
Pero podia existir una relacién no lineal entre
las dos variables.
0<r<1 Correlacion positiva.
-1<r<0 Correlaciéon negativa.
-1 Correlacion negativa.
Es decir relacion inversa entre las dos
variables, si una aumenta la otra disminuye.

Elaborado por: Escobar, A. (2014).
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Efecto del suelo: Aunque se suele hablar de absorcion del suelo, plantea que
el efecto del suelo es el resultado de la interferencia entre el sonido que se
propaga directamente desde la fuente al receptor con el sonido reflejado
desde el suelo, cuando fuente y receptor se encuentran cercanos al suelo.

Asi, la interferencia, se puede relacionar con interferencias que pueden
provocar una atenuaciéon o un aumento del nivel sonoro. Cerca del suelo, en
superficies consideradas acusticamente como duras o no porosas, como el
asfalto o el hormigdn no poroso, la presidn sonora mas o menos se duplica
en un amplio rango de frecuencias audibles [29]. Por otro lado, en
superficies porosas, como la tierra, la arena, suelo con presencia de
vegetacion o la nieve, el aumento de nivel sonoro tiende a ocurrir en las
frecuencias bajas, en las cuales la onda sonora es larga y por tanto presenta
menor capacidad para penetrar en los poros; sin embargo, a frecuencias
altas, la onda sonora es capaz de penetrar en el terreno poroso por lo que la
reflexion en la suelo, puede presentar un cambio en la amplitud y fase de la

onda sonora (Pujado, Sanchez, & Arias, 2010).

1.2.3.2. LEGISLACION APLICABLE A RUIDO AMBIENTAL
GENERADO POR RUIDO URBANO SEGUN LIBRO IV

ANEXO 5 DEL TULAS.

Dentro de este libro se establecen niveles de ruido maximos permisibles
para vehiculos automotores. Asi mediante un trabajo conjunto entre las
entidades de control y el cuerpo policial se deben realizar los
procedimientos necesarios para verificar que los niveles de energia acustica
generada por los automotores no superen los limites maximos permisibles

preestablecidos.
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No existe actualmente una legislacion nacional o local que regule la

problematica del presente trabajo de fin de carrera, por lo que, se adoptd

ciertos marcos legales que tienen cierta relacion con nuestro tema.

Tabla 4NIVELES DE PRESION SONORA MAXIMOS ESTABLECIDOS PARA VEHICULOS AUTOMOTORES.

CATEGORIA DE
VEHICULO DESCRIPCION MHPS MAXIMOS (dBA)
Matociclatas D_e hasta 200 cantimetros 80
cubicos,
Entre 200 v 500 ¢, © 85
Mavores a 500 c. c. 86
: Transporte de personas, nueve
Vehlculos asiantos, incluido el conductor 80
Transporte de personas, nueve
agiantos, incluido el conductor, v 21
peso no mayor a 3,5 teneladas,
Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor, v a2
peso mayor a 3.5 toneladas.
Transporte de personas, nueve
asiantos, incluido el conductor,
peso mayor a 3,5 toneladas, y 85
potencia de motor mayor a 200
HP.
Yehiculos de Peso maximo hasta 3,5
81
Carga toneladas
Peso maximo de 3,5
toneladas hasta 12,0 a6
toneladas
Feso maximo mayor a 12,0 a8
toneladas

Fuente: (TULAS. LIBRO IV ANEXO 5, 2003).

1.2.3.3. NIVELES MAXIMOS PERMITIDOS DE RUIDO SEGUN EL
USO DE SUELO: TULAS, LIBRO IV, ANEXO 5.
Esta tabla nos indica los niveles maximos permitidos de generacion de

Niveles de presion sonora para diferentes zonas de la capital, segin el uso

de suelo que este determinado para cada zona especifica.
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Tabla 5“NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE GENERACION DE RUIDO SEGUN EL USO DE SUELO”

. NIVEL DE PRESION SONORA

EISF: DE ZONA SEGUN EQUIVALENTE

NPS eq [dB(A)]
DE SUELO DE 06H00 A 20H00 | DE 20H00 A 06HO00
Zona hospitalaria
educativap g 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 95
Zona Industrial 70 65

Fuente: TULAS LIBRO IV ANEXO 5

1.2.34. NORMA TECNICA PARA LA APLICACION DE LA
CODIFICACION DEL TITULO V “DE LA PREVENCION Y
CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE” LIBRO SEGUNDO DEL
CODIGO MUNICIPAL PARA EL DISTRITO

METROPOLITANO DE QUITO.

En este apartado (Tabla N°2 de la presente norma técnica), se establecen los
limites de generacion de ruido permisibles para fuentes mdviles como,

camiones, buses, automdviles, motocicletas y semejante.
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Tabla 6CATEGORIAS DE VEHICULOS CON SUS NPS MAXIMOS RESPECTIVOS

. VELOCIDAD NPS
CATEGORIA DE - DEL MOTOR A
VEHICULO DESCRIPCION EN LA “‘;';‘é(['m?
PRUEBA [rpm]
Motocicletas Motocicletas, tricars, cuadrones y los De 4 000 a
o similares vehiculos de transmision de cadena, 5 f][][] 90
con motores de 2 6 4 tiempos
Vehiculos Automotores de cuatro ruedas con De 2 500 a
livianos un peso neto vehicular inferior a 3 '50[] 88
3.500 kilos
Vehiculos Automotores de cuatro ¢ mas
pesados para ruedas, destinados al transporte de De 1.500 a 90
carga carga, con un peso neto vehicular 2. 500
superior o igual a 3.500 kilogramos.
Il Buses, busetas Automotores pesados destinados al
transporte de personas, con un peso De 1.500 a 90
neto vehicular superior o igual a 2. 500
3.500 kilos

Fuente: (Norma Técnica del TITULO V, 2005).

1.2.3.5. Modelo Predictivo de Ruido Urbano

Se pueden entender como modelo predictivo de ruido a la representacion
simple de la realidad, el cual se desarrolla para determinar el

comportamiento sonoro en determinadas condiciones (Zuluaga, 2009).

Pendiente del terreno:
El concepto de pendiente en si, es la relacion que existe entre el desnivel (Y)
y la distancia en horizontal (X) que debemos recorrer. Se expresa

normalmente en % o en grados (Ibafiez, Gisbert, & Moreno, 2009).

Experimentalmente para el presente proyecto se obtuvieron los datos de
altura sobre el nivel del mar, de los puntos de muestreo, mediante la
manipulaciéon de un aparato de posicionamiento Global (GPS), el cual
registro dicha altura, con no menos de 6 satélites visibles, y un error no

mayor a 15 metros.
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Grdfico 2 PENDIENTE DE UN TERRENO

IDn {distancia naturalireal ) =
— h (diferencla de cotas)

D (distanela reducida)

(Ibanez, Gisbert, & Moreno, 2009)

Diferencia de cotas (m) _
Distancia reducida (m)

100

Pendiente (%) =

Ecuacion 3 Ecuacion 4

Mediante el uso de estas ecuaciones, se procedié a determinar la pendiente
de cada punto de monitoreo, al realizar las mediciones de la altura con el
aparato tecnoldgico previamente mencionado.

La siguiente tabla nos explica de mejor manera la interpretacion tanto de la

pendiente expresada como porcentaje y como Angulo.
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Tabla 7INTERPRETACION DE PENDIENTE

TIPO DE PORCENTAJE GRADO

PENDIENTE
Muy suave Menos 11.1  Menos de
50
Suave 11,1-33,3 5°-15°
Moderada 33,3-55,5 15° - 25°
Fuerte 55,5 -77,7 25°-35°
Muy Fuerte 77,7 - 100 35° - 45°
Abrupta Mayor a100  Mayor a
45°

Elaborado por: Escobar, A. (2014).

1.2.4. HIPOTESIS

La investigacion tendrd la modalidad de tipo exploratorio y descriptivo, por

lo tanto no existira la formulacion de una hipdtesis.

1.2.5. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE VARIABLES

Las variables que se han considerado como las mas importantes en
diferentes modelos matematicos y estadisticos para la estimacion del ruido
vehicular, son el flujo, la proporcion de vehiculos pesados y la velocidad

(Gonzales & Efrain Dominguez, 2011).

Para el modelo de linearizacion de una funcién no lineal, la variable
independiente sera, El flujo vehicular durante el promedio de una hora, el

cual estard dado en automdoviles por hora.

Para el modelo de andlisis Multivariante (AM) se presentaran 2 variables

independientes las cuales son: El flujo vehicular promedio en una hora el
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cual estard dado en automdviles por hora, y la velocidad Promedio del

transito la cual estara dad en (km/h).

Otras variables que inciden en el nivel del ruido proveniente del trafico
vehicular son el uso de bocinas y alarmas (correlaciéon +), las caracteristicas
del motor y la trasmision, el escape, el mantenimiento del motor (correlacién
-), la aerodindmica (correlacion -), los hdbitos de manejo y la carga que se

transporta (correlaciéon +) (Gonzales & Efrain Dominguez, 2011).

Para ambos modelos la variable dependiente sera el nivel de presion sonora

(NPS) provocado por el trafico rodado.
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CAPITULO Il
METODO Y PROCEDIMIENTO

2.1. NIVEL DE ESTUDIO

Este trabajo se lo considera de tipo exploratorio descriptivo, ya que la
exploracion no solo se limita a la recopilaciéon de datos, sino también a la
prediccion de posibles escenarios futuros, ademds se realizo una investigacion
bibliografica previa a la toma de muestras para ampliar los conocimientos en el

tema y realizar una correcta investigacion,.

2.2. MODALIDAD DE INVESTIGACION

Para el presente trabajo de fin de carrera es necesaria una investigacion de
campo debido a que para la recoleccion de datos, es necesaria la presencia de
los individuos administrativos los cuales manejaran y recolectaran las

mediciones.

2.3. METODO

Se lo considera un método deductivo, ya que para la investigacion se parte de
una premisa general, que en este caso en particular son los datos obtenidos
experimentalmente de presion sonora, y luego de realizar los respectivos
calculos se puede llegar a un objetivo mas especifico que seria la validacion de

los modelos matematicos aplicables.
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Poblacion: La poblacion muestreada para el presente trabajo sera el trafico

vehicula que transita el sector Sur-Oriente de la ciudad de Quito.

Muestra: Los puntos de muestreo fueron elegidos por el equipo de

investigacion, bajo dos requisitos, que no sean puntos donde ya se hayan

realizado mediciones, y que cumplan ciertas caracteristicas como, tener una

longitud de via recta adecuada, que exista un flujo vehicular adecuado.

1.

AN

Av. Maldonado y Av. Beaterio: Puente a desnivel en la interseccion
Plaza de la Recoleta

Av. 6 de diciembre. Puerta Trasera de la Casa de la cultura Ecuatoriana
Av. Maldonado Junto ala entrada de Confiteca

Intercambiador entre la Av. 12 de octubre y Patria: Redondel de las focas

Colegio Pitagoras: Calle Ladron de Guevara

24.1. PROCEDIMIENTO PARA MONITOREO DE DATOS

Antes de iniciar la recopilacion de datos de cualquier variable, se procedi6 a

identificar las coordenadas geograficas del punto a ser monitoreado, ademas

se ubicd el punto donde se ubicaria el sonémetro para realizar todas las

mediciones del presente trabajo de fin de carrera.

24.1.1. PROCEDIMIENTO PARA MONITOREO DE RUIDO

v" Configurar el sonémetro en:
o Respuesta Lenta SLOW
o Filtro de Ponderacion A
o Tiempo de integracion =1 minuto

v" Ubicar el sonémetro a 1,5 metros sobre el eje horizontal
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v’ Asegurarse que no existan obstaculos a 1,5 metros de distancia del
aparato de medicion

v" Ubicar el sonémetro con un angulo de 45° con el eje horizontal
Empezar la medicion siempre y cuando ninguna de las otras
variables (Caudal, Velocidad de los vehiculos), tienda o sea igual a
cero.

v" Realizar cinco mediciones en el lapso de una hora, desde las 6 am
hasta las 24 horas, de lunes a domingo.

v" Repetir este procedimiento en cada estacion de monitoreo

24.1.2. PROCEDIMIENTO PARA MONITOREO DE CAUDAL

v Mediante el uso del pulsador manual, realizar el conteo de vehiculos
livianos que transitan nuestra zona de influencia, mientras el
sondmetro esta registrando datos de NPS, en el tiempo de integracion

preestablecido.

v Mediante el uso del pulsador manual, realizar el conteo de vehiculos
pesados que transitan nuestra zona de influencia, mientras el
sonometro esta registrando datos de NPS, en el tiempo de integracion

preestablecido.

v' Extrapolar los datos obtenidos para el tiempo de una hora.

24.1.3. PROCEDIMIENTO PARA EL MONITOREO DE

VELOCIDAD

v En cada estacion ubicar dos puntos altamente visibles (Postes,
intersecciones, letreros) desde la wubicacidon del sondémetro para

reducir el error que podria generarse al no poder observar con
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exactitud el momento exacto que un automovil recorre la distancia

preestablecida.

v La distancia entre los dos puntos seleccionados, estara, en todos los

puntos alrededor de los 100 metros (96metros hasta 114 metros).

v' Mediante el uso del cronémetro contabilizar el tiempo que 6
vehiculos livianos y 4 vehiculos pesados tardan en recorrer la
distancia preestablecida.

v' La medicién dela velocidad se realizara mientras el sondémetro se
encuentra almacenando datos de NPS durante el tiempo de

integracion preestablecido.

2.5. SELECCION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Observacion: Para el conteo del flujo vehicular en la zona de estudio se
utilizaran cdmaras de video que registren los datos necesitados, este equipo en
conjunto con un cronometro también registrara el tiempo en el cual un vehiculo

atraviese un espacio conocido para determinar su velocidad.

Experimentacion: Para la validacién de los modelos y la recopilacion de los
datos de los niveles de Presion Sonora, se utilizara un sondmetro integrador el
cual serd configurado en respuesta lenta y filtro tipo A, asi mismo para
determinar exactamente la posicion de los puntos de muestreo se utilizara y

GPS (Sistema de posicionamiento Global).
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Tabla 8 INSTRUMENTOS Y EQUIPOS UTILIZADOS

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Materiales Equipos

Flexdmetro Sondémetro Integrador
CR:832C Cirus

Tablas de apuntes para Cronémetro

mediciones de Campo

Tripode Camara de Fotos
Pulsador Manual
GPS

Calibrador actstico

Elaborado por: Escobar, A. (2014).

2.6. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

Los sondmetros serdn calibrados mediante un calibrador actstico por lo menos
una vez al mes durante la fase de toma de muestras, con esto se mejorara la

calidad de las muestras tomadas.

Los equipos son los mismos que se han venido utilizando en anteriores tesis,
ademas, en el caso del GPS, para disminuir el error, se aseguro que el sistema

este respaldado por minimo 5 satélites y un error de no menos que 12 metros.

2.7. PROCESAMIENTO DE DATOS

Para el procesamiento de los datos experimentales se mantendran registros
escritos en cada muestreo realizado, posteriormente estos datos serdn
trasmitidos al paquete computacional de Microsoft Excel, donde los datos seran
tabulados mediante el uso de herramientas estadisticas que posee este

programa.
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Para reahzar la validacion de los modelos de estudio, y el porcentaje de ajuste

de los datos, se utilizara la misma herramienta computacional que sera usada

para la tabulacion de los datos.

2.8. TABULACION DE DATOS EXPERIMENTALES

Mediante el uso de la herramienta informatica de Microsoft Excel 2010, se
crearon tablas inteligentes, en las cuales se realizaron las diferentes tabulaciones

diarias por cada estacion de muestreo.

2.8.1. TABULACION NPSEQ EXPERIMENTAL

Tabla 9 DE TABULACION DE NPSeq EXPERIMENTAL

Elaborado por: Escobar, A. (2014)
En la presente tabla se colocaron los 5 NPSeq Experimental medidos en cada
hora para realizar los promedios respectivos y mantener una amplia base de

datos.
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Tabla 10 TABULACION DEL PROMEDIO SEMANAL DE NPSeq EXPERIMENTAL

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

Elaborado por: Escobar, A. (2014)

La presente tabla se nos refleja el promedio semanal por hora de los NPSeq

medidos experimentalmente, aqui podemos observar con mayor claridad las

mediciones obtenidas.
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2.8.2. TABULACION DE FLUJO VEHICULAR O CAUDAL

Tabla 11 FLUJO VEHICULAR (Q)

[ o o o] i o e

Elaborado por: Escobar, A. (2014)

La presente tabla contiene los datos de flujo vehicular tanto livianos como
pesados, que fueron contabilizados en cada punto, durante la medicion de
NPSeq Experimental.

Los datos obtenidos fueron extrapolados para 1 hora, ya que la medicion de

caudal solo tiene un periodo de duracién maximo de 5 minutos.
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2.8.3. TABULACION VELOCIDAD LIVIANOS Y PESADOS.

D >

Tabla 12FRAGMENTO DE LA TABLA DE VELOCIDAD DE VEHICULOS LIVIANOS.

Elaborado por: Escobar, A. (2014)
La presente tabla nos permite introducir los tiempos que seis automoviles
livianos tardan en recorrer la distancia previamente establecida, y mediante
formulas matematicas se obtuvo la velocidad promedio de circulacién del

parque automotor.

Tabla 13FRAGMENTO DE LA TABLA DE VELOCIDAD DE VEHICULOS PESADOS.

Elaborado por: Escobar, A. (2014)

La presente tabla nos permite introducir los tiempos que cuatro vehiculos
pesados tardan en recorrer la distancia previamente establecida, y mediante
formulas matematicas se obtuvo la velocidad promedio de circulacion del

parque automotor.
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Tabla 14 PROMEDIO SEMANAL DE VELOCIDAD DE VEHICULOS LIVIANOS.

PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO

Elaborado por: Escobar, A. (2014)

Tabla 15 PROMEDIO SEMANAL DE VELOCIDAD DE VEHICULOS PESADOS.

PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO
PROMEDIO

Elaborado por: Escobar, A. (2014)
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2.8.4. TABULACION Y PROCEDIMIENTO DE VALIDACION DE

MODELOS MATEMATICOS

Para tabular los modelos matematicos se procesaron los datos en una tabla
elaborada en tesis pasadas en la cual consta el nivel de presion sonora
experimental, nivel de presion sonora LFNL, nivel de presiéon sonora AM,
caudal de autos por hora, errores absolutos presentes en la LFNL y AM e

intervalos de confianza.

Tabla 16 TABULACION GENERAL DE VALIDACION

ESTACION

HORA NPSeq Exp dB(A) NPSeq LFNL[dB(A) NPSeq AM dB(A) Q (A/h) E. Abs. LENL dB(A) E. Abs. AM dB(A)

6:00-6:59

7:00-7:59

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

20:00-20:59

21:00-21:59

22:00-22:59

23:00-23:59

X media [dB(A)] Minimo [dB(A)] 0,0 0,0

1C99%
ICLENL [dB(A)] ICAM [dB(A)]

Maximo [dB(A)] 0,0 0,0

i Desv. Est. {S}

Coef. Corr. {r}
I \Viodelo Validado

Modelo No Validado
\n 4,2

Elaborado por: Vega, S. 2013
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CAPITULO 1l
RESULTADOS

3.1. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE LOS PUNTOS DE

MUESTREO

3.1.1. ESTACION “EL BEATERIO”

g (3
J > )
PUNTO DE MONITOREO O X '
r C g P
(] o~
2z S
24 E .‘-\\O
: (\5 éo Calle 13 C()Cf?a
4ﬁQ'
N
<

& 9 k - Unidad Educativa
Par = Municipal...

Avenida ) e ‘
V rnduclBuaror.‘c

Nado

Elaborado por: Escobar, A. (2014). Fuente: Google Maps 2014
El punto de monitoreo Numero uno se encuentra ubicado 30 metros hacia el

sur de la interseccion entre la Av. Maldonado y la Av. Beaterio.

Es una zona con un caudal vehicular considerable especialmente de
tanqueros de productos derivados del petrdleo, ya que en las cercanias se
ubica la estacion de Petroecuador “El Beaterio”.

Es una zona muy comercial, por lo que existe alta cantidad de peatones que

circulan por esta zona.
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Tabla 17 DATOS DE INTERES: ESTACION DE MONITOREO “EL BEATERIO”

17M 07722853; 9964976
2963 M.S.N.M
3% ; 1,71°

3 CARRILES SENTIDO NORTE- SUR
3 CARRILES SENTIDO SUR- NORTE
PUENTE PEATONAL Av. BEATERIO

Y Av. MALDONADO

ASFALTO EN ESTADO REGULAR
Elaborado por: Escobar, A. (2014).

