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RESUMEN

Para mejorar el bienestar del ser humano y su entorno, es primordial controlar
factores contaminantes producidos por la dindmica poblacional de crecimiento como es
el ruido, el cual es subestimado, de facil generacion y gran afeccion, por lo que es

necesario buscar el desarrollo de técnicas y medidas para alcanzar dicho objetivo.

Por lo tanto, tomando la posta del grupo de Investigaciones Urbanas UISEK
consiente en la problematica, se ha realizado estudios empiricos en la zona extremo
Norte de Quito, aplicando a modelos matematicos predictivos de ruido generado por
trafico rodado: Linealizacion de una Funcién No lineal y Andlisis Multivariante, que
mediante una validacion por medio de datos experimentales actualizados, buscan
mejorar las caracteristicas de los modelos a través de nuevos ajustes y simulaciones con
mas variables, para poder aumentar su precision y entallar a las condiciones urbanisticas
generadas por el creciente flujo vehicular derivado de una incontrolable demanda
poblacional, el paulatino poder adquisitivo y las facilidades comerciales de rapida

consecucion.
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ABSTRACT

To improve the well-being of people and his environment, it is an overriding aim
to control pollutant factors result of the population dynamics growth as the noise which is
underestimated, of easy generation and great affection, so it is a needful fact to start and
keep the searching and development of techniques and measures to achieve that

objective.

Therefore, taking the lead from “UISEK Urban Research Group” that agrees on
the problem, empirical studies have been performed in the north of Quito city, by
applying two predictive mathematical models of noise generated by traffic rolled:
Linearization of a Nonlinear Function and Multivariate Analysis, seeking to improve the
characteristics of the models through new settings by using a validation through
experimental data updated, and simulation with more variables to increase the precision
and adjusting to the urbanistic conditions generated by the growing vehicular flow
derivative of an uncontrollable population demand, gradual purchasing power and the

commercial facilities of fast achievement.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La problematica mundial por solventar las necesidades del ser humano y como tal

mejorar la calidad de vida, conlleva a desarrollar medidas y técnicas que permitan el

desenvolvimiento totalitario del mismo, logrando mejorar la capacidad productiva de las

naciones. Por lo tanto, el ruido, se ha convertido en una problematica creciente que

detrime el desarrollo y el cual es un factor que necesita ser controlado.

Ecuador carece de modelos predictivos de ruido a pesar del dinamismo activo que

lo conforma, sobre todo en las ciudades grandes en las cuales se sitla Quito. La capital se

encuentra a aproximadamente 2 800 metros sobre el nivel del mar y esta rodeada por

formaciones montafiosas lo que genera que su morfologia sea ensanchada hacia el Norte

y Sur y con una forma concava en su &rea, caracteristica que denota en calles y vias

alargadas en la longitud de la urbe pero cortas a lo ancho de la ciudad. El ruido en Quito

representa una problematica creciente, que por las condiciones que presenta como: vias

en mal estado con fallas en su estructura, deficiente sistema de transporte y un débil

sistema de restriccion vehicular como el “Pico y Placa”, han originado una hecatombe

vehicular derivando en trafico todo el dia, alta concentracion de contaminantes y pérdida

de la calidad de vida de la poblacién quitefia.
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1.1.

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. Planteamiento del Problema

Se ha palpado la necesidad de realizar estudios de datos que permitié utilizar
modelos matematicos y su respectiva validacion, para poder controlar el pardmetro ruido
en la ciudad de Quito, por lo tanto, tomando la iniciativa la Universidad Internacional

SEK mediante el Grupo de Investigaciones Urbanas conformado, entre otros/as, por:

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

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

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

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

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

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

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

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

Diaz J. 2009. Elaboracion de un mapa de Contaminacion Acustica del Distrito
Metropolitano de Quito — Sur. (Trabajo de fin de carrera 2009), Universidad
Internacional SEK del Ecuador, Facultad de Ciencias Ambientales, Quito.
Rubianes F. 2009. Elaboracion de un Mapa de Ruido Ambiental para Determinar
la Ubicacion mas Apropiada de los Puntos de Monitoreo para la Red Minima de
Monitoreo del Ruido Ambiental en el Distrito Metropolitano de Quito Zona 2

Calderon, Carapungo, Centro, Los Chillos y Tumbaco. (Trabajo de fin de carrera

3
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2009), Universidad Internacional SEK del Ecuador, Facultad de Ciencias

Ambientales, Quito.

e Vasquez N. (2009). Elaboracion de un Mapa de Ruido Ambiental y Estudio de

Factibilidad para la Ubicacién de los Puntos de Monitoreo de la Red de

Monitoreo Ambiental en el Distrito Metropolitano de Quito Zona Norte. (Trabajo

de fin de carrera 2009), Universidad Internacional SEK del Ecuador, Facultad de

Ciencias Ambientales, Quito.