ANALISIS DE RESULTADOSESTACION “EL BEATERIO”

Grdfico 3 NPSeq EXPERIMENTAL DIARIO “EL BEATERIO”

Promedio Diario NPS

72,9 8

73,0
72,8 72
] 72,5
71,9
]

B LUNES ™ MARTES M MIERCOLES M JUEVES VIERNES ™ SABADO M DOMINGO

70,5

Elaborado por: Escobar, A. (2014).
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En el presente grafico podemos observar que el dia martes es el que mayor

promedio de NPSeq experimental se registrd, mientras que los dias del fin

de semana son los que menor promedio presentan

Grdfico 4 NPSeq EXPERIMENTAL DIARIO POR HORAS “EL BEATERIO”

NPS MEDIDO
DIARIO POR HORA
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VIERNES SABADO  ====DOMINGO ====PROMEDIO

Elaborado por: Escobar, A. (2014).

Grdfico 5 NPSeq EXPERIMENTAL SEMANAL PROMEDIO POR HORA “EL BEATERIO”

NPS EXPERIMENTAL SEMANAL PROMEDIO
POR HORA
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).
Podemos observar que las horas pico de generacion de energia acustica,

concuerdan con las horas pico de transito vehicular, como podemos
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evidenciar en el grafico, los picos de ruido se produjeron entre las 7 horas

hasta las 8 horas con un NPSeq de 73,8db(A), mientras que en el intervalo de
18 horas hasta las 19 horas, se registr6 un NPSeq de 73,7 db(A).

Grdfico 6 COMPARACION CAUDAL Vs NPSeq EXPERIMENTAL “EL BEATERIO”

COMPARACION Q (A/h) Vs NPS Exp dB(A)

75,0
74,0
VERY)
72,0

71,0

NPSeq Exp

70,0 NPSeq Exp dB(A)
Q (A/h)

69,0

68,0

6:00-6:59

7:00-7:59

8:00-8:59

9:00-9:59
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
21:00-21:59
22:00-22:59
23:00-23:59

Horas del Dia

Elaborado por: Escobar, A. (2014).

Se puede observar que existe una correlacion entre el NPSeq Experimental y
el caudal medido en el punto de monitoreo. Existen picos de generacion de
energia acustica que concuerdan con los picos de transito vehicular, como
son los intervalos de las 7:00 am (3185 vehiculos/hora- 73,8 db(A)y las 18:00
pm (3475 vehiculos/hora- 73,7 db(A)). Asi también se puede evidenciar un

descenso abrupto de ambas variables a partir de las 20:00 horas.
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Grdfico 7 COMPARACION ENTRE NPSeq EXP Vs VELOCIDAD VEHICULAR PROMEDIO (Km/h) “EL BEATERIO”

Comparacion NPSeq Exp dB(A) Vs Velocidad
Promedio (km/h)

<
o
©
Q
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w
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w
o
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Horas del Dia

==NPSeq Exp dB(A) e====\/ELOCIDAD LIVIANOS Y PESADOS

Elaborado por: Escobar, A. (2014).

En el presente grafico podemos observar que en los intervalos de mayor
caudal vehicular, existid una disminucion de la velocidad, provocandose un
aumento de la generacion de energia actstica como es el caso de las 7am
(73,8 db(A)- 44,6 Km/h), mientras que a partir de las 20:00 horas se evidencia
que mientras, aumenta la velocidad promedio el NPSeq exp promedio

disminuye.
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Grdfico 8 COMPARACION DE NPSeq EXP Vs LFNL Vs AM. “EL BEATERIO”

COMPARACION NPSeq Exp, LFNL, AM dB(A)
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).

Las mediciones del NPSeq exp con un valor maximo de 73,8 db(A) alas 7:00
horas y minimo de 70 db(A) a las 23 horas. En la LFNL con un valor maximo
de 73,7 db(A) a las 18:00 horas y minimo de 69,9 db(A) a las 23 horas. En el
AM con un valor maximo de 73,4 db(A) a las 7:00 horas y minimo de 70,4
db(A) a las 23 horas.

Se observa que existe una relaciéon muy estrecha entre las tres lineas de

dispersion.
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Tabla 18 VALIDACION DE LA ESTACION “EL BEATERIO”

ESTACION BEATERIO

HORA NPSeq Exp dB(A) NPSeq LENL[dB(A) NPSeq AM dB(A) Q (A/h) E. Abs. LFNL dB(A) E. Abs. AM dB(A)
6:00-6:59 73,0 72,5 72,3 2357 05 0,7
7:00-7:59 73,8 73,1 73,4 3185 0,6 0,3
8:00-8:59 73,1 73,0 73,0 3009 0,1 0,2
9:00-9:59 72,8 72,7 72,7 2633 0,1 0,1
10:00-10:59 72,5 72,9 72,7 2837 04 0,3
11:00-11:59 72,4 72,8 72,8 2724 04 0,4
12:00-12:59 72,4 72,7 72,7 2580 0,2 0,2
13:00-13:59 72,5 73,2 73,3 3279 0,7 0,9
14:00-14:59 72,8 72,7 72,6 2595 0,1 0,2
15:00-15:59 72,6 72,9 73,0 2805 0,3 0,4
16:00-16:59 72,9 73,1 73,1 3091 0,2 0,3
17:00-17:59 73,3 73,0 73,0 2983 0,3 0,3
18:00-18:59 73,7 73,3 73,4 3475 0,3 0,3
19:00-19:59 72,9 72,2 72,0 2062 0,8 0,9
20:00-20:59 71,7 72,1 71,7 2009 04 0,0
21:00-21:59 71,5 71,4 71,4 1471 0,1 0,1
22:00-22:59 70,7 71,0 71,0 1251 0,3 0,3
23:00-23:59 70,0 69,9 70,4 771 0,0 0,4
X media [dB(A)] 72,5 72,5 72,5 Minimo [dB(A)] 0,0 0,0

1C99% L.
Miximo [dB(A)] 0,8 0,9
ICLFNL [dB(A)] IC AM [dB(A)]
719 751 719 731 Desv. Est. {S} 0,8788 0,8627
Coef. Corr. {r} 0,9789 0,9899
n 4,2

Elaborado por: Escobar, A. (2014).

En la tabla podemos observar que tanto el NPSeq exp, LFNL y el AM,
poseen una media de 72,5 db(A).

En cuanto a la determinacion de errores absolutos en ambos casos se
obtuvieron errores minimos de 0,0, mientras que los errores maximos para
LFNL es de 0,8, y del AM es de 0,9.

Los resultados delas correlaciones para LFNL y AM fueron de 0,9789 y

0,9899 respectivamente.

Se determind que los intervalos de confianza del 99.9% para ambos modelos
es entre 71,9 db(A) y 73,1 db(A).
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3.1.2. ESTACION “CONFITECA”

PUNTO DE MONITOREO O

Fuente: Google Maps. Elaborado por: Escobar, A. (2014).

La estacion de monitoreo Confiteca presenta un alto caudal tanto de
vehiculos pesados como de vehiculos livianos, al ser esta una zona
altamente comercial e industrial, vehiculos de carga transitan esta zona en
gran magnitud, al igual que vehiculos de transporte masivo como buses de

linea y buses articulados como el trole bus.
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Tabla 19DATOS DE INTERES: ESTACION DE MONITOREO “CONFITECA”

17M 0773639; 9967026

NUMERO DE CARRILES 2 CARRILES SENTIDO NORTE- SUR
2 CARRILES SENTIDO SUR- NORTE
1 CARRIL EXCLUSIVO PARA TROLE NORTE -
SUR
1 CARRIL EXCLUSIVO PARA TROLE NORTE -
SUR

LUGARES DE REFERENCIA ENTRADA PRINCIPAL DE

E UNIVERSIDAD

ECUADOR

CONFITECA

TIPODE CALZADA ASFALTO EN BUEN ESTADO

Elaborado por: Escobar, A. (2014).
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3.1.2.1. ANALISIS DE RESULTADOS ESTACION DE

%,
N

MONITOREO “CONFITECA”

Grdfico 9 NPSeq EXPERIMENTAL DIARIO “CONFITECA”

Promedio Diario NPS

73,0

= LUNES = MARTES = MIERCOLES = JUEVES m™VIERNES ®SABADO = DOMINGO

Elaborado por: Andrés Escobar (2014).

En el presente grafico podemos observar que el dia viernes es el que mayor
promedio de NPSeq experimental se registrd, mientras que los dias del fin
de semana son los que menor promedio presentan, en especial el dia

domingo
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Grdfico 10 NPSeq EXPERIMENTAL DIARIO POR HORAS “CONFITECA”

NPS MEDIDO
DIARIO POR HORA
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Elaborado por: Andrés Escobar (2014).

Grdfico 11 NPSeq EXPERIMENTAL SEMANAL PROMEDIO POR HORA “CONFITECA”

NPS EXPERIMENTAL SEMANAL PROMEDIO
POR HORA
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Elaborado por: Andrés Escobar (2014).
Podemos observar que las horas pico de generacion de energia actstica, se
distribuyen entre la mafiana, y al medio dia cuando los autobuses escolares
circulan por esta zona, mientras que en la noche existe un pico acustico a las
18:00 horas, los picos de ruido se produjeron entre las 11 horas hasta las 12
horas con un NPSeq de 75,6(A), mientras que en el intervalo de 8 horas
hasta las 9 horas, se registr6 un NPSeq de 73,5 db(A).
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Grdfico 12 COMPARACION Caudal Vs NPSeq EXPERIMENTAL “CONFITECA”

COMPARACION Q (A/h) Vs NPS Exp dB(A)
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21:00-21:59
22:00-22:59
23:00-23:59

Horas del Dia

Elaborado por: Andrés Escobar (2014).

Se puede observar que existe una correlacion entre el NPSeq Experimental y
el caudal medido en el punto de monitoreo. Existen picos de generacion de
energia acustica que concuerdan con los picos de transito vehicular, como
son los intervalos de las 11:00 am (5971 vehiculos/hora- 75,6 db(A)y las
17:00 pm (5343 vehiculos/hora- 75,4 db(A)). Asi también se puede evidenciar

un descenso abrupto de ambas variables a partir de las 19:00 horas.
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Grdfico 13 COMPARACION ENTRE NPSeq EXP Vs VELOCIDAD VEHICULAR PROMEDIO (Km/h) “CONFITECA”

Comparacion NPSeq Exp dB(A) Vs Velocidad
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Elaborado por: Andrés Escobar (2014).

En el presente grafico podemos observar que en los intervalos de mayor
caudal vehicular, existi6 un aumento de la generacion de energia acustica, y
un descenso leve de la velocidad promedio, por el contrario la velocidad de
los vehiculos pesados descendié considerablemente. Como es el caso de las
11 am (75,6 db(A)- 41,05 Km/h), mientras que a partir de las 21:00 horas se
evidencia que mientras, aumenta la velocidad promedio el NPSeq exp

promedio disminuye.
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Grdfico 14 COMPARACION DE NPSeq EXP Vs LFNL Vs AM. “CONFITECA”

COMPARACION NPSeq Exp, LFNL, AM dB(A)
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Elaborado por: Andrés Escobar (2014).

Las mediciones del NPSeq exp con un valor maximo de 75,6db(A) a las 11:00
horas y minimo de 71,8 db(A) a las 23 horas. En la LFNL con un valor
maximo de 75,7 db(A) a las 11:00 horas y minimo de 72,2 db(A) a las 23
horas. En el AM con un valor maximo de 75,9 db(A) a las 7:00 horas y
minimo de 72,7 db(A) a las 23 horas.

Se observa que existe una relacion muy estrecha entre las tres lineas de

dispersion.
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Tabla 20 VALIDACION DE LA ESTACION “CONFITECA”
ESTACION CONFITECA

HORA NPSeq Exp dB(A) NPSeq LENL[dB(A) NPSeq AM dB(A) Q (A/h) E. Abs. LFNL dB(A) E. Abs. AM dB(A)
6:00-6:59 75,1 75,2 74,8 4365 0,1 0,2
7:00-7:59 75,2 75,2 74,8 4625 0,0 0,4
8:00-8:59 75,5 75,3 75,4 4543 0,3 0,1
9:00-9:59 75,3 75,2 75,1 4440 0,1 0,2
10:00-10:59 74,8 74,8 75,2 4887 0,0 0,4
11:00-11:59 75,6 75,7 75,9 5971 0,1 0,2
12:00-12:59 754 75,5 75,4 5445 0,1 0,0
13:00-13:59 75,3 75,5 75,5 5381 0,1 0,2
14:00-14:59 75,2 75,1 75,3 4803 0,1 0,1
15:00-15:59 74,8 74,9 74,9 4430 0,1 0,1
16:00-16:59 75,1 75,1 75,1 4404 0,0 0,0
17:00-17:59 754 75,4 754 5343 0,1 0,1
18:00-18:59 75,0 75,0 75,0 4572 0,1 0,0
19:00-19:59 75,2 75,3 75,2 4567 0,2 0,0
20:00-20:59 74,6 74,3 74,5 3528 0,3 0,2
21:00-21:59 74,3 74,1 73,8 3225 0,2 0,5
22:00-22:59 73,7 73,4 73,2 2511 04 0,5
23:00-23:59 71,8 72,2 72,7 1611 04 0,9
X media [dB(A)] 74,8 74,8 74,8 Minimo [dB(A)] 0,0 0,0

1C99% L.
Miximo [dB(A)] 0,4 0,9
ICLENL [dB(A)] IC AM [dB(A)]
4 74 4
74,2 7> 3 75, Desv. Est. {S} 0,8773 0,8340
Coef. Corr. {r} 0,9518 0,9709
n 4,2
14
Elaborado por: Andrés Escobar (2014).
En la tabla podemos observar que tanto el NPSeq exp, LFNL y el AM,

poseen una media de 74,8db(A).

En cuanto a la determinacion de errores absolutos en ambos casos se

obtuvieron errores minimos de 0,0, mientras que los errores maximos para
LFNL es de 0,4, y del AM es de 0,9.

Los resultados delas correlaciones para LFNL y AM fueron de 0,9518 y

0,9709 respectivamente.

Se determind que los intervalos de confianza del 99.9% para ambos modelos
es entre 74,2 db(A) y 74,8 db(A).
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3.1.3. ESTACION “PLAZA LA RECOLETA”

PUNTO DE MONITOREO O

FUENTE: Google maps (2014).

El presente punto de monitoreo estd ubicado en la plaza de la recoleta,
ubicado en el centro histdrico de la ciudad de Quito, por esta zona transitan
automotores livianos y pesados, especialmente vehiculos de transporte
masivo como es el Trole bus.

Al ser una zona que estd rodeada de edificios, el ruido no tiene muchas
salidas para su atenuacion, por lo que esta puede ser un importante

caracteristica que provocaria un cambio en las mediciones experimentales.
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Tabla 21 DATOS DE INTERES: ESTACION DE MONITOREO “PLAZA LA RECOLETA”

17M 0776852; 9974906
2790 M.S.N.M
14,56% ; 8,2840°

1 CARRIL COMPARTIDO DE VEHICULOS
PARTICULARESY SISTEMA TROLEBUS NORTE-
SUR.

1 CARRIL COMPARTIDO DE VEHICULOS
PARTICULARES Y SISTEMA TROLEBUS SUR-
NORTE

PLAZA DE LA RECOLETA
ASFALTO EN MAL ESTADO

Elaborado por: Escobar, A. (2014).

3.1.3.1. ANALISIS DE DATOS ESTACION “LA RECOLETA”:

Grdfico 15 NPSeq EXPERIMENTAL DIARIO “PLAZA LA RECOLETA”

Promedio Diario NPS

* MARTES ™ MIERCOLES ™ JUEVES ™ VIERNES ™ SABADO ™ DOMINGO

Elaborado por: Andrés Escobar (2014).
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En el presente grafico podemos observar que el dia viernes es el que mayor
promedio de NPSeq experimental se registrd, mientras que los dias del fin
de semana son los que menor promedio presentan, en especial el dia
domingo. Los dias lunes miércoles y jueves se observa que existe un NPSeq

practicamente constante.

Grdfico 16 NPSeq EXPERIMENTAL DIARIO POR HORAS “PLAZA LA RECOLETA”

NPS MEDIDO
DIARIO POR HORA
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).

Grdfico 17 NPSeq EXPERIMENTAL SEMANAL PROMEDIO POR HORA “PLAZA LA RECOLETA”

NPS EXPERIMENTAL SEMANAL PROMEDIO
POR HORA
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).
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Podemos observar que existen 2 picos de generacion de energia acustica en
este punto de monitoreo, el primero se da entre las 9:00 horas y las 10:00
horas con un NPSeq de 74,2 db(A), y el segundo es en el lapso de 12:00
horas a 13:00 horas con un NPSeq 74,1 db(A).Se observa una disminucion
drastica de ruido entre las 10:00 horas hasta las 12:00 horas.

Grdfico 18 COMPARACION CAUDAL Vs NPSeq EXPERIMENTAL “PLAZA LA RECOLETA”

COMPARACION Q (A/h) Vs NPS Exp dB(A)

75,0
74,0
73,0

72,0

NPSeq Exp

71,0

70,0 NPSeq Exp dB(A)
Q (A/h)

69,0

68,0

8:00-8:59
9:00-9:59

6:00-6:59
7:00-7:59

11:00-11:59
13:00-13:59
15:00-15:59
16:00-16:59
17:00-17:59
20:00-20:59
21:00-21:59
22:00-22:59
23:00-23:59

Horas del Dia

Elaborado por: Escobar, A. (2014).

Se puede observar que no existe una correlacion entre el NPSeq
Experimental y el caudal medido entre las 6:00 hasta las 18:00 horas en el
punto de monitoreo tan visible como en los otros puntos de muestreo. Se
evidencia que el caudal no es una variable tan determinante para que los
niveles de ruido sean afectados por el flujo vehicular. A partir de las 18:00
horas se puede observar que el caudal si tiene una correlacion estrecha con

la cantidad de energia actistica medida.
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Grdfico 19 COMPARACION ENTRE NPSeq EXP Vs VELOCIDAD VEHICULAR PROMEDIO (Km/h) “PLAZA LA RECOLETA”
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).

En el presente grafico podemos observar que en los intervalos menor
velocidad de transito, existi6 un aumento de la generacion de energia
acustica, y un descenso leve de la velocidad promedio. Como es el caso de
las 9 am (74,2 db(A)- 37,28 Km/h), mientras que a partir de las 20:00 horas se
evidencia una tendencia que mientras, aumenta la velocidad promedio el

NPSeq exp promedio disminuye.

Grdfico 20 COMPARACION DE NPSeq EXP Vs LFNL Vs AM. “PLAZA LA RECOLETA”

COMPARACION NPSeq Exp, LENL, AM dB(A)
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).
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Las mediciones del NPSeq exp con un valor maximo de 74,2 db(A) a las 9:00
horas y minimo de 70,5 db(A) a las 23 horas. En la LFNL con un valor
maximo de 73,6 db(A) a las 7:00 horas y minimo de 70,9 db(A) a las 23 horas.
En el AM con un valor maximo de 73,7 db(A) a las 9:00 horas y minimo de
70,9 db(A) a las 23 horas.

Se observa que existe una relacion muy estrecha entre las tres lineas de

. .
dispersion.
Tabla 22 VALIDACION DE LA ESTACION “LA RECOLETA”
ESTACION RECOLETA

HORA NPSeq Exp dB(A) NPSeq LFNL[dB(A) NPSeq AM dB(A) Q (A/h) E. Abs. LFNL dB(A) E. Abs. AM dB(A)
6:00-6:59 73,6 72,6 72,6 2256 1,0 0,9
7:00-7:59 73,9 73,6 73,3 3267 03 0,6
8:00-8:59 73,8 734 73,1 2974 04 0,7
9:00-9:59 74,2 734 73,7 2988 0,8 0,5
10:00-10:59 73,1 73,1 73,2 2731 0,0 0,1
11:00-11:59 72,8 735 73,5 3146 0,8 0,7
12:00-12:59 74,1 735 73,6 3079 0,6 0,4
13:00-13:59 73,8 733 73,7 2945 05 0,1
14:00-14:59 72,6 73,5 73,1 3106 0,9 0,6
15:00-15:59 72,5 73,4 73,2 2961 0,9 0,7
16:00-16:59 73,2 73,5 73,5 3062 03 03
17:00-17:59 73,5 73,2 73,6 2769 03 0,1
18:00-18:59 733 733 73,6 2942 0,1 03
19:00-19:59 73,1 73,2 734 2767 0,1 03
20:00-20:59 72,8 73,2 72,9 2762 03 0,0
21:00-21:59 724 72,8 72,1 2453 04 03
22:00-22:59 71,8 716 71,8 1629 02 0,0
23:00-23:59 70,5 70,9 70,9 1246 04 0,4
X media [dB(A)] 73,0 73,0 73,0 Minimo [dB(A)] 0,0 0,0

IC 99%
i Maximo [dB(A)] 1,0 0,9
ICLFNL [dB(A)] IC AM [dB(A)]
72,6 735 725 736 Desv. Est. {S} 0,7114 0,7572
Coef. Corr. {r} 0,9923 0,9083
Yn 4,2

Elaborado por: Escobar, A. (2014).

En la tabla podemos observar que tanto el NPSeq exp, LENL y el AM,
poseen una media de 73,0db(A).

En cuanto a la determinacion de errores absolutos en ambos casos se
obtuvieron errores minimos de 0,0, mientras que los errores maximos para
LFNL son de 1,0, y del AM es de 0,9.

Los resultados de las correlaciones para LFNL y AM fueron de 0,9923 y

0,9083 respectivamente.
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Se determin6 que los intervalos de confianza del 99.9% para el modelo de
LFNL son entre 72,6 db(A) y 73,5 db(A). Mientras que los intervalos para el
modelo de AM son de 72,6 db(A) hasta los 73,5 db(A).

3.1.4. ESTACION DE MONITOREO “CASA DE LA CULTURA

ECUATORIANA”

PUNTO DE MONITOREO O

Fuente: Google maps. (2014).

El presente punto de monitoreo se encuentra ubicado en la estacion El ejido
del Sistema de transporte Eco via, frente a la entrada principal de la casa de
la cultura ecuatoriana ubicado en la Av. 6 de diciembre.

Existe un caudal bajo de vehiculos tanto livianos como pesados, pero la
presente zona al no poseer alta densidad de edificaciones a su alrededor,

cuenta con una mayor atenuacion de los NPSeq.
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Tabla 23 DATOS DE INTERES: ESTACION DE MONITOREO “CASA DE LA CULTURA”

17M 0778922; 9976784
2820 M.S.N.M
4,50% ; 2,58

2 CARRILES SENTIDO NORTE- SUR
2 CARRILES SENTIDO SUR- NORTE
1 CARRIL EXCLUSIVO PARA ECO VIA NORTE -
SUR
1 CARRIL EXCLUSIVO PARA ECO VIA NORTE -
SUR

ENTRADA PRINCIPAL AGORA CASA
DE LA CULTURA ECUATORIANA

ASFALTO EN BUEN ESTADO

Elaborado por: Escobar, A. (2014).

3.1.41. ANALISIS DE DATOS ESTACION DE MONITOREO

“CASA DE LA CULTURA”

Grdfico 21 NPSeq EXPERIMENTAL DIARIO “CASA DE LA CULTURA”

Promedio Diario NPS

72,5 72,4 72,5

724 724

71,0

700 TLUNES * MARTES * MIERCOLES _* JUEVES ™ VIERNES " *'SABADO"® DOMINGO

Elaborado por: Escobar, A. (2014).
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En el presente grafico podemos observar que los dias lunes y viernes son los

que presentaron mayor promedio de NPSeq experimental, mientras que los
dias del fin de semana son los que menor promedio presentan. Los dias

martes, miércoles y jueves presentan un nivel de ruido constante.

Grdfico 22 NPSeq EXPERIMENTAL DIARIO POR HORAS “CASA DE LA CULTURA”

NPS MEDIDO
DIARIO POR HORA
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).

Grdfico 23 NPSeq EXPERIMENTAL SEMANAL PROMEDIO POR HORA “CASA DE LA CULTURA”

NPS EXPERIMENTAL SEMANAL PROMEDIO
POR HORA
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).
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Podemos observar que las horas pico de generacion de energia acustica, se
presentan en los lapsos de las 13 horas y las 17 horas, con un NPSeq de
73,0db(A), en cada lapso de monitoreo.

Desde las 6 am hasta las 7 pm se registrd el nivel mas bajo de generacion de
ruido en las mananas, mientras que en las noches el descenso NPSeq
empez6 desde las 20 horas hasta las 24 horas que es el final de nuestro

periodo de medicion.

Grdfico 24 COMPARACION Caudal Vs NPSeq EXPERIMENTAL “CASA DE LA CULTURA”

COMPARACION Q (A/h) Vs NPS Exp dB(A)
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17:00-17:59
18:00-18:59
20:00-20:59
21:00-21:59
22:00-22:59
23:00-23:59

Horas del Dia

Elaborado por: Escobar, A. (2014).

Se puede observar que existe una correlacion entre el NPSeq Experimental y
el caudal medido en el punto de monitoreo. Existen picos de generacion de
energia acustica que concuerdan con los picos de transito vehicular, como
son los intervalos de las 13 horas (1653 vehiculos/hora- 73,0 db(A)) y las
15:00 pm (1289  vehiculos/hora- 72,2 db(A)). Asi también se puede
evidenciar un descenso abrupto de ambas variables a partir de las 20:00

horas.
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Grdfico 25 COMPARACION ENTRE NPSeq EXP Vs VELOCIDAD VEHICULAR PROMEDIO (Km/h) “CASA DE LA CULTURA”

_
<
=
o
o
x
w
o
@
wv
a
4

Comparacion NPSeq Exp dB(A) Vs Velocidad
Promedio (km/h)

O
e

Velocidad promedio
(km/h)

D ® <,§>> & (oo) %0) <;>) oga 6)0) O <0<a <,§b <;>> ® <§>) @ o;a O
o7 N N O N RY >

S Qo N AV 5

® A ¥ o° INSES SRR IF O

Horas del Dia
———NPSeq Exp dB(A)  ====VELOCIDAD LIVIANOS Y PESADOS

Elaborado por: Escobar, A. (2014).

En el presente grafico podemos observar que existe un registro de medicion
de NPSeq constante a través de las horas de la mafiana y tarde, mientras que
en las noches existe un descenso abrupto del NPSeq experimental.

Se observa que la velocidad de vehiculos aumenta en la noche, debido a que
existe un menor caudal de flujo vehicular.

A las 7:00 horas existe una disminucion de la velocidad vehicular, mientras
que el NPSeq aumenta (72,4 db(A)- 48,56 Km/h).
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Grdfico 26 COMPARACION DE NPSeq EXP Vs LFNL Vs AM. “CASA DE LA CULTURA”

COMPARACION NPSeq Exp, LFNL, AM dB(A)
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).

Las mediciones del NPSeq exp con un valor maximo de 73,0 db(A) a las
13:00 horas y minimo de 69,6 db(A) a las 23 horas. En la LENL con un valor
maximo de 72,8 db(A) a las 7:00 y 19:00 horas y minimo de 69,2 db(A) a las
23 horas. En el AM con un valor maximo de 73,0 db(A) a las 7:00 horas y
minimo de 69,6 db(A) a las 23 horas.

Se observa que existe una relacion muy estrecha entre las tres lineas de

dispersion.
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Tabla 24 VALIDACION DE LA ESTACION “CASA DE LA CULTURA”

ESTACION CASA DE LA CULTURA

HORA NPSeq Exp dB(A) NPSeq LFNL[dB(A) NPSeq AM dB(A) Q (A/h) E. Abs. LFNL dB(A) E. Abs. AM dB(A)
6:00-6:59 71,4 72,2 71,7 1395 0,8 0,2
7:00-7:59 72,4 72,8 73,0 1966 0,4 0,6
8:00-8:59 72,2 72,7 72,8 1833 0,5 0,6
9:00-9:59 72,5 72,3 72,0 1474 0,2 0,5
10:00-10:59 72,5 72,6 72,5 1733 0,1 0,0
11:00-11:59 72,7 72,4 72,8 1526 0,4 0,0
12:00-12:59 72,6 72,4 72,5 1574 0,2 0,2
13:00-13:59 73,0 72,5 72,8 1654 0,5 0,2
14:00-14:59 72,5 72,5 72,7 1596 0,1 0,2
15:00-15:59 72,2 72,1 72,2 1289 0,0 0,0
16:00-16:59 72,9 72,6 72,7 1718 0,4 0,2
17:00-17:59 73,0 72,5 72,3 1647 0,5 0,7
18:00-18:59 72,8 72,3 72,4 1466 0,4 0,4
19:00-19:59 72,7 72,8 72,9 1929 0,0 0,1
20:00-20:59 72,0 72,1 72,1 1245 0,0 0,1
21:00-21:59 71,2 71,8 71,3 1046 0,6 0,1
22:00-22:59 70,1 70,5 70,2 487 0,5 0,2
23:00-23:59 69,6 69,2 69,6 213 0,4 0,1
X media [dB(A)] 72,1 72,1 72,1 Minimo [dB(A)] 0,0 0,0
1C59% Maximo [dB(A)] 08 07

ICLFNL [dB(A)] IC AM [dB(A)]
715 72,7 715 72,8 Desv. Est. {S} 0,8886 0,9160
Coef. Corr. {r} 0,9600 0,9598
\n 4,2

Elaborado por: Escobar, A. (2014).

En la tabla podemos observar que tanto el NPSeq exp, LENL y el AM,
poseen una media de 72,1 db(A).

En cuanto a la determinacion de errores absolutos en ambos casos se
obtuvieron errores minimos de 0,0, mientras que los errores maximos para
LFNL SON de 0,8, y del AM es de 0,7.

Los resultados delas correlaciones para LFNL y AM fueron de 0,9600 y

0,9598 respectivamente.

Se determind que los intervalos de confianza del 99.9% para el modelo de
LFNL son entre 71,5 db(A) y 72,7 db(A). Mientras que los intervalos para el
modelo de AM son de 71,5 db(A) hasta los 72,8 db(A).
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3.1.5. ESTACION DE MONITOREO “AV. PATRIA REDONDEL DE LAS

FOCAS”

PUNTO DE MONITOREO O

Fuente: Google Maps. (2014)

El presente punto de monitoreo se encuentra ubicado en la Av. Patria frente
a la ex embajada americana, entre el redondel de las focas y la interseccion
de la Av. Patria y la 6 de diciembre.

Existe un alto caudal tanto de vehiculos livianos como pesados durante la
mayoria de las horas de muestreo es decir entre las 6 horas hasta las 20

horas durante los siete dias de la semana.

Tabla 25 DATOS DE INTERES: ESTACION DE MONITOREO “AV. PATRIA, REDONDEL DE LAS FOCAS”

PROPIEDAD VALOR

COORDENADAS 17M 0778676; 9976846
ALTITUD 2820 M.S.N.M
PENDIENTE 14,58
5,20% ; 2,385°

NUMERO DE CARRILES 2 CARRILES SENTIDO ESTE-OESTE
3 CARRILES SENTIDO OESTE-ESTE

Elaborado por: Escobar, A. (2014).
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3.1.5.1. ANALISIS DE RESULTADOS ESTACION DE

MONITOREO ” PATRIA”

Grdfico 27 NPSeq EXPERIMENTAL DIARIO “PATRIA”

Promedio Diario NPS
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).

En el presente grafico podemos observar que los dias jueves y viernes son
los que presentaron mayor promedio de NPSeq experimental, mientras que

los dias del fin de semana son los que menor promedio presentan.
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Grdfico 28 NPSeq EXPERIMENTAL DIARIO POR HORAS “PATRIA”

NPS MEDIDO
DIARIO POR HORA
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).

Grdfico 29 NPSeq EXPERIMENTAL SEMANAL PROMEDIO POR HORA “PATRIA”

NPS EXPERIMENTAL SEMANAL PROMEDIO
POR HORA
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).
En el presente grafico podemos observar que las horas pico de generacion
de energia actstica, se presentan en los lapsos de las 7 horas y las 9 horas,
con un NPSeq de 74,9db(A), NPSeq de 75,0 (A), respectivamente. Mientras
que en las noches se produce un descenso de los NPSeq a partir de las 21
horas.
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Grdfico 30 COMPARACION CAUDAL Vs NPSeq EXPERIMENTAL “PATRIA”

COMPARACION Q (A/h) Vs NPS Exp dB(A)
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).

Se puede observar que existe una correlacion entre el NPSeq Experimental y
el caudal medido en el punto de monitoreo. Existen picos de generacion de
energia acustica que concuerdan con los picos de transito vehicular, como
son los intervalos de las 9 horas (5349 vehiculos/hora- 75,0 db(A)) y las
15:00 pm (5271  vehiculos/hora- 74,9 db(A)). Asi también se puede

evidenciar un descenso abrupto de ambas variables a partir de las 21:00

horas.

Grdfico 31 COMPARACION ENTRE NPSeq EXP Vs VELOCIDAD VEHICULAR PROMEDIO (Km/h) “PATRIA”

Comparacion NPSeq Exp dB(A) Vs Velocidad
Promedio (km/h)

Velocidad Promedio (km/h)
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=== NPSeq Exp dB(A)  ====VELOCIDAD LIVIANOS Y PESADOS

Elaborado por: Escobar, A. (2014).
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En el presente grafico podemos observar que existe un registro de medicién
de NPSeq constante a través de las horas de la mafiana y tarde, mientras que

en las noches existe un descenso abrupto del NPSeq experimental.

Se observa que la velocidad de vehiculos aumenta en la noche, debido a que

existe un menor caudal de flujo vehicular.

Desde las 18:00 hasta las 20:00 horas existe una disminucion de la velocidad
vehicular, mientras que el NPSeq aumenta (74,4 db(A)- 39,92 Km/h).

Grdfico 32 COMPARACION DE NPSeq EXP Vs LFNL Vs AM. “PATRIA”

COMPARACION NPSeq Exp, LENL, AM dB(A)
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).

Las mediciones del NPSeq exp con un valor maximo de 75,0 db(A) a las 9:00
horas y minimo de 69,2 db(A) a las 23 horas. En la LFNL con un valor
maximo de 75,0 db(A) a las 7:00 y 9:00 horas y minimo de 69,1 db(A) a las 23
horas. En el AM con un valor maximo de 75,5 db(A) a las 7:00 horas y
minimo de 70 db(A) a las 23 horas.

Se observa que existe una relacion muy estrecha entre las tres lineas de

dispersion.
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Tabla 26 DATOS DE INTERES: ESTACION DE MONITOREO “AV. PATRIA, REDONDEL DE LAS FOCAS”
ESTACION PATRIA REDONDEL DE LAS FOCAS

HORA NPSeq Exp dB(A) NPSeq LENL[dB(A) NPSeq AM dB(A) Q (A/h) E. Abs. LENL dB(A) E. Abs. AM dB(A)
6:00-6:59 74,2 74,3 74,1 4221 0,1 0,0
7:00-7:59 74,9 75,0 75,4 5271 0,1 0,5
8:00-8:59 74,7 74,5 74,6 4611 0,2 0,1
9:00-9:59 75,0 75,0 75,5 5349 0,0 0,4
10:00-10:59 74,9 74,6 74,7 4742 0,3 0,2
11:00-11:59 74,5 74,8 75,0 4970 0,3 0,5
12:00-12:59 74,1 74,2 74,0 4183 0,1 0,1
13:00-13:59 74,8 74,6 74,7 4709 0,2 0,1
14:00-14:59 74,0 74,0 73,7 3845 0,0 0,3
15:00-15:59 74,6 74,3 74,3 4351 0,2 0,2
16:00-16:59 73,9 73,8 73,4 3653 0,1 0,5
17:00-17:59 74,0 74,4 74,4 4462 0,5 0,4
18:00-18:59 74,5 74,3 74,3 4258 0,2 0,2
19:00-19:59 74,4 74,4 74,5 4455 0,0 0,0
20:00-20:59 74,1 74,0 73,7 3893 0,1 0,4
21:00-21:59 73,0 73,5 72,9 3288 0,4 0,1
22:00-22:59 71,4 71,3 71,0 1654 0,1 0,4
23:00-23:59 69,2 69,1 70,0 835 0,1 0,8
X media [dB(A)] 73,9 73,9 73,9 Minimo [dB(A)] 0,0 0,0

1C 99%
i Maximo [dB(A)] 0,5 0,8
ICLENL [dB(A)] IC AM [dB(A)]
729 749 729 748 Desv. Est. {S} 1,4492 1,4044
Coef. Corr. {r} 0,9718 0,9992
vn 4,2
Elaborado por: Escobar, A. (2014).
En la tabla podemos observar que tanto el NPSeq exp, LENL y el AM,

poseen una media de 73,9 db(A).

En cuanto a la determinacion de errores absolutos en ambos casos se

obtuvieron errores minimos de 0,0, mientras que los errores maximos para
LFNL son de 0,5, y del AM es de 0,8.

Los resultados delas correlaciones para LFNL y AM fueron de 0,9718 y

0,9992 respectivamente.

Se determiné que los intervalos de confianza del 99.9% para el modelo de
LFNL son entre 72,9 db(A) y 74,9 db(A). Mientras que los intervalos para el
modelo de AM son de 72,9 db(A) hasta los 74,8 db(A).
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3.1.6. ESTACION DE MONITOREO “PITAGORAS”

PUNTO DE MONITOREO O

Fuente: Google Maps. (2014).

La presente estacion se encuentra ubicada en la calle ladron de Guevara,
frente al colegio Pitagoras, ubicado a 100 metros de la parada de la

cooperativa de buses Trans Floresta.

Esta estacion presenta un flujo vehicular normal, presentando sus mayores

picos de caudal en horas de entrada y salida de estudiantes.

En las mediaciones del punto de monitoreo existen dos colegios, el Colegio
Pitdgoras, y la academia CHINA High School. Ademads existe una iglesia

que es usada frecuentemente los dias sabados a partir de las 19 horas.
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Tabla 27 DATOS DE INTERES: ESTACION DE MONITOREO “COLEGIO PITAGORAS”

17M 0779818; 9976450
2805 M.S.N.M
14,58
1,75% ; 1,0048°

2 CARRILES SENTIDO NORTE-SUR
3 CARRILES SENTIDO SUR-NORTE

Elaborado por: Escobar, A. (2014).

3.1.6.1. ANALISIS DE RESULTADOS ESTACION DE

MONITOREO “PITAGORAS”

Grdfico 33 NPSeq EXPERIMENTAL DIARIO “COLEGIO PITAGORAS”

Promedio Diario NPS

* MARTES ™ MIERCOLES ™ JUEVES M VIERNES M SABADO ™ DOMINGO

Elaborado por: Escobar, A. (2014).
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En el presente grafico podemos observar que el dia viernes es el que mayor

promedio de NPSeq experimental presentd, ademas los dias lunes y martes
mantuvieron un promedio constante. Mientras que los dias del fin de

semana son los que menor promedio presentan.

Grdfico 34 NPSeq EXPERIMENTAL DIARIO POR HORAS “COLEGIO PITAGORAS”

NPS MEDIDO
DIARIO POR HORA
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).

Grdfico 35 NPSeq EXPERIMENTAL SEMANAL PROMEDIO POR HORA “COLEGIO PITAGORAS”

NPS EXPERIMENTAL SEMANAL PROMEDIO POR
HORA
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).
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En el presente grafico podemos observar que las horas pico de generacion

de energia acustica, se presentan en los lapsos de las 12:00 horas y las 18:00
horas, con un NPSeq de 74,7db(A), NPSeq de 74,8 db(A), respectivamente.
Mientras que en las noches se produce un descenso de los NPSeq a partir de

las 21 horas.

Grdfico 36 COMPARACION CAUDAL Vs NPSeq EXPERIMENTAL“COLEGIO PITAGORAS”

COMPARACION Q (A/h) Vs NPS Exp dB(A)

76,0
75,0
74,0
73,0
72,0
71,0
70,0
69,0
68,0
67,0 Q (A/h)
66,0

65,0

NPSeq Exp

NPSeq Exp dB(A)

6:00-6:59
7:00-7:59
8:00-8:59
9:00-9:59
11:00-11:59
15:00-15:59
16:00-16:59
17:00-17:59
20:00-20:59
21:00-21:59
22:00-22:59
23:00-23:59

Horas del Dia

Elaborado por: Escobar, A. (2014).

Se puede observar que existe una correlacion entre el NPSeq Experimental y
el caudal medido en el punto de monitoreo. Existen picos de generacion de
energia acustica altos y bajos que concuerdan con los picos de transito
vehicular, como son los intervalos de las 10 horas (2309 vehiculos/hora- 73,5
db(A)), las 12:00 pm (3370 vehiculos/hora- 74,7 db(A)), y las 19:00 pm (3154
vehiculos/hora- 74,7 db(A)). Asi también se puede evidenciar un descenso

abrupto de ambas variables a partir de las 21:00 horas.
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Grdfico 37 COMPARACION ENTRE NPSeq EXP Vs VELOCIDAD VEHICULAR PROMEDIO (Km/h) “COLEGIO PITAGORAS”
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).

En el presente grafico podemos observar que existe un registro de medicién
de NPSeq constante a través de las horas de la mafiana y tarde, mientras que

en las noches existe un descenso abrupto del NPSeq experimental.

Se observa que la velocidad de vehiculos aumenta en la noche, debido a que

existe un menor caudal de flujo vehicular.

En el periodo de las 10:00 horas se evidencia un aumento de la velocidad
promedio, lo que ocasion6 una disminucion leve de los niveles de NPSeq

registrada.

A las 12 horas se registro un alza de los niveles de presion sonora
registrados con un NPSeq 74,7 db(A).

Desde las 18:00 hasta las 19:00 horas existe una disminucién de la velocidad
vehicular, mientras que el NPSeq aumenta (74,8 db(A)- 43,75 Km/h).
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Grdfico 38 COMPARACION DE NPSeq EXP Vs LFNL Vs AM. “COLEGIO PITAGORAS”

COMPARACION NPSeq Exp, LFNL, AM dB(A)
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).