1.1.1.1. Diagnostico del Problema

Se ha buscado mejorar las caracteristicas de los modelos, encontrando la

necesidad de validar los mismos, con el objetivo de determinar su precision y ademas de

generar una herramienta para poder predecir el ruido generado por el creciente flujo

vehicular derivado de una incontrolable demanda poblacional, el paulatino poder

adquisitivo y las facilidades comerciales de rapida consecucion, para enriquecerlos

mejorando su precision y entallarlos a la actualidad.

1.1.1.2. Prondéstico

Si no se realiza un correcto desarrollo de modelos de prediccion de ruido de

trafico rodado para Quito y una validacion adecuada, se vera reducida la capacidad de

tomar decisiones frente a la contaminacion acustica y la calidad de vida de los habitantes

seguira en detrimento, aumentando las incidencias de bajo rendimiento productivo por

problemas de salud en la poblacion y los gastos de reparacion de la infraestructura

generados por los dafios provenientes de las ondas y vibraciones.
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1.1.1.3. Control del Pronostico

Las herramientas generadas por la UISEK para la prediccion de ruido urbano por
trafico rodado y sus constantes ajustes, permitirdn reducir costos de investigacion,
ampliar la base de datos, reducir el tiempo de trabajo experimental y asi como una

correcta toma de decisiones predictivas, reactivas o correctivas.

1.1.2. Formulacion del Problema

¢Los modelos matematicos predictivos de ruido por linearlizacion de una funcion no
lineal y analisis multivariante, sirven para la dinamica creciente del parque automotor de

la zona periferia norte de Quito?

1.1.3. Sistematizacion del Problema

¢Cémo se puede mejorar la precision de los modelos predictivos de ruido UISEK?

¢Los puntos seleccionados se ajustan al modelo de linealizacion de una funcién no

lineal?

¢ Los puntos seleccionados se ajustan al modelo de analisis multivariante?

¢ Qué grado de ajuste tienen los modelos en cada punto?
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1.1.4. Objetivo General

Validar los modelos matematicos de ruido urbano UISEK de Linealizacién de una
Funcidon No Lineal y Andlisis Multivariante aplicados en la periferia Norte de Quito, en

el periodo 2013.

1.1.5. Objetivos Especificos

e Utilizar datos actuales de cinco puntos de muestreos de ruido urbano, 630 horas
muestradas, aumentando la base de datos que posee la UISEK.

o Determinar el nivel de ajuste de los puntos experimentales tomados en campo para
cada modelo matematico.

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

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

1.1.6. Justificacion

Debido a la creciente poblacion, la dinamica que presenta y mediante numerosos
estudios, se ha visto la necesidad de elaborar medios estadisticos para poder tener un
patrén sobre la variabilidad del ruido para poder controlar este parametro y proteger la
calidad de vida de los habitantes. Ante una carencia de cuidados, Harris (1995) menciona
efectos que menoscaban el bienestar y salud de las personas asi como la alteracién del
rendimiento humano, efectos fisioldgicos, efectos psicoldgicos o afeccion al medio

urbano.
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1.2.

Denotando este hecho, para resguardar y dar un impulso a los estudios de ruido en
la ciudad de Quito, se ha realizado una investigacion que permitird analizar y comprender
los modelos matematicos de prediccion de ruido vehicular UISEK mediante un
tratamiento metodoldgico, validandolos con datos experimentales de la campafia de
recoleccion del periodo 2013, para comprobar su ajuste a las demandas que presenta la
ciudad, determinando el error que presenta el funcionamiento de los modelos y

corrigiendo si las condiciones lo ameritan.

Marco Tedrico

La Organizacion Mundial de la Salud (1999) determina que “La presion sonora es
una medida bésica de las vibraciones del aire que constituyen el sonido”. Debido a que el
rango de presion sonora que puede detectar el hombre es muy amplio, se mide en una
escala logaritmica cuya unidad es el decibel. Ademas, los niveles de sonido de la mayoria
de ruidos varian con el tiempo y cuando se calculan, las fluctuaciones instantaneas de

presion se deben integrar en un intervalo de tiempo.

Existe una mezcla de frecuencias en el entorno, compuestas por vibraciones que
se expanden por medio del aire por cada segundo. La unidad se representa en Hertz (Hz).
La OMS expone que, generalmente para oyentes jovenes en condiciones de buena

audicidn, sanos, el rango audible de frecuencias es de 20 Hz a 20.000 Hz.