Las mediciones del NPSeq exp con un valor maximo de 74,8 db(A) a las
18:00 horas y minimo de 68,9 db(A) a las 23 horas. En la LFNL con un valor
maximo de 74,8 db(A) a las 12:00 horas y minimo de 68,9 db(A) a las 23
horas. En el AM con un valor maximo de 75,2 db(A) a las 12:00 horas y
minimo de 69,6 db(A) a las 23 horas.

Se observa que existe una relacion muy estrecha entre las tres lineas de

dispersion.
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Tabla 28 VALIDACION DE LA ESTACION “PITAGORAS”
ESTACION PITAGORAS

HORA NPSeq Exp dB(A) NPSeq LFNL[dB(A) NPSeq AM dB(A) Q (A/h) E. Abs. LENL dB(A) E. Abs. AM dB(A)
6:00-6:59 73,7 73,8 73,8 2606 0,0 0,1
7:00-7:59 74,1 74,5 74,5 3146 0,4 0,3
8:00-8:59 73,6 73,8 73,6 2619 0,2 0,0
9:00-9:59 73,5 73,5 73,1 2433 0,0 0,4
10:00-10:59 73,5 73,3 73,0 2309 0,2 0,5
11:00-11:59 73,8 73,7 73,5 2578 0,1 0,3
12:00-12:59 74,7 74,8 75,2 3370 0,1 0,5
13:00-13:59 74,5 74,5 74,9 3147 0,1 0,4
14:00-14:59 74,0 74,5 74,7 3142 0,5 0,7
15:00-15:59 74,2 73,6 73,5 2534 0,6 0,8
16:00-16:59 74,5 74,3 74,5 2978 0,2 0,0
17:00-17:59 74,3 744 74,4 3027 0,1 0,1
18:00-18:59 74,8 74,5 74,5 3117 03 0,3
19:00-19:59 74,7 74,5 74,7 3154 0,2 0,1
20:00-20:59 739 73,8 73,5 2606 0,2 04
21:00-21:59 72,7 72,8 72,5 2090 0,1 0,2
22:00-22:59 71,6 71,9 71,7 1673 0,3 0,1
23:00-23:59 68,9 68,9 69,6 790 0,0 0,7
X media [dB(A)] 73,6 73,6 73,6 Minimo [dB(A)] 0,0 0,0

1C99%
- Méximo [dB(A)] 0,6 0,8
ICLFNL [dB(A)] ICAM [dB(A)]
74 72,7 74,
727 6 “ > Desv. Est. {S} 1,3902 1,3532
Coef. Corr. {r} 0,9739 0,9954
vn 4,2
Elaborado por: Escobar, A. (2014).
En la tabla podemos observar que tanto el NPSeq exp, LENL y el AM,

poseen una media de 73,6 db(A).

En cuanto a la determinacion de errores absolutos en ambos casos se
obtuvieron errores minimos de 0,0, mientras que los errores maximos para
LFNL son de 0,6, y del AM es de 0,8.

Los resultados delas correlaciones para LFNL y AM fueron de 0,9739 y
0,9954 respectivamente.

Se determiné que los intervalos de confianza del 99.9% para el modelo de
LFNL son entre 72,7 db(A) y 74,6 db(A). Mientras que los intervalos para el
modelo de AM son de 72,7 db(A) hasta los 74,5 db(A).
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3.1.7. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS SECTOR SUR-

ORIENTAL DE QUITO.

Grdfico 39 NPSeq EXPERIMENTAL PROMEDIO ZONA SUR- ORIENTAL

promedio Npseq

l I I l W promedio Npseq

CULTURA RECOLETA
BEATERIO PATRIA  PITAGORAS CONFITECA

Elaborado por: Escobar, A. (2014).

En el presente grafico podemos observar que el punto de muestreo de
mayor generacion de NPSeq, es la estacion Confiteca con un promedio de
74,8 db(A), mientras que la estacion Casa de la cultura solamente registrd
72,1 db(A).
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Grdfico 40 COMPARACION DE CAUDALES POR ESTACION.

COMPARACION DE CAUDALES POR ESTACION

l I I I B caudal Vehiculos/hora

CULTURA RECOLETA
BEATERIO PATRIA  PITAGORAS CONFITECA

Elaborado por: Escobar, A. (2014).

En el presente grafico podemos observar los diferentes promedios de
caudales por cada estacion de monitoreo establecida. La estacion Confiteca y
patria fueron las que mayor cantidad de vehiculos registraron (4532 y 4230
vehiculos/ hora, respectivamente).

Mientras que las estaciones Beaterio y Casa de la Cultura fueron las de mas

escaso caudal registrado (2609 y 1504 vehiculos/ hora, respectivamente).

94




UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

Grdfico 41 COMPARACION CAUDAL Vs NPSeq EXPERIMENTAL

COMPARACION Q (A/h) Vs NPS Exp dB(A)
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).

Se puede observar que existe una correlacion entre el NPSeq Experimental y
el caudal medido en el punto de monitoreo. Existen picos de generacion de
energia acustica altos y bajos que concuerdan con los picos de transito
vehicular, como son los intervalos de las 7 horas (3577 vehiculos/hora- 74,1
db(A)), las 32:00 pm (3519 vehiculos/hora- 74,0 db(A)), y las 19:00 pm (3156
vehiculos/hora- 73,9 db(A)). Asi también se puede evidenciar un descenso

abrupto de ambas variables a partir de las 21:00 horas.
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Grdfico 42 COMPARACION ENTRE NPSeq EXP Vs VELOCIDAD VEHICULAR PROMEDIO (Km/h)
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En el presente grafico podemos observar que existe un registro de medicién
de Velocidad vehicular constante a través de las horas de la manana y tarde,
mientras que en las noches existe un aumento abrupto del NPSeq

experimental.

En la hora de muestreo de las 10:00 horas, se puede evidenciar un aumento
leve de velocidad vehicular, mientras que el NPSeq EXP, demuestra un

descenso igualmente leve.

Desde las 20:00 horas se evidencia un aumento de la velocidad vehicular

debido a la disminuciéon de Caudal.
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Grdfico 43 COMPARACION DE NPSeq EXP Vs LFNL Vs AM.

COMPARACION NPSeq Exp, LFNL, AM dB(A)
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Elaborado por: Escobar, A. (2014).

Las mediciones del NPSeq exp con un valor maximo de 74,1 db(A) a las 7:00
horas y minimo de 70,0 db(A) a las 23 horas. En la LFNL con un valor
maximo de 74,0 db(A) a las 7:00, 11:00 y 13:00 horas y minimo de 70,0 db(A)
a las 23 horas. En el AM con un valor maximo de 74,2 db(A) a las 7:00 horas
y minimo de 69,6 db(A) a las 23 horas.

Se observa que existe una relacion muy estrecha entre las tres lineas de

dispersion.
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Tabla 29 VALIDACION SECTOR SUR-ORIENTAL DE QUITO
SECTOR SUR- ORIENTE DE QUITO
HORA NPSeq Exp [dB(A)] NPSeq LENL [dB(A)] NPSeq AM [dB(A)] Q (A/h) E. Abs. LFNL [dB(A)] E. Abs. AM [dB(A)]
6:00-6:59 73,5 73,4 73,1 2867 0,1 0,4
7:00-7:59 74,1 74,0 74,2 3577 0,0 0,2
8:00-8:59 73,8 73,8 73,8 3265 0,1 0,1
9:00-9:59 73,9 73,7 73,7 3219 0,2 0,2
10:00-10:59 73,5 73,7 73,6 3207 0,2 0,1
11:00-11:59 73,6 74,0 74,0 3486 0,3 0,4
12:00-12:59 73,9 73,9 73,9 3372 0,0 0,0
13:00-13:59 74,0 74,0 74,1 3519 0,0 0,1
14:00-14:59 73,5 73,7 73,6 3181 0,2 0,1
15:00-15:59 73,5 73,6 73,6 3061 0,1 0,1
16:00-16:59 73,8 73,7 73,7 3151 0,1 0,1
17:00-17:59 73,9 73,9 73,9 3372 0,0 0,0
18:00-18:59 74,0 73,8 73,9 3305 0,2 0,1
19:00-19:59 73,9 73,7 73,7 3156 0,2 0,1
20:00-20:59 73,2 73,2 73,0 2674 0,0 0,2
21:00-21:59 72,5 72,7 72,3 2262 0,2 0,2
22:00-22:59 71,6 71,5 71,3 1534 0,0 0,3
23:00-23:59 70,0 70,0 70,4 911 0,0 0,5
X media [dB(A)] 73,3 73,3 73,3 Minimo [dB(A)] 0,0 0,0
1C 999
L Maximo [dB(A)] 0,3 0,5
ICLENL [dB(A)] IC AM [dB(A)]
72,6 74,0 72,6 74,0
Desv. Est. {S} 1,0294 1,0151
Coef. Corr. {r} 0,9850 0,9985
Vn 42
Elaborado por: Escobar, A. (2014).
En la tabla podemos observar que tanto el NPSeq exp, LFNL y el AM,

poseen una media de 73,3 db(A).

En cuanto a la determinacion de errores absolutos en ambos casos se

obtuvieron errores minimos de 0,0, mientras que los errores maximos para
LFNL son de 0,3, y del AM es de 0,5.

Los resultados delas correlaciones para LFNL y AM fueron de 0,9850 y

0,9985 respectivamente.

Se determino que los intervalos de confianza del 99.9% para ambos modelos
LFNL y AM son entre 72,6 db(A) y 74,0 db(A).
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CAPITULO IV
DISCUSION

CONCLUSIONES

CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Los objetivos planteados tanto generales como especificos se cumplieron en

su totalidad, estos fueron:

v

4.1.2.

v

Mediante el manejo de herramientas de apoyo computacionales como
es el Microsoft Excel 2010, se determind que las medias de los
muestreos experimentales y de los modelos de LFNL y AM, entraban
dentro de los limites de confianza para cada estacion, y el sector en
general.

Los muestreos realizados durante la presente tesis, aumentaron la
base de datos que poseia la UISEK para seguir validando ambos
modelos matematicos de prediccion de Ruido ambiental Urbano.
Todos las estaciones se validaron tanto para el lodelo de LFNL como
para el modelo de AM

Se determind el grado de ajuste de ambos modelos para cada

estacion, y el sector en general.

CONCLUSIONES GENERALES:

Las mediciones de NPSeq, de ciertos puntos como La Recoleta y
Patria se ven afectados por sonidos ajenos al trafico vehicular, como
son los vendedores ambulantes, ruidos de sirenas, y ruido de

peatones que transitan por los puntos de monitoreo.

99




UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

v" (Ciertos automotores como motocicletas, automoviles con sistemas de

escape alterados o con un volumen muy elevado del sistema de

sonido, producen picos elevados de generacion de ruido.

Los automotores pesados generaban el mayor nivel de medicién de

NPSeq.

Cuando un automovil liviano o pesado, aceleraba desde el reposo
generaba los niveles mas altos de ruido, ya que el motor trabajaba a

muy altas revoluciones.

Estaciones como la casa de la cultura, al no poseer edificaciones
cercanas u obstaculos donde el sonido pueda rebotar, poseian un bajo

ruido de fondo.

El caudal vehicular es una variable muy determinante en el estudio
de los modelos predictivos de ruido, ya que, si esta variable aumenta

o disminuye, afecta ala medicién del NPSeq.

El sistema de regulacion de caudal vehicular pico y placa, no es una
herramienta eficaz al momento de disminuir esta variable, ya que los
niveles de presion sonoros mas altos se registraron muchas veces en

los horarios de aplicacién de esta normativa.

El niimero de muestras monitoreadas es suficientemente extenso
como para validar los modelos matematicos de la presente

investigacion.
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v Todas las mediciones de NPSeq se realizaron sin presencia de lluvia,

0 con una velocidad de viento elevada.

v Se concluyd que el modelo de LFNL posee un mayor coeficiente de
correlacion en puntos de muestreo de caudales bajos como son los
puntos de la casa de la cultura y recoleta, mientras que el modelo de
AM tiene mayor grado de ajuste para estaciones con un caudal mas

elevado.

4.1.3. CONCLUSIONES POR ESTACION

41.3.1. ESTACION DE MONITOREO “EL BEATERIO”

v En este punto existla gran cantidad de tanqueros de productos
derivados de petroleo, por lo que los picos altos de generacion de ruido

se registraban cuando estos transitaban el sitio de medicion.

v' Ambos modelos LENL y Am fueron validos en este sector ya que la
media muestra entra dentro de los intervalos de confianza calculados

para este sector.

v El modelo que mas se ajusta a este sector es el modelo de AM, ya que
se evidencio que el coeficiente de correlacion R de este fue mas cercano a

1 con un valor de 0,9899.

v' El dia martes fue el que presentd6 mayor promedio de NPSeq dentro

de este punto de muestreo, con un valor de 73,0 db(A).

v' La hora de mayor generacién de ruido fue en el periodo de 7:00

horas a 8:00 horas con un promedio de 73,8 db(A).
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v' El sondmetro al estar ubicado en el parterre central entre ambos
carriles, registraba los NPSeq de los automoviles que transitaban en
ambos sentidos, y al no existir un obstdculo o una pantalla cercana

donde el sonido pueda rebotar, los datos son mucho mas confiables.

v Los niveles mas bajos de NPSeq registrados se midieron a partir de
las 23:00 donde el flujo vehicular era extremadamente bajo a

comparacion con los demds horarios.

41.3.2. ESTACION DE MONITOREO “CONFITECA”

v' Los vehiculos pesados como los de transporte masivo Trolebus,
generaban picos muy altos de generaciéon de ruido, especialmente
aquellos que no se encontraban conectados a la linea de alimentacion

eléctrica.

v" El dia viernes se registraron los mayores NPSeq en este punto, con un
valor de 75,2 db(A), mientras que los horario de mayor generacion
fueron los lapsos entre las 8:00 — 9:00 horas (75,5 db(A)), y las 11:00 —
12:00 horas (75,6 db(A)).

v' Este punto de monitoreo es el de mayor caudal vehicular con una

media de 4532 vehiculos/ hora.

v La velocidad promedio de los vehiculos livianos no superd los 51
Km/h, mientras que la velocidad de los pesados fue de 45 Km/ hora,

por lo tanto no existe una generacion de ruido aerodindmico.
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Ambos modelos LFNL y Am fueron validos en este sector ya que la
media muestra entra dentro de los intervalos de confianza calculados

para este sector.

El modelo que mas se ajusta a este sector es el modelo de AM, ya que
se evidencio que el coeficiente de correlacion R de este fue mas

cercano a 1 con un valor de 0,9709.

ESTACION DE MONITOREO “PLAZA LA RECOLETA”.

La presente estacion es la tnica, en la cual no existia un espacio
considerable entre el punto de muestreo y los posibles obstaculos
(edificios, peatones) que no permitan una adecuada dispersion del
ruido, ya que se encontraba ubicado entre varios edificios y dos

estaciones del Trolebts.

Al ser una estacion con alto indice de embotellamientos, varios
agentes de la C.N.T, se ubicaban en las intersecciones para evitar que
los taxis o wvehiculos de transporte masivo provoquen un caos
vehicular, por lo que la mayoria de horas el transito si bien circulaba

moderadamente, no de detenia por completo.

El dia de mayor generacion promedio de NPSeq, fue el dia viernes
(73,5 db(A)), con un pico de generacion acustica de 74,2 db(A) entre
las 9:00 — 10:00 horas.

La velocidad promedio de vehiculos livianos como pesados, fue la
mas baja de todos los puntos de monitoreo con una media de 42,29 y

34,27 Km/hora respectivamente.
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v" En cuanto al caudal, el mayor nimero de vehiculos en una hora se

4.15.

registrd a las 7 horas con un valor de 3260 vehiculos.

Se determin6 que los dias sdbados no existia una disminucion
drastica del caudal vehicular como en los otros puntos, ya que al ser
una zona turistica mucha gente se traslada hacia el centro histérico en

los dias de descanso como los fines de semana.

Ambos modelos LENL y Am fueron validos en este sector ya que la
media muestra entra dentro de los intervalos de confianza calculados

para este sector.

El modelo que mads se ajusta a este sector es el modelo de LFNL, ya
que se evidencio que el coeficiente de correlaciéon R de este fue mas

cercano a 1 con un valor de 0,9709.

ESTACION DE MONITOREO ”CASA DE LA CULTURA

ECUATORIANA”

v' En esta estacion es la que registro el menor valor de NPSeq 72,1

db(A), debido a que, esta no poseia ninguna pantalla donde el sonido
pueda rebotar, ya que existia por lo menos unos 24 metros entre el

primer obstaculo y el sondmetro.

Los dias de mayor generacion de niveles de NPSeq fueron los dias
lunes y viernes ambos con un promedio de 72,5 db(A), mientras que
los horarios con mayor promedio de ruido fueron los lapsos de 13:00

—14:00 horas y 17:00- 18:00 horas.

Se determind que los automotores pertenecientes al sistema de

transporte Eco via, eran las principales fuentes de generacion de
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NPSeq, ya que al posicionarnos cerca de una estacion, dichos
vehiculos partian desde el reposo forzando sus motores a altas

revoluciones.

El caudal es el mas bajo registrado en toda la investigacion con un
promedio de 1505 vehiculos por hora, lo que puede incidir en los

niveles bajos de NPSeq.

Al ser una zona de bajo caudal vehicular, y no existir un alto indice
de embotellamientos, la velocidad promedio registrada tanto para
livianos como pesados es la mas alta de todas, con valores de 56,01 y

49,06 Km/hora respectivamente.

Se determin6 que cuando la avenida Patria se encuentra muy
congestionada, provoca que la 6 de diciembre, en los alrededores de
la casa de la cultura, se generen pequefios embotellamientos, lo que
afecta las mediciones de las variables, por lo que se establecio, no
tomar muestras cuando la velocidad de los automotores tienda a

cero.

Ambos modelos LFNL y Am fueron validos en este sector ya que la
media muestra entra dentro de los intervalos de confianza calculados

para este sector.

El modelo que mas se ajusta a este sector es el modelo de LENL, ya
que se evidencio que el coeficiente de correlacion R de este fue mas

cercano a 1 con un valor de 0,9600.
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4.1.6. ESTACION DE MONITOREO “Av. PATRIA; REDONDEL DE LAS
FOCAS”
v' El dia viernes se registraron los niveles promedios mas altos de

NPSeq con un valor de 74,3 db(A), mientras que el horario de 9:00-

10:00 horas es el de mayor generaciéon de ruido con 75,0 db(A).

Este punto de monitoreo presentaba alto caudal tanto liviano como
pesado, por esta razdn ocupa el segundo lugar en cuanto a caudal se

refiere con un promedio por hora de 4230 vehiculos /hora.

Se determind que este punto era el de mayor indice de contaminacién
de las muestras, ya que existian muchas otras fuentes de generacion
acustica como son los vendedores ambulantes, el alto porcentaje de

uso de la bocina, los silbatos de los agentes de transito.

Si bien este es un sector con alto indice de embotellamientos en horas
pico, se determind que las mediciones de las variables se deben
realizar cuando los agentes de la AN.T, estdn presentes y normalizan

el flujo vehicular.

Se evidencid, que la velocidad promedio de los vehiculos tanto
livianos como pesados es relativamente baja a comparacion con los

otros puntos, lo que explica el elevado valor del NPSeq.

Ambos modelos LFNL y Am fueron validos en este sector ya que la
media muestra entra dentro de los intervalos de confianza calculados

para este sector.
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v El modelo que mas se ajusta a este sector es el modelo de AM, ya que

4.1.7.

se evidencio que el coeficiente de correlacion R de este fue mas

cercano a 1 con un valor de 0,9992.

ESTACION DE MONITOREO “PITAGORAS”

El dia viernes se registraron los niveles promedios mas altos de
NPSeq con un valor de 74,2 db(A), mientras que en los horarios de

12:00- 13:00 horas y de 18:00 — 19:00 horas son los de mayor

generacion de ruido con 74,7 db(A), y 74,8 db(A) respectivamente.

Se evidencid que existe un aumento tanto del caudal como de los
niveles de NPSeq a las 12 del dia (74,7 db(A) — 3370 vehiculos/hora)
ya que este es el horario cuando los representantes de los estudiantes

se acercaban a la institucion para recogerlos.

Si bien existe la parada de una cooperativa de transporte masivo
cerca del punto de muestreo, no se evidencio un cambio drastico de
los NPSeq cuando los automotores pesados transitaban el sector,
debido a que, dichos automotores se trasladaban con una velocidad

considerable y no producian altos niveles de ruido.

Ambos modelos LFNL y Am fueron validos en este sector ya que la
media muestra entra dentro de los intervalos de confianza calculados

para este sector.

El modelo que mas se ajusta a este sector es el modelo de AM, ya que
se evidencio que el coeficiente de correlacion R de este fue mas

cercano a 1 con un valor de 0,9954.
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4.1.8. CONCLUSIONES GENERALES DEL SECTOR SUR-ORIENTAL DE

QUITO

v' Se realizo la validacién de los 6 puntos de muestreo ubicados en la
zona Sur- Oriental de Quito la cual resulto exitosa, ya que todos los

puntos fueron validados.

v" El caudal promedio de la zona fue de 2951 vehiculos / hora, el cual es

un valor considerable.

v El mayor caudal promedio registrado se obtuvo en el periodo desde
las 7:00 hasta las 8:00 con un valor de 3577 vehiculos/ hora mientras
que el menor caudal se lo registré a las 23:00 horas con un valor de

tan solo 911 vehiculos/ hora.

v' Se determiné que a partir de las 23 horas en todos los puntos, la
medicion de las variables afecta al resultado ya que existe una

dispersiéon muy grande entre las tres variables a medir.

v Se concluyd que en zonas rodeadas de edificaciones u obstaculos que
produzcan que el sonido rebote como es el caso de la recoleta, las
mediciones pueden sufrir variaciones que pueden afectar el resultado

de la investigacion.

v" La velocidad promedio tanto de livianos como pesados no superd en
ningtn caso los 60 Km/hora por lo que no existe una generacion de

ruido aerodinamico en el sector.

v" Ambos modelos LFNL y Am fueron validos en este sector ya que la
media muestra entra dentro de los intervalos de confianza calculados

para este sector.
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El modelo que mas se ajusta a este sector es el modelo de AM, ya que
se evidencio que el coeficiente de correlacion R de este fue mas

cercano a 1 con un valor de 0,9985.

4.2. RECOMENDACIONES

4.2.1.

v

RECOMENDACIONES GENERALES

Se recomienda mantener la metodologia actualmente utilizada para
aumentar la base de datos en siguientes anos.

El presente proyecto debe ser compartido con las autoridades
competentes para establecer herramientas y procedimientos para el
control del ruido ambiental por trafico rodado.

Se debe realizar un monitoreo previo del ruido de fondo de cada
punto de muestreo establecido para poder determinar con mayor
efectividad, el aumento de NPSeq que genera el trafico rodado.

Se deberia eliminar el lapso de muestreo desde las 23:00 horas hasta
las 24:00, no solo por el factor de seguridad, sino también por la
validacién de los datos, ya que en este horario existe una baja relacién
entre las tres variables a medir en el proyecto.

Se recomienda tomar las mediciones de las muestras de las 3
variables al mismo tiempo para minimizar cualquier clase de sesgo

en la toma de muestras.
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ANEXOS

5.1. FRAGMENTOS DE TABLAS DE TABULACION

5.1.1. ESTACION DE MUESTREO “EL BEATERIO”

5.1.1.1. NPSeq MEDIDO

73,4 72,6 713 72,8 74,9 73,2 70,1
72,5 72,7 74,2 71,5 74,8 71,8 69,4
600659 oy 738 74,9 73,7 72,6 72,8 74,9 727 72,3 74,2 72,3 72,6 70,3 713
75,7 73,8 72,8 71,2 74,5 72,9 73,6
721 74,6 73,0 73,3 74,7 73,0 72,9
738 757 739 75 735 72 712
74,7 76,9 74,3 73,8 74,3 73,1 72,9
70075 | 757 753 771 76,2 74,5 744 71,7 724 754 738 713 726 736 7.7
76,3 76,3 75,2 71,9 73,1 72,9 69,1
76,1 74,9 73,9 72,3 72,5 734 71,7
P 736 725 725 731 724 708
74,2 73,8 73,5 74,3 71,2 73,2 71,8
8:00-8:59 73,0 73,5 74,2 74,3 73,6 73,6 72,6 73,1 72,4 72,6 73,8 73,6 73,2 71,2
< 72,9 751 74,2 73,9 73,5 74,9 69,7
2 74,1 74,7 74,2 72,1 72,7 73,6 70,6
3 738 748 725 701 732 " 732 69,9
72,9 731 71,6 734 72,9 721 70,9
900959 | 727 732 75,4 74,0 74,6 73,5 722 723 712 722 722 727 734 719
71,6 71,6 752 73,0 72,5 731 70,3
75,0 751 73,8 72,6 71,0 73,0 75,1
721 745 731 745 714 704 701
73,8 72,4 72,9 72,1 73,6 71,3 72,5
10:00-10:59| 72,3 73,1 73,8 73,1 75,2 73,5 71,7 72,3 72,9 71,9 73,8 71,8 71,2 71,6
73,2 73,2 72,9 71,9 70,2 70,9 74,4
73,9 71,5 73,5 71,2 71,3 72,5 70,0
726 732 704 736 743 729 733
72,2 716 73,2 74,2 75,2 71,3 71,2
1oo1s9| 72,1 72,0 72,9 72,7 72,9 71,8 725 735 734 732 715 716 729 719
72,5 73,4 71,8 73,8 71,2 71,2 70,8
70,8 72,2 70,9 73,5 72,1 71,3 71,2
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5.1.1.2.

VELOCIDAD LIVIANOS

5,90 | 6,04 6,21 | 7,87 8,25 | 7,40 7,45 (7,43 6,34 | 7,91 ﬂﬂ 6,76 | 6,01
6,01 7,026,222 | 57,92 7,32 6,54 | 7,04 51,13 6,64 |8,01|7,97 | 4518 |7,23|6,45 (7,37 | 48,85 |6,21|6,39 | 6,84 | 52,62 | 6,14 [ 7,56 | 6,52 | 55,24 | 5,45 | 6,22 | 6,42 56,05
6,34 | 5,98 7,88 | 6,43 9,28 | 8,23 8,45 | 7,21 6,73 | 7,47 5,94 | 7,65 6,76 | 7,34
7,45 | 7,56 7,55 | 8,65 5,67 | 6,45 7,36 | 8,45 7,65 | 7,01 9,65 | 7,90 9,87 | 8,65
7,86 (8,90 | 7,80 | 46,13 |8,88|6,45 | 8,14 44,23 7,6516,10 | 6,68 | 53,92 | 8,74 [ 8,59 | 8,77 | 41,04 | 8,68 |8,30 |7,82| 46,07 |7,54|6,87 7,92 | 45,44 |7,60 [11,03] 8,50 42,34
8,06 | 6,99 8,09 | 9,22 6,23 | 7,96 9,46 |10,03 8,33 | 6,92 7,47 | 8,10 7,31 | 6,55
7,34 5,77 7,89 [ 6,86 7,98 [ 9,06 7,43 5,78 8,75 6,89 5,87 | 6,01 6,32 5,63
8,06 | 7,32 | 7,60 | 47,36 [8,20]6,05|729| 49,41 [854]7,38|8,09| 44,49 [6,89 7,30 7,31 | 49,26 [9,14 9,75 8,25 | 43,65 [ 621 |7,45 | 6,18 | 58,27 [7,12 | 6,09 | 6,22 | 57,92
8,90 | 8,22 8,69 | 6,03 8,59 | 7,00 8,43 | 8,02 7,35 | 7,61 6,32 | 521 7,01 |5,12 1943
821675 8,88 | 7,33 8,40 | 9,05 6,76 | 7,71 7,87 | 8,31 7,65 | 5,78 732|573
7,21 |7,05|727 | 49,50 |821]|6,82|746 48,24 8,56 110,21 8,98 | 40,11 | 8,44 (6,89 |7,52| 47,86 |7,88|7,98 |7,75| 46,44 | 6,06 |7,21 | 6,66 | 54,08 | 4,34 |7,02]6,12 58,79
7,15 | 7,27 6,11 | 7,43 8,40 19,23 7,20 | 8,13 6,90 | 7,57 5,22 | 8,02 6,33 | 6,00
6,55 | 6,11 | 7,54 8,22 7,02 | 7,68 6,76 | 6,11 8,10 | 8,68 543 | 7,34 8,87 | 6,32
7,05 6,01 | 6,42 | 56,00 |7,00 7,23 |7,31| 4927 [638]7,91|7.28| 49,48 [578 622|672 | 53,61 [9,02 | 7,04 | 8,15 | 44,20 [6,76 | 543 | 564 | 63,79 [7,21 943|755 a7
6,46 | 6,33 7,09 | 6,76 7121734 7,02 | 8,40 7,89 | 8,14 4,69 | 4,21 6,33 | 7,11
7,45 | 8,21 7,45 15,76 6,67 | 8,11 9,14 [ 6,32 8,78 19,32 7,54 17,11 6,54 | 7,67
8,34 |554 (7,69 46,82 6,98 |8,39|7,62 47,26 798 |7,05|726| 49,61 |8,40|9,87|8,36| 43,05 [10,23)/9,56 | 9,56 | 37,68 | 8,21 7,53 |7,23| 49,82 |5,56 | 5,66 | 6,43 56,00
9,56 | 7,03 8,23 | 8,89 7,34 16,39 6,21 |10,23 9,99 | 9,45 6,56 | 6,41 6,21 | 6,93
8,45 | 6,77 6,76 | 5,78 7,32 8,14 7,34 [ 8,21 8,32 7,98 6,21 | 5,76 8,65 | 7,85
7,21 | 7,04 | 7,47 | 48,17 | 7,06 | 6,43 | 6,55 54,98 745|823 |740 | 48,66 |8,21|7,34|794| 4532 (945976 9,20 | 39,15 | 554 [7,04|6,21 | 57,96 | 7,22 | 8,78 | 8,26 43,57
7,33 | 8,04 6,03 7,23 7,23 16,02 7,09 | 947 10,18/ 9,48 4,93 17,79 8,05 | 9,03
7,04 | 6,43 8,65 | 8,34 5,76 | 6,34 8,65 | 8,65 9,45 | 7,44 7,56 | 6,21 8,65 | 5,76
7,33 8,19 | 7,42 | 48,52 | 6,78 | 8,43 | 7,77 46,32 7,50 |7,43|6,80 | 52,92 [10,32| 7,43 | 8,08 | 44,54 | 8,67 | 8,67 | 8,77 | 41,06 | 7,44 745|716 | 50,31 | 7,54 | 8,69 | 7,22 49,84
7,65 | 7,88 7,317,112 6,01 7,78 6,90 | 6,55 9,23 |9,14 6,23 | 8,04 6,67 | 6,03
6,87 | 6,76 8,56 | 8,21 7,65 18,17 8,67 | 9,55 8,88 110,02 6,78 | 7,43 6,89 | 6,71
8,01 |7,03]6,96 | 51,76 | 7,03 | 7,56 | 7,30 49,35 6,09 1632|673 | 53,51 | 7,98 10,02| 8,83 | 40,76 |8,67 (9,51 |9,10| 39,58 |8,54|7,04|7,11| 50,62 |9,55|7,05|731 49,25
5,67 | 7,39 7,09 | 5,32 6,38 | 5,76 8,04 | 8,73 8,18 | 9,31 5,76 | 7,12 543 | 8,23 1817
10,43| 7,59 7,67 | 5,90 8,21 ]7,20 8,65 | 9,34 7,54 | 8,43 7,54 19,70 7,65 | 6,38
8,54 | 5,66 | 8,00 | 45,02 |8,78 | 6,45 7,19 50,06 8,54 | 843 |7,74 | 46,49 | 7,54 [ 6,10 | 7,86 | 45,79 | 7,43 9,66 | 8,54 | 42,16 [8,65|9,69 | 8,54 | 42,17 | 8,54 | 7,31 | 7,41 48,59
8,99 | 6,77 6,31 | 8,04 7,05 | 7,03 8,21 (7,33 9,67 | 8,50 6,11 | 9,53 7,13 | 7,44
8,65 | 6,56 7,65 110,32 6,78 | 7,54 6,78 | 6,32 8,54 | 6,25 7,09 | 8,21 5,65 | 7,03
9,43 17,99 | 8,13 | 44,30 |8,89 | 8,21 [9,08 39,65 8,54 | 8,67 | 8,00 | 45,03 | 7,02 |7,04]|6,76 | 53,23 | 6,90 | 6,32 |7,05| 51,10 | 6,54 | 6,21 [ 6,69 | 53,78 | 6,78 | 5,89 | 6,73 53,49
10,01 6,12 9,43 | 9,98 7,90 | 8,54 5,21 | 8,21 7,05 | 7,21 5,79 1 6,32 7,34 | 7,69
6,78 | 7,05 7,89 | 7,21 8,54 | 6,34 7,89 19,58 7,54 | 6,72 6,78 | 6,43 6,75 | 6,31
7,06 19,56 | 7,53 | 47,80 | 6,90 [ 6,99 | 7,43 48,47 9,557,221 |781| 46,09 |8,65|7,00|837 | 43,01 |590 6,89 |6,61| 54,44 |554|8,21(6,38| 56,46 |523 5,78 6,03 59,75
6,31 | 8,43 7,54 | 8,03 7,33 17,89 8,21 | 8,89 6,32 | 6,31 5,32 15,98 6,05 | 6,03
4] 64 7
TR P PV AL U PN VY WA L1 Py LEEA UATA Py Ry 1/A R/ Py pOpY KL/A L1 Py PP - ) PP
758 | 789 886|601 871] 800 889|921 589|743 606|709 711|677
986 836 866 [1055 85673 847878 65488 11,70 876 943805
T 919 998 [Ty 1920 904 (22736 ason (0ECHams 4571 (2L is | aon SRt o |37 LB 036 b
803801 876 7,00 676 921 956786 1078711 1701021 721|732
761 | 4731 16 | 44,14 04 [ 447 48 | 37,97 01 | 40, 1059] 34, 708 |50,
78692 | T3 754 oz ] P10 798822 | 7 [ioatfi029] 78 | 77 [sea 583 |* | 0 [am0 [0 | [678 609 | ™ | s
63|78 732689 1360908 5,19 [10.02 598|764 845|945 743983 :
737 | 4, 70 (537 10,06 357 52 | 40,7 00 |59, 42| 407 780 | 46,17
739832 | B8 555770 7| P72 743 [1012) ™| ®7 [732 852 e s e v v i e 73 i e
AL ) Py P VS R O U Py ) Kl Rl O ey LU A P oy L e e el A g T
7,08 ] 689 898 | 13,83 978850 860 (8,17 787|743 648 | 821 843 7,04
13431845 {10 0713505 | 520 185 F g 47 | g on |7 187817 7 7 (B2 15 1 g 70| a3 (24310 Ly 7] 3350 |70 1898 L 50 | 405 [ 7A7 113851 g5 g1
954|967 11,45 822 704|718 875 | 811 11,20[ 9,88 7,67 |10 742|678
704]865 777883 904821 745855 943|834 876 | 704 854(775
52 og] 00| 4501 [Pt H786 | 4585 [0 o877 108 FEEEN s 4081 (0 M 875 |17 [T 834 4318 [ IR 818 | 4400
943830 878|645 798876 79883 945 1038 956 8,67 12.40[1034
864 | 41,67 769 | 46,80 818 | 4400 841|283 969| 37,14 950| 37,89 1050 3428
967|716 833|721 767|832 854|877 922|977 1043932 956971
ISBT1 556 k10 04| 3517 | STA8T gy | g1 [0 LON0 g | g3 (BT 178 | 55| 419 [0 1985 | g 7o 3 g [ 7541781 10 4y 47 [BO51T54] 0o yo iy
901|830 898 899 923|869 809|945 210832 93375 721830
567|822 1078[ 11,54 765|814 779 854 954|749 7991003 1056 8,05 Bl
747 4819 10283502 798| 4511 815 | 44,16 833 4320 899 40,04 845 4262
844|735 9.02]978 810]803 823|805 731879 951|843 9,06 | 6,12
102116901 ¢ o1 |4 58 A1) 51 fag g P75 ) g0 |z gn 2L T4 g3 | gz [T T060 7 5 | gy (B2 g 5| g1 1220 83LE g | 39,06
754|933 943|828 821831 73921 73836 811]866 765 1050
il U2 PP R A R/ Py gyl VI P D K PRV DY /4 Py g e W/ o PR A 3 PSR
810|760 845|867 813|754 898|531 9231032 783|901 701|545
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5.1.2. ESTACION DE MUESTREO “EL BEATERIO”

MANANA

5.1.2.1. NPSeq MEDIDO

753 753 755 752 75,3 74,3 74,6

748 76,2 75,3 75,2 755 748 745
600659 ™75 5 | 752 74,5 751 75,9 753 748 | 758 748 | 730 747 | 748 749 | 747

752 75,2 74,8 75,7 752 75,6 74,8

753 743 752 754 741 745 74,9

75,6 745 756 753 75,8 7472 749

753 753 75,7 74,9 752 747 75,3
700759 | 748 | 754 | 759 | 752 743 755 | 752 | 753 | 762 | 757 | 7a1 | 744 [ 754 | 748

76,1 753 75,9 75,9 754 73,9 742

75,0 75,1 76,2 75,2 75,9 753 741

74,8 75,8 75,8 756 76,4 74,8 747

759 7553 75,9 754 77,3 753 7472
00859 [ 753 | 750 | 759 | 756 76,3 762 | 769 | 760 | 759 | 762 [ 751 | 749 | 745 | 746

75,0 762 75,8 76,8 76,2 745 74,8

742 75,0 77,4 753 754 747 74,9

74,9 753 74,8 75,9 76,3 753 742

77,5 75,9 75,9 757 76,2 76,2 741
w0959 | 758 | 757 | 763 | 754 75,9 758 | 747 | 750 | 754 | 758 | 753 | 752 | 739 | 743

753 753 76,3 748 752 75,1 75,0

748 742 76,3 742 75,7 743 741

752 743 75,3 75,8 752 752 74,1

748 75,2 751 75,3 743 751 73,8
w0105 747 | 745 | 750 | 747 74,8 751 [ 754 | 755 | 747 | 748 | 7a7 | 748 [ 732 | 738

742 742 7553 75,9 741 743 742

73,8 747 751 752 75,9 745 73,9

75,6 75,9 757 75,8 74,8 76,7 73,6

753 763 762 75,9 76,3 76,9 747
moouss| 755 | 756 | 761 | 759 745 756 | 758 | 760 | 761 | 760 | 763 | 762 | 743 | 743

768 758 76,1 75,9 76,8 751 74,8

74,9 752 75,3 76,4 75,9 75,9 742

113




UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

5.1.2.2.

VELOCIDAD LIVIANOS

7,05 [ 8,06 | 7,93 | 6,95 657|695 731|678 716|836 [6,43 [ 7,03 | 5,98 | 5,97

7,32 (731|718 | 52,14 | 7,32 | 821|751 | 49,85 7,32 7121689 | 54,37 | 747 639691 | 54,20 | 8,06 |[7,12|7,73| 48,42 (6,09 |7,15|6,63 | 56,51 | 7,23 |703 |6,42| 5833

629 7,05 7,60 | 7,05 7,05 | 631 625 7,25 926 [643 582 7,23 6,07 | 6,23

6,08 [7,43 | 7,03 [7,45 7,56 | 6,34 597 7,34 794|632 7,21 4,65 7,09 [ 6,48

645 7,06 | 6,86 | 54,62 | 6,64 [815|732| 51,16 636 [ 696|667 | 5616 | 4,67 |7,24|6,17 | 60,65 | 621 |805|7,10| 52,77 648|506 |588 | 63,66 |843 [7,03[697 | 53,73

7,34]6,77 7,05 | 7,59 6,85 |593 6,06 | 576 6,85 [7,20 5,08 | 6,81 7,04[574

7,04 16,09 9,21 [ 632 6,06_|8,02 673 7,09 895 7,37 6,16 578 7,09 (7,32

6,87 7,36 | 7,46 | 50,17 | 8,37 [ 6,58 | 7,45 | 50,26 673 [7,83]679| 5513 | 7,07 | 674|692 5409 | 7,38 |7,30|748 | 50,03 [6,09]612]603| 6212 [678[7,05|679| 5514

821921 7,32 | 6,90 527 | 684 643 [747 7,06 | 6,84 7,03 | 4,98 6,09 | 6,41 54,58

7,341 7,09 7,03 6,09 537|615 531|635 587 6,38 6,03 8,63 821527

842643727 51,52 | 7,25 [ 645|679 | 5517 7,95 908|687 | 5448 | 6,07 [7,02]|7,04| 5319 | 646 [698]6,83 | 54,84 [571]637|699| 5354 [548 (7,35 | 6,02 62,18

7,25]7,07 6,84 7,06 731|537 895 [853 721 8,06 7,95 7,27 5,09 4,73

8,56 | 7,37 6,36 | 9,25 830 [926 7,15 |537 726|905 7,32 | 6,84 7,06 7,16

7,36 | 8,43 | 8,16 | 4589 [ 7,05 4,89 | 7,08 | 52,89 742 [837]818| 4577 | 6,53 [837]6,71| 5580 | 843 836|790 | 47,39 (827743731 | 51,22 [7,17[8,33|7,14 | 5246

8,95 | 8,28 6,27 | 8,65 7,58 |815 4,78 |8,06 719 [711 5,64 836 584 |7,26

598 | 8,45 5,98 | 6,09 805 [7,05 578 |743 843 537 [6,98 | 7,03 | 5,67 | 5,48

632690723 | 51,82 | 6,84 [ 476|604 | 62,04 7,36 [8,26|7,66| 4891 | 7,04 |532|500| 74,88 | 7,26 |6,08|689 | 5437 {837 [673|745| 50,26 4,98 507|533 | 70,24

7,35 8,35 7,45 | 5,09 6,90 |831 7,35 | 4,63 697 [7,21 8,437,116 505573

6,75 ] 6,45 7,35 | 6,16 7,09 | 6,84 5,96 | 7,06 6,46 596 6,14 5,98 6,46 | 6,43

6981698689 5431 | 7,98 [ 638|678 | 5526 645 [591]679| 5513 | 532 | 642|654 | 57,25 | 694 |6,08]6,64 | 5636 594|636 |602| 62,24 667531622 60,24

7,05]7,15 5,93 | 6,85 841 | 6,05 7,95 653 726 [7,16 5,35 6,32 6,05 [ 6,37

6,09 5,87 6,09 [ 7,04 6,98 [584 743 | 645 735|627 6,09 16,75 8,53 | 6,04

698736674 | 5554 | 7,52 [628]7,02| 5331 936 | 615696 | 53,81 | 809 [508]692| 54,14 [ 894 [748]7,37 | 50,84 [7,34[7,07 692 54,09 [7,05[7,27|7,06| 53,07

7,04[7,11 7,12 | 8,09 7,05 |637 7,12 [732 631 |7,84 7,05 7,23 7,37 ] 6,07

7,625,226 7,05 | 6,82 592 |647 7,35 | 6,38 754|847 7,05 | 6,47 7,93 6,31

698643631 5933 | 625 604|618 6055 674 [604]591| 6339 | 6,06 [742]6,81| 5498 | 7,27 [805]|7,34| 51,04 [642[7,05]691 | 54,16 547 538|644 | 58,18

584573 5,67 | 5,27 527 [500 682 [ 683 640 [628 6,48 | 8,01 6,05 [ 7,47 53,08

9,52 [ 6,43 7,05 | 6,41 7,05_| 8,50 7,32 | 7,37 842 [831 [802]616] [6,05][572]

845|649 | 7,54 | 49,63 | 816 [9,00|7,16 | 52,33 7,38 [8,78|7,71| 48,56 | 7,54 [ 940|756 | 49,55 | 747 [7,58|7,71| 48,55 [742[695|7,19 | 5211 7,36 [537 | 6,45 | 58,06

8,27 | 6,10 6,94 | 5,37 841 [614 6,09 | 7,62 7,03 |7,46 7,017,55 7,25 6,94

7,54 843 6,05 | 6,47 943 [7,35 7,85 9,35 706|804 5,38 | 6,94 6,34 6,33

6,84 845|731 51,24 | 628 [629]6,82| 5490 625 [857[7,61| 49,18 | 843 |7,36|7,83 | 47,82 | 826 930|823 | 4548 [7,92[7,21 (698 | 53,61 [7,11[7,06|7,29| 51,39

6,30 6,28 7,37 | 8,46 576 [832 693 [7,06 7,36 9,37 7,18 [ 7,27 8,37 | 8,50

7,98 16,36 8,45 [ 834 935|784 7,36_| 8,40 6,05 9,30 7,04 7,07 7,43 (7,50

9,36 [ 8,12 | 8,27 | 45,25 | 9,43 | 8,04 |8,18 | 4579 8,41 (806819 4574 | 7,06 [7,47 | 7,64 | 49,04 | 7,32 837|781 | 47,96 |[625[843 7,14 | 52,45 [6,05[7,31 7,00 53,52

8,25]9,57 7,59 | 7,21 7,09 [836 827 725 859 [7,21 6,77 7,27 6,37 7,31
5.1.2.3. VELOCIDAD PESADOS

85416451 62 49,17 789 17,54 7,58 | 49,43 7,69 17.74 8,04 | 46,60 8791787 § 19 45,71 6871904 1 506 46,47 687 16,54 6,64 | 56,39 654 1586 6,57 | 56,99

7,58 | 7,89 8,86 | 6,01 8,71 | 8,00 8,89 | 9,21 8,89 | 7,43 6,06 | 7,09 711|677

2861856 1 5 19 | 45,74 [SOONLOS0 g g | 40,71 |BOLZ33] 7 56 | 50,87 | BATLBTE ] 7 g | 4754 [ OSLLBES g 1 | 45 76 LLTOIBTO g o, | g gy [9A3 {805 Hg 5 | 4 g9

7,54 | 6,78 8,21 9,37 7,55 | 6,00 7,04 [ 7,21 9,65 | 7,69 7,89 [10,11 9,76 |10,20

8,03 | 8,01 8,76 | 7,00 6,76 | 9,21 9,56 | 7,86 10,78( 7,11 11,70(10,21 7,21|7,32

748 692 1| *9% [754 (932 %10 [P [7,08 [822| ¥ | ** [T021[10,29] *** 39,49 5,93 8, | | % [9,89 [1055] > 35,36 678 6,99 | 0 |22 e

638174517 37 | s0,82 L2 891 ¢ 7 | 55,88 20U 2081, 5| 3755 | 849 1002} g 55 | 4396 | BB LTOLY g | g 57 [BA5 195 fig yy | gy 47 [TASOAS N g4 | 4500 ’

7,39 18,32 5,55 | 7,04 7,43 [10,12 7,32 | 8,54 7.65 | 7,39 7,77 | 8,01 8,66 | 5,67

ZI04722 1, o7 | sp,94 [280 10231, 75 5y g | 2 LOLL] g g5 | 4y gg [ BSELTS9 1 g 55 | 45 5p [ Q00 LOO7 | o) | 57 [ 719 1943 |7 g5 | 47 5 [ 9121606 4 (45 g6

7,08 | 6,89 8,98 |13,83 9,78 | 8,50 8,60 | 8,17 7,87 | 7,43 6,48 | 8,21 8,43 7,04

13431835 110,57 36,45 |20 [ 995 | g 47 | 39,54 | BA7 [B78 | 7 57 | 4750 | 889 1905 | g 7 | 43,05 (12431943 |1 7] 548 [ 709|898 | g 55 | 43,09 | 787 [1365] 95 | 41 03

9,54 | 9,67 11,45 8,22 7,04 [ 7,18 875|811 11,20 9,88 7,67 110,34 7,42 16,78

7,04 [ 8,65 7,77 | 8,43 9,04 [ 8,21 7,45 [ 8,55 9,43 [8,34 8,76 | 7,04 8,54 [7,75

532 [ 7,98 | 300 | 4681 [ T 701 ] 786 | 47,66 955 Ta'9 ] 877 | 4270 921 (a5 ] ¥4 | 452 521 Tor00 | 57% | 281 [e3a To.23 | 534 | 449 [0s [8.36 | 18 | 4576

9431830 |y o | 4535 8781645 (o f o (79818761 ol o o 179818381 1y sy [24511038] o (ol g o [956 1867 [ o oo | 59 4y [1240[1034] 1o o

9,67 | 7,16 8,33 7,21 7,67 | 8,32 8,54 | 8,77 9,22 19,77 10,45| 9,32 9,56 | 9,71

15871956 110,04 36,58 [SO7 {873 { g g4 | 4p 34 [S704 000 N g gy | 4 g7 |BOTY798 g 55| 43,80 |20 085 75 | 35,47 [ 241798 1 g 1 | 4605 [ SO L7541 7 651 470y

9,01 | 8,50 8,98 | 8,99 9,23 | 8,69 8,09 | 9,45 12,10 8,32 9,33 7,53 7,21 | 8,30 st

68,22 7,47 | 50,12 HO78|L058 10,28 36,42 7.65 | 814 7,98 | 46,92 |G 8,15 | 45,92 954 17,69 8,33 | 44,93 7,99 110,03 8,99 | 41,65 10561805 8,45 | 44,32 i

8,44 | 7,55 9,02 9,78 8,10 | 8,03 8,23 | 8,05 7,31 8,79 9,51 | 8,43 9,06 | 6,12

102116901 50 | 4,07 1043 O 1 g 51 1 40,20 | 205 1745 15 56 | 45,35 | 22LL7A5 {30 | 45,10 [ 2221706 17 65 | 40,15 [ 5211920 g g5 | 43,80 [ 296 18311 g 07 |4y 58

7,54 19,33 9,43 | 8,28 821831 7,33 19,21 7,32 | 8,56 811|866 7,65 10,50

954|832 | g 39 | aa 60 [ 201798 | g 55 | 4z 01 | 245 110T] g g6 | 4177 | 9B2USO7 | 7 55 | 51,15 [ B2LLTSO g gy | p 36 [ 0541750 |7y | 4904 [O78 532 61y | 6o 08

8,10 | 7,60 8,45 | 8,67 813|754 8,98 | 5,31 9,23 |10,32 7,43 19,01 7,01 | 5,45
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5.1.3. ESTACION DE MONITOREO “RECOLETA”

5.1.3.1. NPSeq MEDIDO

74,2 73,2 72,5 73,6 75,3 73,5 72,8
-
72,7 73,5 72,5 74,1 74,3 73,1 73,1
6:00-6:59
73,6 73,6 73,1 73,2 72,3 73,2 73,9 73,8 73,9 74,5 74,0 73,5 742 73,0
73,1 74,2 74,8 72,7 74,2 73,2 71,8
74,2 71,9 74,1 74,7 74,9 73,9 73,2
v v v v v v v
74,5 74,5 74,3 75,3 75,8 74,3 73,2
73,2 73,8 74,1 74,9 75,7 71,6 73,1
700759 | 72,9 73,3 74,1 74,1 75,6 74,5 74,2 74,9 77,0 75,0 75,8 73,5 72,0 72,3
72,6 74,2 74,2 74,1 74,2 73,5 71,7
73,5 73,9 74,1 75,9 72,5 72,1 71,6
v r r v r 4 r
74,2 7345 73,7 74,6 74,3 74,3 71,5
74,5 73,9 72,9 73,8 74,1 73,8 72,5
8:00-8:59 72,6 73,8 74,7 74,2 74,5 73,8 73,6 74,4 74,3 74,3 73,9 73,8 72,6 72,2
E 73,8 74,8 74,1 75,8 74,9 73,6 72,3
é 73,8 73,9 73,6 74,1 73,7 783 71,9
14 - v v v e e
g 73,9 74,2 74,5 74,4 74,3 74,6 71,8
76,0 74,1 74,2 73,9 74,1 74,2 725
9:00-9:59 74,3 75,1 74,6 74,4 77,5 78,1 75,2 74,4 74,3 74,2 73,9 74,0 73,1 72,5
75,9 74,8 74,7 74,2 73,9 73,1 72,9
75,2 74,2 74,5 74,1 74,2 74,3 72,0
4 r r v r ’ r
73,5 72,7 73,1 74,1 73,1 72,5 72,5
73,5 72,5 72,8 73,5 72,5 73,1 72,4
10:00-10:59 73,1 73,5 73,8 73,4 72,5 73,1 73,2 73,2 72,4 72,8 74,2 73,1 72,6 72,7
73,6 73,9 74,4 72,6 73,6 72,5 73,1
74,0 74,1 72,6 72,6 72,6 73,1 72,7
r r 2 v v e v
72,4 73,1 72,6 72,6 73,8 71,7 72,6
71,6 782 73,1 72,5 73,2 72,9 73,9
11:00-11:59 72,6 72253 72,8 73,0 73,2 723 73,6 72,6 73,1 73,3 71,7 72,6 72,6 72,9
72,7 73,0 72,0 72,1 72,8 73,8 71,7
72,1 72,6 71,8 72,3 73,6 73,1 73,6
5.1.3.2. VELOCIDAD LIVIANOS
9,54 | 7,43 7,32 | 843 943|932 8,46 | 8,43 832 [ 7,21 843|832 943| 932
854|843 |8,75| 42,39 854|821 |84d6| 43,86 |9,54]845|937 | 39,59 [8.21[1032|887 | 41,80 {7,12[7,50 | 7,98 | 46,44 (822746 | 785 | 4727 [832] 821 |g88| 4177
10,34] 8,21 9,32 [ 891 10,25) 9,21 9,46 | 8,34 832943 743 [ 7,21 1054 744
8,32 [9,32 9,32 19,38 8,16 | 8,32 9,32 (9,43 10,23]10,35 11,43] 9,37 936 | 7,36
823832845 43,91 [745[7,38|854| 4344 [827735]|830| 44,70 943728856 | 43,30 9,46 [11,32]10,53| 3522 [10,37[10,32]10,04| 36,95 [684[ 721 |653| 5677
812836 9,32 8,37 835932 8,32 (7,60 10,43]11,37. 9,37 9,35 842 719
8,43 [9,43 9,32 (9,32 743 9,32 6,43 8,42 9,32 [ 8,43 12,00] 7,43 843| 743
7,65 643|821 | 4516 | 8,46 844|866 | 4281 |[832]7,12(8,03| 46,18 7,87 8,66 8,13 | 4561 8,57 [9,07]| 9,34 | 39,71 [943[8,44 899 | 41,25 [895| 858 |847| 43,79
7,90 [9,42 9,11 (7,32 8,55 | 7,44 7,98 (9,42 9,21 [11,43 8,43 [8,21 847| 895 4181
943932 8,42 9,18 9,47 9,58 11,46] 8,34 11,40[12,60 11,5411,43 954 832
8,43 (8,33 |8,75 | 42,36 8,54 [12,33] 9,37 | 39,57 [831[9,21]9,06 | 40,93 [8,31[11,00] 9,68 | 38,29 [11,42[11,50]11,76| 31,52 [10,32]13,50]11,53| 32,17 [7,54 | 849 |856| 4333
8,55 [ 8,46 9,32 [ 8,44 9,33 8,45 9,57 | 9,42 12,60]11,06 10,4611,90 944 801
8,32 [ 8,27 9,48 [9,53 9,46 | 8,32 7,43 [9,42 10,30] 9,21 10,33]11,53 843| 832
843 8,50 | 8,66 | 42,84 [8,46[9,31|9,05| 4098 [831]7,95|835| 4439 |8,64 746859 | 43,19 [11,34[9,43] 9,79 | 37,87 [10,32[11,95|10,81| 34,31 [9,09 855 |836| 44,37
9,17 (9,24 8,19 9,32 9,06 7,02 9,45 [9,11 9,36 [9,11 10,43]10,28 732| 843
943832 832 9,13 932932 836 9,37 845935 10,32[ 9,32 1032 843
9,46 8,018,568 | 43,22 (953 [7,43|8,67 | 4279 [846]9,36|8,98 | 41,28 [8,43]9,32(9,14 | 40,56 [8,32[9,31]8,87 | 41,82 [9,35[9,41|9,86| 37,59 [932] 843 |9,08| 40,86
8,22 (8,04 9,11]847 8,22 (9,21 9,15 [10,22 9,32 | 8,45 10,32[10,46 945| 850
9,54 9,43 9,43 [ 8,47 10,35[10,48 9,42 [8,47 9,43 | 8,48 9,43 [10,54 932 836
843 [10,43]9,32 | 39,79 [9,54 [9,48|9,33 | 39,76 [9,79 [10,54|10,00| 37,09 9,75 8,12 8,92 | 41,57 [10,46]8,39]9,33 | 39,73 [9,15[9,36 | 9,74 | 38,09 [9,57 | 937 |890| 4166
8,63 9,46 947 [9,57 9,57 9,25 9,16 [ 8,60 9,26 (9,98 10,50] 9,43 843| 836
9,36 [10,43 9,46 [ 9,46 10,35[10,43 9,35 [10,35 10,54/ 9,31 9,53 [ 104 932[ 854
10,32[11,65/10,07| 36,81 [9,32 8,43 ]9,05| 41,00 [9,37][10,32]9,90| 37,47 [9,54[9,43 9,52 | 38,94 [9,57 [10,46|10,11| 36,68 [10,5[10,50|9,97 | 37,19 [9,45| 833 |887| 41,81
9,32 [9,36 8,47 9,13 944|947 932914 9,24 11,53 9,52 19,32 9,01 | 856
9,32 8,50 8,43 7,54 9,43 8,57 831938 843034 8,54 (8,53 732 746
9,43 (9,43 | 8,88 | 41,76 9,56 | 8,46 | 8,64 | 42,93 [846]9,32(8,78 | 42,23 [8,96 (8,57 | 8,85 | 41,92 [9,64[9,51| 7,48 | 49,59 8,67 7,358,333 | 44,54 [846] 805 |7,85| 47,22
8,56 | 8,04 8,33 9,50 8,32 (8,58 9,53 8,32 8,37 8,58 8,54 8,32 7,53 | 830 o
8,43 8,54 8,43 (9,25 8,43 (9,43 9,40 [ 8,43 8,43 8,44 8,43 [ 8,57 854 | 843 .
832 877|854 | 43,42 [847[9,43|9,02| 4112 [7,67 857|878 | 42,23 843857873 | 42,48 [8,56 8,69 8,63 | 4299 [9,67[9,06|8,88 | 41,76 [8,13 | 868 |845| 4391
7,75 [ 9,43 8,93 9,59 9,54 9,04 9,56 [ 7,98 9,54 8,09 9,32[8,22 746 943
9,54 8,46 8,46 | 9,65 10,46]11,32 9,53 | 8,54 9,53 9,50 8,53 | 8,53 853 | 7,46
8,67 [9,54]899 | 41,23 [9,64 (1054 9,20 | 4031 [843]10,45|9,99 | 37,11 [9,53[9,33 | 9,18 | 40,41 [9,67 [8,67 | 9,41 | 39,42 8,68 |9,15]8,83| 41,98 [854| 722 |827| 44,83
9,32 8,43 843 [ 8,47 9,64 9,65 9,56 | 8,56 8,53 [10,54 9,54 8,56 945| 843
10,35] 9,46 8,53 [10,57 11,54]10,53 9,43 [10,43 9,46 [10,33 9,48 [11,59 1046 9,43
10,35] 8,53 | 9,68 | 3831 [9,46 [1033] 9,95 | 37,25 [9,65]9,54[10,09| 36,74 [9,46 [10,68] 9,99 | 37,12 [9,54 [9,54| 9,51 | 38,97 [9,89 [11,59]10,41| 35,61 [10,40] 848 |9,79 | 37,87
9,56 [ 9,83 10,43]10,40 10,40] 8,90 10,56] 9,38 9,43 8,79 10,43[9,49 1150 8,48
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10,34]10,32 10,45]10,46 10,34[9,43 10,95[10,32. 11,32]10,34 10,5611,32 11,32[10,42
10,32[10,77 10,44 34,49 11,42]10.42 10,69 33,68 9,43 | 9,31 9,63 | 37,39 11,52]10,06 10,66 | 33,76 11,56]10,56 10,95( 32,89 12,56|11,47 11,48| 31,37 11,68[10,52 10,99| 32,77

ETOEVY ERVES PP ISR ETO¥ ) IO MO NN FTO¥E) TS 10351035 0 | o [1083[ 048], T o Tinasoas] T Ti035] 993
12,53[10,43 12,54] 9,54 13,13[10,31 9,43 [10,34

11,34[11,45 10,43]9,37 9,43 [10,35
10,42[10,43 15,65(10,32 10,34]10,35 11,35[10,64 12,54] 8,56 11,45]10,56 9,159,334
2 D2110,09] 35,70 o222 97 ool 4,84 |21 22110,93] 32,93 (2 220011,00| 32,74 -2t 77 e
9,95 [9,54 |"*%| 7 [10,43[10,10] "% | 27 [10,21[10,83] "> | *** [10,35]11,39] " 93 T13,5a] 9,50 || 37 [10,35[10,28] '] 377 [9.05 [543
12,43[10,32 10,87[10,34 9,60 [10,45 12,7512,46 13,53[10,35 1031[10,76 8,35 | 8,32

11,38) 31,63 10,76| 33,46 9,68 | 37,20 12,63| 28,51 12,24] 29,42 10,54/ 34,15
11,34[11,43 10,49]11,34 9,21 945 11,75]13,54 12,54[12,53 10,45[10,65 10,36] 9,97

11,35|10,32 10,60 33,98 11,3210,42 10,99| 32,76 10,46 (10,32 10,39 34,65 11,76 (12,64 11,95 30,13 13,65|10,45 11,77| 30,59 10,6710,38 10,87| 33,13 9,31 (9,78
10,38/10,33 11,54|10,67 10,32|10,46 10,75[12,64 12,5410,43 10,96|11,45 8,53 | 9,54

L054/19:32 9,92 | 36,30 2.551110.32 10,44 | 34,47 1053]10.50 11,86| 30,35 19'65]10.20 11,53 31,24 15,2603 11,21 32,12 10,50} 9,08 9,92 | 36,28 LO26]19:23 9,93 | 36,26
10,38 9,43 10,3410,56 12,54(10,87 11,06(10,43 10,34|10,50 10,79( 9,32 10,56 9,41

11,4610,43 10,56(11,94 11,83(10,38 9,56 [11,35 12,54]11,30 11,28]13,56 10,97110,65
9,43 [11.33 10,66 33,76 13,64]12,15 12,07 29,82 10,35]10,40 10,74| 33,52 _8,05 1053 9,87 | 36,46 16,43]10,53 12,70( 28,35 11,19(12,45 12,12 29,70 10,86]10,38 10,72| 33,60

L0072 11,38 31,63 11,24112,68 12,21 29,49 MU0 10,68| 33,71 1043 .56 11,54 31,20 LV 12,10( 29,76 11,35/12,43 12,35 29,15 A6 9,77 | 36,86
10,84|12,64 11,3513,56 9,43 12,45 13,64(10,53 12,5310,43 11,8613,76 10,74 9,34

AN 10,94 32,92 0531125 10,84| 33,23 1045111,35 11,17 32,22 LAY 12,18 29,57 14,98111,34 13,18( 27,32 11,001 9,05 9,72 | 37,05 55110722 10,81| 33,29
11,5610,43 9,32 [10,54 11,35(11,56 11,33(10,86 12,74(13,64 9,50 | 9,32 12,80 9,66

2751943 [ 1y (93200571 1o on 6103 0 T asefinal ) T g [insaizsel o o Tiosefzas]  F T8 800 T
10,24[ 9,30 1045]8,53 10,3911,56 13,50[11,56 18,00(11,97 10,4313,54 9,97 9,19
43 10321 471 34,39 [LLO2I1045] 1 (g 55 g [10412:50] ) g5 50 1 [1967[1054], 5 g5 | 5g g V214N, 5 59| 5709 [LO75118211 15 19] 29,5 [ 242 [1042] g 24 | 57 15
10,58[11,54 10,32[10,67 12,45(12,43 14,54]10,54 13,14[11,21 10,74]14,07 9,88 9,07

waf1375[, 1 o fossfioa], oo F o Tiosahosel o Tosaines] o Tissazer] o 1 Toe]oae [ o o1 [0
10,88[10,32 1049] 9,24 13,53[11,35 9,56 [1143 12,14[12,37 10,70] 9,54 9,86 9,27

9,89 | 36,40 10,01 35,96

9,04 | 39,82

33,82

9,25 | 38,92

9,29 | 38,75

32,31

9,48 | 37,97

5.1.4. ESTACION DE MONITOREO “CASA DE LA CULTURA

ECUATORIANA”

5.14.1. NPSeq MEDIDO

72,5 70,9 7210 71,5 72,5 70,2 73,2
71,8 72,5 71,7 72,8 72,7 71,5 70,4
72,0 71,9 71,6 71,5 71,6 71,4 71,9 71,8 72,3 71,8 70,2 71,2 71,4 70,4
71,4 71,8 70,4 72,0 70,3 70,4 67,5
71,8 70,8 w5 70,7 s 73,7 69,3
73,7 71,5 73,8 71,7 74,8 71,8 70,4
72,8 74,3 73,4 72,8 73,9 71,7 69,3
71,9 72,7 74,2 72,9 71,7 73,2 74,6 72,2 74,2 73,7 70,7 71,2 71,8 71,0
74,6 72,8 74,9 71,2 73,1 71,4 73,2
70,3 71,5 72,4 70,9 72,6 70,2 70,2
74,2 73,8 73,9 73,9 72,6 71,3 72,5
73,6 71,7 73,2 74,3 71,8 70,4 72,6
72,5 73,0 70,8 73,0 70,7 72,4 73,6 73,0 72,7 71,5 70,8 71,6 70,8 71,1
71,9 74,6 71,4 72,9 70,1 72,5 69,3
72,8 74,0 72,8 70,3 70,4 72,9 70,4
75,3 73,5 73,6 73,6 72,5 70,6 718
73,1 72,9 73,1 74,9 72,9 71,5 70,8
73,8 73,7 71,6 72,5 72,9 72,7 72,8 73,7 70,7 71,7 72,3 71,0 73,6 72,2
74,3 70,8 72,8 73,5 71,6 70,8 74,5
72,0 73,5 71,0 73,9 70,8 69,9 70,4
74,8 71,4 74,0 70,7 74,2 71,4 72,5
71,7 72,5 73,1 72,4 73,6 72,0 73,9
72,6 72,7 73,0 72,2 72,7 72,5 72,5 71,9 72,9 73,4 73,1 72,3 70,4 72,2
73,6 73,1 70,4 70,2 72,5 71,4 71,3
71,0 70,8 72,4 73,6 73,8 73,8 72,8
72,5 72,8 73,5 74,8 74,6 73,9 71,8
73,5 73,5 72,4 73,1 73,5 74,7 70,7
71,9 72,3 73,8 73,1 71,9 72,5 72,5 72,5 70,8 73,0 73,2 73,5 72,6 72,1
70,3 72,7 70,8 70,8 73,5 72,1 73,6
73,5 72,9 73,7 71,5 72,7 73,8 72,0
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5.1.4.2.

VELOCIDAD LIVIANOS

5,90 | 6,04 621787 8,25 [ 7,40 7,45 7,43 6,34 [ 7,91 15,03 | 6,78 | 6,76 | 6,01

6,01 (7,02 622 64,30 (732|654 |7,04| 5675 |664801]797| 5015 |[7,23]645|7,37 | 5422 621639 |6,84| 5841 [614 756|652 | 61,32 [545]622 | 642 62,21
6,34 [ 5,98 7,88 | 6,43 9,28 | 8,23 845|721 6,73 | 7,47 594 7,65 6,76 | 7,34

7,45 ] 7,56 7,55 | 8,65 5,67 | 6,45 7,36 | 8,45 7,65 7,01 9,65 7,90 9,87 | 8,65

7,86 | 8,90 | 7,80 | 51,21 |8,88 | 6,45 8,14 | 49,09 [765]610 6,68 | 59,85 |8,74 8,59 |8,77 | 45,56 |8,68 8,30 7,82 51,13 |7,54 [6,87 7,92 | 50,44 |7,60 [11,03]8,50 | 47,00
8,06 | 6,99 8,09 [9,22 623]7,96 9,46 [10,03 833692 7,47 | 8,10 7,31 6,55

734577 7,89 | 6,86 7,98 [ 9,06 743578 8,75 | 6,89 5,87 | 6,01 6,32 5,63

8,06 7,32 |7,60 | 52,57 [8,20[6,05]729| 54,84 [854]7,38]8,09| 49,38 6,89 [7,30 (7,31 | 54,68 [9,14[9,75]8,25| 48,45 [621]7,45|6,18 | 64,68 7,12 6,09 | 622 | 64,30
8,90 | 8,22 8,69 [ 6,03 8,59 [ 7,00 8,43 [ 8,02 7,35 [ 7,61 632521 7,01 5,12 5486
821675 8,88 | 7,33 8,40 [ 9,05 6,76 | 7,71 7,87 | 8,31 7,65]578 732|573
721[7,05|7,27 | 5494 [821]682|746| 5354 |[856][1021]|8,98 | 44,52 [8,44 689|752 53,13 [7,88 7,98 7,75 | 51,55 6,06 7,21 | 6,66 | 60,03 [434[7,02]612| 6526
7,15 (7,27 611743 8,40 9,23 7,20 [ 8,13 6,90 [ 7,57 522 [ 8,02 6,33 | 6,00

6,55 | 6,11 | 7,54 8,22 7,22 7,68 6,76 | 6,11 8,10 | 8,68 543 7,34 8,87 | 6,32

7,05 6,01 | 6,42 | 62,26 7,00 7,23 |7,31| 5469 [638[791]|7.28| 54,93 [578]6,22]6,72| 59,51 [9,027,04]8,15| 49,06 6,76 [543 |564| 70,81 [7,21[943]7,55| 52,9
6,46 6,33 7,09 [ 6,76 7,12 (7,34 7,02 | 8,40 7,89 [ 8,14 4,69 [ 421 633 7,11

745821 745576 6,67 8,11 9,14]6,32 8,78 9,32 7,54 7,11 6,54]7,67

8,34 (554 |7,69| 51,97 [ 698 (839|762 5246 [7,98]7,05|726| 5507 840987836 | 47,79 [10,23]9,56 | 9,56 | 41,82 [8,21|7,53 | 7,23 | 5530 [ 556 [566|643| 62,16
9,56 | 7,03 8,23 8,89 7,341 6,39 6,21 10,23 9,99 [9,45 6,56 | 6,41 6211693

8,45 | 6,77 6,76 | 5,78 7,32 [ 8,14 7,34 [ 8,21 8,32 (7,98 621576 8,65 | 7,85

721 (7,04 | 7,47 | 53,47 [7,06 | 6,43 | 6,55 | 61,02 [745[823]7,40 | 54,01 [821]7,34 7,94 50,31 [9,45[9,76 | 9,20 | 43,46 554 |7,04|621| 64,33 [7,22[878]826| 4836
7,33 | 8,04 6,03 7,23 7,23 6,02 7,09 [ 9,47 10,18] 9,48 493 (7,79 8,05 9,03

7,04 643 8,65 8,34 576 6,34 8,65 8,65 9,45 7,44 7,56 | 6,21 8,655,776

733 (819|742 | 53,85 [678 843|777 | 5142 [7,50[7,43 6,80 | 5874 [10,32]7,43| 8,08 | 49,44 8,67 |8,67 8,77 | 4558 [7,44[7,45|7,16 | 5585 [7,54 8,69 |722| 5532
7,65 | 7,88 7,31]7,12 6,01]7,78 6,90 | 6,55 9,23 (9,14 6,23 8,04 6,67 | 6,03

6,87 | 6,76 8,56 | 8,21 7,65 | 8,17 8,67 9,55 8,88 [10,02 6,78 [ 7,43 6,89 [ 6,71

8,01 7,03 696 | 57,46 [7,03[7,56 | 7,30 | 54,78 [6,09]632]6,73 | 59,39 7,98 [10,02] 8,83 | 4525 [8,67[9,519,10| 43,94 [854[7,04|7,11 | 56,19 [9,55[7,05|7,31 | 54,66
5,67 [ 7,39 7,09 5,32 6,38 [ 5,76 804873 8,18 [ 9,31 576 7,12 543 8,23 B
10,43] 7,59 7,67 | 5,90 8,217,20 8,65]9,34 7,54 8,43 7,541 9,70 7,65 6,38

8,54 | 5,66 | 8,00 | 49,97 [8,78 [645|7,19| 5556 |8,54843 7,74 51,61 7,54 610786 | 50,83 |7,43 [9,66|8,54 | 46,80 [8,65]9,69|8,54 | 46,81 [8,54 7,31 |741| 5394
8,99 6,77 6,31 8,04 7,05 7,03 8,217,33 9,67 | 8,50 6,11]9,53 7,13 7,44

8,65 | 6,56 7,65 [10,32 6,78 [ 7,54 6,78 6,32 8,54 6,25 7,09 [ 8,21 5,65 | 7,03

9,43 (7,99 8,13 | 49,17 8,89 [8,21]9,08| 44,01 [854]8,67 8,00 49,98 [7,02[7,04]676| 59,08 [690[632]7,05| 5672 [ 654]621]6,69| 59,70 [6,78 589|673 | 59,38
10,01] 6,12 9,43 [9,98 7,90 | 8,54 521821 7,05[7,21 579 [ 6,32 7,34 (7,69

6,78 | 7,05 7,89 [ 7,21 8,54]6,34 7,89 9,58 7,54]6,72 6,78 | 6,43 6,75 6,31

7,06 [9,56 | 7,53 | 53,06 | 690699 |7,43 | 53,81 [955[7,21|7,81| 51,17 [8,65]7,00]8,37 | 47,74 [590 6,89 | 6,61 | 60,42 554 (8,21 (638 | 62,67 [523[578]6,03| 6632
6,31 8,43 7,54 8,03 7,33 7,89 8,21 8,89 6,32 6,31 532598 6,05 6,03

5.1.4.3.

8,54 | 6,45

7,89

VELOCIDAD

7,54

7,58 | 7,89

7,62

52,48

8,86

6,01

52,75

7,69

7,74

PESADOS

6,79

7,87

6,87

9,04

8,71

8,00

49,73

8,89

9,21

48,79

8,89

7,43

8,06

49,59

6,87

6,54

6,54

5,86

6,06

7,09

60,18

7,11

6,77

60,82

9,86 | 8,56

8,66

10,55

7,54 | 6,78

8,19

43,98

8,21

9,37

43,45

8,56

7,33

8,47

8,78

6,54

8,85

7,55

6,00

54,29

7,04

7,21

50,74

7,69

8,18

48,84

11,70

8,76

9,43

8,05

7,89

10,11

41,56

9,76

10,20

42,69

8,03 | 8,01

8,76

7,00

7,48 6,92

7,61

47,31

7,54

9,32

49,00

6,76

9,56

7,86

7,11

7,98

49,69

10,21

10,29

42,15

8,83

8,91

44,83

11,70

10,21

7,21

7,32

9,89

10,55

37,74

6,78

6,99

56,48

6,33 [ 7,43

7,32 |6,

89

7,39 | 8,32

7,37

48,86

5,55

7,04

59,64

13,60

8,19

10,02

7,64

7,43

39,73

7,32

8,54

46,92

739

6,00

66,57

8,45

9,45

7,43

9,43

7,77

8,01

47,46

8,66

5,67

51,25

48,42

7,10 [ 7,22

9,89

10,23

7,08 | 6,89

7,07

50,90

8,98

13,83

37,23

7,32

8,54

7,59

6,07

9,78

44,76

8,60

8,17

48,58

7,43

6,84

58,40

7,19

9,43

9,12

6,06

6,48

8,21

51,05

8,43

7,04

52,15

13,43| 8,45

8,56

9,65

9,54 9,67

10,27

35,05

11,45

8,22

42,20

8,47

8,89

9,05

9,43

7,04

50,79

8,75

8,11

45,93

9,88

37,22

7,09

8,98

7,87

13,65

7,67

10,34

46,90

7,42

6,78

44,75

7,04 | 8,65

7,77

8,43

327,98

8,00

45,01

8,21

7,01

50,87

9,04

7,45

8,55

8,34

9,23

45,58

9,21

8,43

47,51

9,00

45,69

8,76

7,04

8,54

7,75

8,32

9,23

47,93

8,08

8,36

48,84

9,43 | 8,30

8,78

6,45

9,67 7,16

8,64

41,67

8,33

7,21

51,95

7,98

7,98

8,33

10,33

7,67

48,84

8,54

8,77

47,54

9,77

41,23

9,56

8,67

12,40{10,34

10,45

9,32

42,06

9,56

9,71

38,05

13,87] 9,56

8,67

8,73

9,01 | 8,50

10,24

35,17

8,98

8,99

45,19

8,76

8,67

7,98

9,85

9,23

44,80

8,09

9,45

46,75

8,32

41,06

7,54

7,98

8,65

7,54

9,33

7,53

49,36

7,21

8,30

50,42

5,67 | 8,22

10,78

11,54

8,44 [ 7,55

747

48,19

9,02

9,78

38,87

7,65

7,79

8,54

7,69

8,10

50,08

8,23

8,05

49,02

8,79

47,96

7,99

10,03

10,56 8,05

9,51

8,43

44,45

9,06

6,12

47,30

46,63

10,21] 6,90

8,50

42,38

10,43

9,11

7,54]9,33

9,43

8,28

42,91

9,05

48,41

9,21

745

48,14

7,06

8,21

7,33

9,21

8,56

52,44

8,21

9,21

46,75

9,56

8,31

8,11

8,66

7,65

10,50

44,38

954832

42,91

9,01

7,98

8,10 | 7,60

8,39

8,45

8,67

46,86

9,45

44,59

9,32

5,67

54,59

7,59

8,13

8,98

5,31

10,32

45,22

6,54

7,56

52,34

6,78

5,32

7,43

9,01

7,01

5,45

65,08
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5.1.5. ESTACION DE MONITOREO “REDONDEL DE LAS FOCAS”

5.1.5.1. NPSeq MEDIDO

754 74,3 744 75,7 75,8 73,9 73,1
74,2 73,9 73,9 73,6 73,7 73,8 73,5
731 74,3 738 74,1 745 74,2 748 74,7 729 74,4 731 74,0 738 73,6
74,9 74,8 74,2 74,7 73,7 73,6 73,6
74,0 73,5 73,8 74,5 73,8 75,8 73,8
75,3 74,8 75,5 74,7 75,6 74,6 74,5
73,9 75,4 74,8 75,1 76,8 73,9 73,5
75,2 74,9 76,8 75,4 74,3 74,9 76,9 75,5 74,6 75,5 734 74,1 75,1 73,9
74,7 75,9 73,9 74,1 754 74,2 73,2
75,3 73,9 75,8 76,8 75,3 74,2 73,4
74,3 74,2 75,4 75,2 754 75,2 73,9
73,5 74,7 73,9 75,3 74,5 74,3 74,5
74,2 74,2 74,6 74,5 74,6 74,8 75,4 75,2 75,2 75,0 747 | 748 73,8 74,5
74,5 75,1 75,3 74,7 75,0 75,1 75,2
74,5 74,0 74,8 75,3 74,8 74,7 74,9
76,4 75,4 74,7 74,3 75,3 75,4 74,9
75,3 75,9 75,7 75,6 74,9 73,6 745
75,4 754 74,1 75,2 75,8 75,4 75,0 74,8 76,1 75,2 74,9 74,5 74,8 74,8
74,6 75,3 76,0 74,3 75,0 74,8 75,1
75,1 75,2 74,9 74,9 74,8 73,7 74,7
74,8 74,9 74,7 75,3 75,7 74,5 73,6
74,7 75,3 75,1 75,2 76,3 74,8 74,5
74,6 74,7 75,7 75,2 74,7 74,9 74,9 75,0 75,3 75,5 75,1 74,8 74,2 74,1
75,0 74,6 75,0 75,3 75,2 74,6 74,6
74,3 75,4 74,9 745 74,8 75,2 73,5
74,5 73,4 74,8 75,4 74,9 74,3 73,8
74,1 73,9 75,3 75,3 74,8 73,8 73,9
73,5 74,4 74,3 74,3 73,7 74,6 74,8 75,0 75,2 75,0 74,2 74,2 74,8 74,1
75,5 74,8 76,3 75,8 75,6 73,9 74,2
74,3 75,2 72,9 73,9 743 74,9 73,7

5.1.5.2. VELOCIDAD LIVIANOS

666 | 632 543 [557 602 |513 525 |537 607 | 605 576 | 6,42 640 | 6,38

65| a1 629 496 SoTaay (560 | 6177 oo ey |569| 6074 [TooeTaar|572| 6038 [Goal 72 |6%5| 5445 [Gox[sss| 607 | 5698 [Garlers|648| 5331
7,00 599 6,00 [593 545 [591 536|627 537] 694 6,31 6,03 598 7,05

639 | 7,00 6,86 | 7,05 670 | 653 704|804 794] 7,89 6,42 6,36 6,78 | 6,37

704] 721 |700| 4937 [792]690]|687| 5034 | 704 [583]645| 5357 | 688 [636|700( 4939 [705] 705 |732| 4723 [638]605]623| 5544 [586[631[617| 5603
651| 7,85 631 ] 615 654 | 6,07 645 | 721 78] 659 530 6,89 6,37 | 532

743 831 7,96 | 8,36 687 [7,39 752|857 757 831 637 6,37 5,67 6,87

721 7,04 |760| 4549 [738 721|770 | 44,89 [ 7,31 (804|708 | 4879 | 707 [827|7,61| 4543 [7,03] 810 |774| 4467 [7,47[702]|673| 51,35 [538]637|6,09| 5675
828 | 7,31 8,38 [ 691 643 | 6,46 743|678 828 | 7,13 6,31 ] 6,84 6,41 [ 5,84 51,20
843 686 7,05 | 7,07 743 7,45 705|848 704] 842 7,31 6,43 6,53 | 6,42

845| 732 |750| 4606 |747 [731|727| 4756 | 804 |801|783| 4417 | 734 [805|780| 4434 [682]| 849 |765| 4518 [700]607|652| 5305 [596[685[629| 5492
646 7,50 7,31 7,39 9,02 | 7,00 843 |742 7,07] 806 6,42 5,86 5,00 7,00

794] 7,04 656 | 6,05 642 [ 6,42 648 |7,04 756 | 830 679 7,42 647 7,56

694] 792 |710| 4866 [ 672 [682]|655| 5280 [ 59 |704]618| 5597 | 742 [538|667| 51,85 [689| 741 |734| 47,12 [654]7,05]693| 4987 [561[643|631| 5474
636 641 7,31 | 581 583 | 538 685 | 682 647 738 6,78 | 7,00 594587

656 | 6,58 7,63 | 7,94 745 | 4,78 805 | 7,31 753 7,57 6,82 7,51 5,67 | 5,96

799 | 649 |700| 4939 [789 [806]|749| 4614 [ 687 |59 |624| 5541 | 731 [785|747| 4624 [633| 741 |7,63| 4529 [659]742(695| 4976 [693[501(570| 6068
753 | 684 694 648 595 | 641 751|681 891] 803 7,94 15,39 585475

745] 7,06 601 [7,42 7,84 | 6,04 704|699 780 547 6,98 [ 4,87 596 4,82

608 | 789 |713| 4845 [756 750 |691| 5008 [ 731 |508]634| 5453 | 736 [7,05|696| 49,66 [693| 685 |681| 5076 [674]59 |634| 5454 [584[478(562| 61,46
731 7,01 597 699 694 [ 4,82 691 | 641 585| 795 7,46 | 6,01 593 6,41

605 7,06 7,84 | 6,04 754 | 645 713|684 745] 7,05 6,34 6,58 5,85 | 5,64

600 745 |669| 51,70 [652[697]|662| 5218 [ 687 [7,03]697| 4960 | 654 [673|674| 5130 [804]| 642 |707| 4887 [696]7,34|667| 5184 [593[547|547| 6322
649 7,06 596 | 641 694 [ 698 6,77 | 641 738 609 6,73 6,05 4,89 [ 5,02

654 7,03 641 | 6,84 854 7,92 604|585 589 7,36 689 573 586 5,84

691 642 |639| 5408 |659 [583]|629| 5494 [ 705 |684(717| 4820 | 585 [505|604| 5707 [581| 633 |644| 5371 [743]481(629| 5497 [604[654(630| 5486
576 | 568 6,04 6,03 631 | 636 777|567 694] 628 642 ] 6,44 610]7,42 515
743 7,54 7,04 |7,32 745 | 7,55 841 | 7,08 753] 7,35 6,98 | 5,62 7,04 ] 6,04

698 947 |771| 4483 [794[654]|725| 4768 | 803 [689]755| 4580 | 828 [821|796| 4344 [741] 604 |703| 4920 [704[574|646| 5353 [683[647]613| 35642
641 842 7,34 (731 731 | 8,05 749 |82 698 | 684 7,31 6,05 6,33 | 4,04

754] 7,33 659 | 8,41 742 ] 9,05 621|644 704] 7,05 7,541 6,00 6,04]7,03

742] 729 |751| 4604 [749 [843)|755| 4as78 [ 7,05 [830(772| 4475 | 795 [e41|665| 5200 [725| 731 |713| 4845 [622]583|613| 5638 [673]658|631| 5481
805 7,41 7,31 [ 7,06 851 | 6,01 689 |598 7,10 7,05 571548 641504

794] 7,05 794 [7,03 653 | 6,03 683|570 754] 832 740578 6,78 | 6,89

632 701 |699| 4943 [847 [677]|731| 4728 [ 704 [531]604| 5722 | 684 [695|646| 5347 [652| 641 |682| 50,65 [694]694|662| 5224 [534[7,95]675| 51,23
685] 658 634 (7,31 586 | 547 641 605 609] 606 537]7,26 520832
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e o ) [ o e oy e o e e ) e e o
1;,’:90 194':‘63;1 11,03| 31,33 ;::: 2:113;’ 8,62 | 40,12 Z:Zz z:zi 9,00 | 3841 1;'5273 1;':27 9,77 | 35,36 18‘;?734 1;:7064 9,69 | 35,66 gi? ;::; 8,13 | 42,50 g:ji 170'3]27 8,79 | 39,31
e g e o g o e e [ oy o T
Z::; g:gg 9,16 | 37,72 186?291 ;:g: 9,05 | 38,21 g:?; ;’Eg 7,97 | 43,39 170"9251 ;;23 9,09 | 38,01 13::3 Z:ZZ 10,39 33,27 g:z: z’,g:li 9,19 | 37,63 ::25 ;:?Z 7,95 | 43,46
g::; E:ig 10,33| 33,46 gﬁ? Z:‘:i 8,33 | 41,49 ;Zgg ::;; 7,53 | 4591 1;:76: g:z; 9,41 | 36,74 191;677 2:?? 9,64 | 35,84 ;iz :::g 7,66 | 45,10 ?:ig ::g; 7,53 | 45,93
Z:;z 1%/7291 9,30 | 37,17 ;:;Z z:;z 8,84 | 39,08 Z:ii z:i; 8,64 | 40,01 ;?2 191;,3;1 9,18 | 37,64 Z:?; zjz 8,93 | 38,69 :ji Z:g: 8,34 | 41,46 172:80 191;,5327 9,99 | 34,59
;’;? %&51 40,63 i:;g ;:;; 7,56 | 45,73 —g’lg%l—;’% 9,18 | 37,64 1;’5472 Zlgg 9,55 | 36,18 1?2"56?0‘3:%10,22 33,82 Z:(g)i z:g; 8,35 | 41,39 ;i? ;jf 8,06 | 42,91
S Toas] 77| 5% [FrToar] | 94 Foatteor] ®0| 0 Pater|®®| 97 mtea] ™| P Bates]*| 29 Gatoar] ™| 0=
g(:’l’a 19‘?’3015 9,30 | 37,16 g';g 2:23 8,85 | 39,04 190'?311 z:z; 9,39 | 36,81 Z:’S :;’;; 10,52| 32,84 ﬁj:g z:j; 10,45| 33,06 Z'ii :3: 8,53 | 40,50 ;:ig ;:gi 7,72 | 44,77
S'/Zf :’;z 8,70 | 39,75 192/':;" 170"92[’1 10,06 34,35 :(1!:32 Z::? 9,78 | 35,36 Z'zi 2'2: 8,80 | 39,26 i’/:é :2: 8,39 | 41,20 ;jz 2:‘;; 8,86 | 39,00 :'ii :’;1] 8,20 | 42,17
S'Zf 190,;083 9,53 | 36,28 19(;,9251 i;";g 11,08 31,19 186;61 Z:i;’ 9,21 | 37,54 Z'g: 2:2; 8,78 | 39,35 i’:z Z:z; 8,55 | 40,41 Z:g: Z:‘;g 7,89 | 43,79 Z'Zi ;:gj 8,35 | 41,38
11,70]10,73 10,13| 34,12 9,94 10,30 9,64 | 35,86 11,501 9,49 10,23| 33,80 10,32] 9,31 9,90 | 34,90 2. 981110:21 9,90 | 34,92 7,60 | 8,42 8,49 | 40,69 671|842 8,03 | 43,07
9,54 | 8,54 9,78 | 8,53 10,70] 9,21 9,68 10,30 10,50] 8,90 9,42 | 8,53 7,47 | 9,50
.
5.1.6. ESTACION DE MONITOREO “PITAGORAS”
5.1.6.1. NPSeq MEDIDO

72,9 74,2 739 74,1 74,5 733 73,1

73,6 73,0 73,7 74,8 73,8 73,5 74,2

742 73,4 74 73,9 729 73,3 737 ] 739 742 74,3 737 | 734 739 73,8

73,8 73,7 73,7 73,2 75,2 73,6 74,1

72,7 74,4 72,5 73,9 73,9 72,7 73,6

73,7 74,3 74,5 74,2 75,3 74,3 74,2

74,2 74,9 73,9 73,1 74,9 73,8 72,7

72,8 73,9 74,7 74,3 75,2 74,8 735 73,2 753 75,0 737 | 741 74,9 73,6

75,9 75,2 75,8 734 74,7 74,1 72,8

72,8 72,6 74,7 71,9 74,6 74,8 73,4

73,8 74,1 73,1 74,2 74,7 74,1 73,2

74,5 73,9 73,8 73,6 73,1 73,2 73,7

73,8 74,0 73,5 73,7 74,2 73,5 73,5 73,6 73,8 74,3 725 731 73,1 72,9

74,2 72,7 72,6 72,9 74,4 73,4 71,8

73,7 74,2 73,7 73,7 75,3 72,3 72,6

73,5 74,7 73,6 74,1 74,2 72,6 72,0

74,2 74,1 73,9 73,6 73,1 73,1 71,6

73,8 74,0 74,2 74,2 74,3 74,0 73,3 73,6 73,8 73,8 727 | 726 71,4 721

74,7 73,7 74,6 73,9 73,7 721 72,5

74,0 74,2 73,7 73,2 74,2 72,6 72,9

735 74,2 73,7 74,2 73,8 73,1 72,5

73,9 73,7 74,1 745 743 72,6 71,8

727 | 737 74,3 74,0 74,8 74,1 737 | 735 73,7 74,0 727 | 731 73,1 72,1

74,2 74,2 74,3 725 73,1 73,7 71,7

74,4 73,6 73,6 72,4 74,9 73,5 714

74,3 73,7 73,6 74,1 74,2 73,5 73,6

74,2 72,7 74,9 73,7 73,7 73,1 72,8

73,8 74,2 74,1 73,8 74,2 74,0 73,6 74,1 74,6 74,0 72,9 73,3 73,1 73,0

745 74,6 73,6 74,3 73,5 735 73,0

74,0 73,8 73,6 74,9 74,1 73,6 72,6
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7,43 | 6,84 6,34 | 7,14 7,21 |6,39 8,42 | 6,48 5,31 6,02 6,31 (7,12 6,24 | 5,67
7,92 721 7,31 56,13 6,39 | 6,28 6,59 62,29 694 | 7,12 6,94 59,16 7,61 7,10 7,58 54,13 818 6,31 6,96 58,97 5,09 | 6,37 6,25 65,70 7,05 | 4,68 5,67 72,38
6,43 | 8,04 6,92 | 6,46 537 [8,59 7,47 | 841 7,46 | 848 648 [ 6,11 5,38 | 5,00
7,93 | 10,05 9,31 | 8,41 10,21 19,36 7,45 |9/48 915| 837 8,67 9,57 8,43 | 7,45
825| 9,78 [9,18 44,73 9,38 | 8,42 | 8,97 45,74 9,45 [9,66 |9,24 44,42 9,21 9,12 | 8,99 45,65 8,45| 9,05 |894 45,93 9,76 [ 8,59 | 9,51 43,14 8,70 | 9,43 | 8,27 49,62
9,87 | 9,17 9,27 9,04 8,78 [7,98 10,21 | 8,47 9,34 9,25 10,35[10,14 7,31 831
8,43 7,37 8,45 | 7,36 7,37 17,90 7,37 741 8,27 7,34 8,34 7,94 6,43 | 6,47
7,69 | 7,31 8,02 51,19 7,31 | 6,59 | 7,22 56,83 8,41 |837|7,77 52,83 8,37 |843|746 55,01 833 | 821 8,18 50,20 7,64 | 8,36 | 7,65 53,65 6,19 | 6,99 | 6,29 65,21
831 | 899 5,09 | 8,53 7,44 712 6,09 | 7,09 9,48 | 7,42 717 [ 6,45 6,31 | 537
7,47 | 7,35 7,36 | 7,48 8,46 |827 8,31 7,43 834 | 9,33 8,45 [ 6,48 6,05 | 7,31
9,37 | 837 [8,12 50,55 8,34 | 7,05 7,61 53,94 8,00 [8,36 831 49,37 9,05 |859 8,17 50,22 798 | 8,58 |862 47,63 7,58 [ 6,36 | 6,93 59,22 5,93 |5,08 | 6,27 65,49
8,37 | 7,78 7,05 | 8,37 9,31 (7,48 7,58 | 8,07 9,36 | 8,11 7,04 | 5,67 6,34 | 6,89
7,06 | 7,09 7,43 | 8,59 8,41 [7,36 8,00 |598 7,04| 695 7,06 | 6,37 6,07 | 8,43
8,45 | 831 7,93 51,74 7,06 | 9,31 | 8,07 50,86 7,06 | 847|764 53,72 6,84 |6,37 651 63,03 8,41 854 |7,36 55,74 6,45 [ 5,81 | 6,40 64,11 5,38 | 5,02 | 6,22 65,98
8,41 | 827 7,94 | 8,09 6,48 | 8,06 6,02 | 586 7,56 | 5,68 6,98 [ 5,74 7,31 511
8,43 | 9,34 8,45 | 9,06 8,36 | 837 8,46 | 7,58 837 | 816 7,53 | 7,40 6,48 | 6,47
8,46 | 741 [8,01 51,24 7,27 | 8,57 | 8,65 47,47 9,57 | 7,47 | 8,40 48,86 9,42 |946 | 8,64 47,52 9,47 | 8,57 |851 48,24 6,51 [ 6,11 | 6,60 62,20 7,05 | 6,09 | 6,32 64,90
7,53 | 6,89 9,41 | 9,11 8,16 8,47 8,50 | 8,40 8,07 | 8,41 6,96 [ 5,08 6,74 | 5,11
8,56 | 9,45 9,06 | 8,31 847 [8,67 10,07 | 8,57 8,58 | 8,42 748 8,53 8,47 | 7,06
842 | 830 [8,48 48,41 8,45 19,58 | 8,59 47,80 8,31 947840 48,86 9,58 |8,51(9,18 44,69 9,56 | 9,06 |882 46,53 7411708 | 781 52,53 9,01 (737|782 52,47
7,09 | 9,05 8,17 | 7,95 7,09 |839 9,31 9,06 8,88 | 842 8,95 (7,43 7,52 | 7,50
7,06 | 748 7,06 | 6,77 7,09 |748 8,46 | 7,41 9,54 | 831 7,06 | 6,59 8,56 | 5,64
7,36 | 847 |[7,60 54,01 8,35 | 9,40 | 7,55 54,37 6,44 [9,56 | 7,61 53,94 8,31 8,06 | 7,88 52,11 7,94 | 9,05 |8,50 48,28 7,4 | 742694 59,16 7,47 | 547 | 6,18 66,46
711 | 811 7,56 | 6,15 6,18 | 8,90 7,48 | 7,53 7,69 | 8,47 6,09 [ 7,06 4,89 | 5,02
8,97 | 846 8,45 | 6,98 9,56 | 8,48 9,53 [8,58 8,47 | 895 743 [ 6,44 6,43 | 5,32
9,45 8,53 |8,88 46,20 8,16 | 7,54 | 8,10 50,65 8,41 [847 8,51 48,24 10,84 | 8,31 | 8,70 47,16 9,41 9,09 8,76 46,84 6,98 | 7,31 | 7,06 58,12 7,06 | 6,44 | 6,30 65,19
8,32 | 9,57 9,53 | 7,96 7,96 |8,16 8,47 | 648 8,48 | 817 7,31 (6,90 6,43 | 6,09
7,09 | 847 8,76 | 7,98 8,54 |822 7,96 | 8,43 7,67 | 855 7,05]571 6,95 | 5,63
854 | 709 [7,76 52,92 8,22 8,32 8,26 49,71 8,05 [8,05 817 50,21 7,32 | 9,06 | 826 49,72 8,06 | 8,31 8,22 49,96 5,98 [ 6,04 | 6,06 67,70 5,90 | 6,06 | 5,90 69,58
833 | 7,01 8,17 | 8,09 7,39 |879 8,58 | 8,18 9,01 7,69 6,43 [ 5,16 5,43 | 5,42
8,94 | 747 7,37 | 6,39 946 |[8,47 7,25 |7,49 8,56 | 8,46 8,36 | 6,47 7,06 | 7,38
7,98 8,16 |7,77 52,81 8,14 (717 | 7,82 52,47 836 [8,76 842 48,75 7,39 6,09 | 7,52 54,61 9,32 8,96 8,80 46,65 6,87 | 6,06 | 6,72 61,12 595 )6,89 | 6,74 60,94
6,09 | 7,99 847 19,39 8,16 [7,30 8,41 8,46 8,41 9,07 6,05 [ 6,48 6,39 | 6,74
8,40 | 9,25 8,58 | 7,03 812 19,16 8,33 |825 9,45 | 10,48 8,21 6,41 6,97 | 7,98
8,02 | 10,42 | 9,21 44,58 8,89 (6,93 |8,14 50,45 848 [733 8,16 50,27 8,03 |9,05]843 48,70 9,21 847 19,34 43,96 6,97 | 6,87 | 6,88 59,69 6,04 | 837 | 7,15 57,44
9,60 | 9,55 8,35 [ 9,03 9,05 [6,84 879 |811 8,53 | 9,88 6,43 [ 6,36 6,47 | 7,04
5.1.6.3. VELOCIDAD PESADOS
L0023, )| 39,05 [2ZOLAZN 4o 39,40 [PALILOM, ) 0ol yo1s [2AZIO074 0 1o gose [RASHIOOTL, o oy 5 gy 19761986 4, | 455y [BT517.09 14 151 50,20
10,14/ 9,87 | ! 9,37 [10,07 " [1086]895 | " [1037]1058] " |10,07{9,02 | ! 8,37 (8,06 . 8,21 (805" ’
1075128501 11| 36,96 POSLOOT Ny o 5505 210004, 01 5947 JLTSOOT}) ) 0g) 4o [PADLE821g 051 453y 1034190917 |y g | 2051639 Fg | 443
9,74 [11,08 12,98(12,87 10,74( 9,47 10,32( 7,62 10,05 8,39 9,07 [10,37 8,32 [9,45
11,98[10,06 10,42[10,07 12,08[11,69 11,07] 8,57 9,07 [10,08 9,54 | 8,35 9,31 [10,05
10,03| 40,92 9,93 | 41, 10,7 1 ,91 | 41,4 75 | 42,1 ,82 | 46, ,10 | 45,11
939 869 | | *%2 967936 " 3 T3 9,8 7% Y hosaloa7]| ™’ M 0 Toa1 808 ] *2| %% 5078060 | **
10,43 9,39 10,21 9,75 10,49 9,36 9,59 [10,32 11,86[10,38 8,32 [10,53 10,33] 9,53
,97 | 41,1 9,95 | 41,24 ,63 | 42,64 ,93 | 41, 10, ,99 ,58 | 42, ,70 | 42,
9,69 [1037] ® o8 [1037] 7 9,08 [ 9,57 | % gl T O ¥ Toa9] 97 "% * 9,08 [10,37] 8 To.05 [9,00] 7" -
907 1879 g g3 | apa6 [SA3 1804 g 0y | 5109 [BABLE2LY, g sy 10 18701002 g 1| yygy [2ALLOO7 Lo a5 4z gp [OASLBSS g ) 4y 40 [ 94718581 00 | 4514
8,42 | 9,05 8,28 [ 7,32 7,78 | 7,09 9,47 [ 9,37 8,58 | 9,42 8,08 | 8,59 8,42 (9,95
10651947 1 g 43 | 43,50 [B31831 533 | 490y [ 2081851} gg) | yeg0 [LUOBS7 1o 15| 4s0p [BOBLOA7 g 75] 403 [BO818531g o0 | 50,05 | 2431947 fga0 | 4414
9,28 [ 8,30 9,08 7,39 9,37 [ 8,47 9,53 [ 8,52 9,32 [ 8,11 8,31 [ 7,88 8,84 [ 9,45
7,54 | 8,67 9,54 9,42 9,76 [11,75 9,42 [ 9,56 11,59] 9,84 7,94 [ 7,02 11,50] 8,92
a1 07457 | 4778 [ipoel905] 251 | 14 [027 o7 1004 4089 g7eToma ]9 | 4371 Moaalo,01 [1046| 3924 [ aos| 72! | 5692 [go3 [905| % | 4320
10,98[11,84 10,37[11,48 11,74] 9,37 11,08[11,94 12,94[10,53 11,74[ 9,41 8,37 8,33
10,79| 38,03 10,88| 37,73 10,68 38,44 11,72| 35,02 11,38 36,06 9,99 | 41,08 7,74 | 53,02
9,42 10,93 10,73]10,93 10,38[11,22 11,38[12,47 11,08[10,97 10,43 8,38 7,09 | 7,17
109610078, g6 38,49 2281947 g g0 | 41,48 HOAL 744 g 4y | g3 5 JOIMI0ATY, ) 5g) 59 55 (1298110381, ) 575 TLA4HOA8, 50| 59 r POATYEO H o001 4aa0
11,27[10,35 9,66 [10,47 9,48 [10,34 11,84] 9,14 11,08 9,77 9,08 [10,43 9,45 | 8,11
43 10,95 9,4 9,51 [ 8,58 10,46 9, 11,5811,47 8,54 [ 9,3 4 7
2051843 1503 | 4545 [L05N0A6 g 501 478 | 58 f o3 | azss [OA61956 10 5l yo15 [LLOBIILAZN 7l 3500 [S41935 g ec | 65 A8 1857 f oo | 6216
9,38 [ 9,26 8,64 [ 9,32 9,06 [10,56 8,84 [12,05 11,07] 8,98 8,32 (9,21 10.43] 8,36
98519521 g 75| 41,97 [LOB3IILS2Y0 511 5ggg [ 9471953 109 | g0 [BAT1OA7 N gog | 4419 [234[8A5 gy | 5108 [B0016841 5| 5770 | ZAD 10411 oy | 5008
9,47 [10,47 10,08] 9,02 10,07] 8,07 9,14 [10,07 7,31 [ 7,04 7,43 | 6,12 6,08 | 7,43
10951937 11 19| 40,27 [10A311807)y, 1 3699 [OALIILI8N G 471 5957 [LLB5|8S4 1y 150 yosp [BA719421g 5] 4y g5 [8581905 | ger | yoa | 8451705 500 | 50,08
10,05[10,39 11,85 9,03 10,54[10,83 9,05 [11,07 8,04 [10,67 9,41 8,27 7,21 [10,07
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