El sistema auditivo del ser humano, a pesar de que percibe ciertas frecuencias, no
logra hacerlo con todas, por lo que se han desarrollado diversos tipos de filtros para

detectar las mismas segun la caracteristica del ruido, como es la ponderacion A, la cual

7
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estd direccionada a estimar la respuesta que el oido humano presenta ante una

determinada frecuencia.

La suma de la energia total durante un periodo de tiempo da como resultado un

nivel equivalente a la energia sonora promedio en ese periodo, asi, Leq (A) (t) es el nivel

equivalente de la energia promedio del sonido con ponderacion A en un periodo t, la

misma que se da mediante la suma de la energia total durante un tiempo. Se debe usar

para medir sonidos continuos, como el ruido generado por el trafico rodado (OMS,

1999).

Con el aumento de la poblacion en conjuncién con el desenfrenado desarrollo

productivo en busca del confort del ser humano, sustentado en la cultura consumista

occidental, ha dado como resultado una descontrolada potenciacion de una amplia gama

de residuos, uno de los cuales y siendo de los mas invasivos, es el ruido.

El ruido forma parte de una externalidad negativa ecosistémica, social y estética,

de bajo coste energético, gran impacto, pero de dificil cuantificacién, por lo que implica

un costo negativo subestimado al crecimiento econdmico, la salud publica y el medio

ambiente. A pesar de este factor, los gobiernos locales han menospreciado la importancia

de controlar este parametro, debido al “supuestamente” bajo impacto perceptivo que

representa, sin denotar el poco estudio que se le otorga, causando el detrimento de la

calidad de vida de la poblacion econémicamente activa y de grupos vulnerables como la

poblacién infantil, de salud endeble y de la tercera edad asi mismo como el deterioro de

la infraestructura urbana.
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Por lo tanto, Jansen (s.f.) citado por Harris (1995), determina que la incidencia del
ruido en la vida de la poblacion genera reducciones en el rendimiento, las cuales son
producidos por cambios fisiologicos agudos o cronicos al someterse a una exposicion.
Los efectos a largo plazo pueden durar horas, dias 0 mas tiempo y estan sujetos a efectos
inmediatos como sobresaltos o parpadeos. Los efectos producidos a largo plazo son un
impacto acumulativo debido a la persistencia y repeticion del estimulo que incluso

produce efectos a corto plazo.

En Quito, la contaminacion acustica se genera principalmente por la influencia
del tréfico rodado, siendo de esta manera, el principal aportador de la contaminacion
acustica en la metropoli. A raiz de este factor, con los datos de ruido adquiridos en la
campafa de recoleccion 2013 y la reformacion de modelos predictivos de ruido
desarrollados por la Universidad Internacional SEK del Ecuador, se podra analizar la
necesidad de implementar medidas para evitar costes sanitarios, reduccion del

rendimiento humano y remodelacion de infraestructura.

1.2.1. Marco Legal

1.2.1.1. Normativa Europea

Como ejemplo de los primeros esfuerzos en la lucha contra la polucion sonora y
citando a la Empresa de Acustica y Telecomunicaciones Acusttel en el proyecto “Plan
de Accion contra el Ruido: Carretera: RM-332. Tramo: Mazarron a Puerto de Mazarron”
expresa que “la Comision Europea, en noviembre de 1996, publica el denominado libro

Verde sobre Politica futura de lucha contra el ruido”, siendo este considerado como el
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primer andamio en el desarrollo de una nueva politica comunitaria global de lucha contra

el ruido ambiental.

“En el afio 2002 la Union Europea adopta la Directiva 2002/49/CE sobre

“Evaluacion y Gestion del Ruido Ambiental”, con el objetivo de establecer una politica

comunitaria comun en la lucha contra el ruido. Dicha Directiva tiene por finalidad

establecer un enfoque comun destinado a evitar, prevenir o reducir con caracter

prioritario los efectos nocivos, incluyendo las molestias, de la exposicién al ruido

ambiental, entendido, éste ultimo, como el ruido en exteriores procedente de: el trafico en

carreteras, los ferrocarriles, el trafico aéreo y la actividad industrial”.

“La Directiva 2002/49 requiere que las autoridades competentes de los Estados

Miembros elaboren mapas estratégicos de ruido de las principales infraestructuras y de

las grandes aglomeraciones, con el objetivo de informar a la poblacion sobre la

exposicion al ruido y sus efectos, asi como desarrollar planes de accion donde los niveles

sean elevados, y mantener la calidad ambiental sonora donde ésta sea adecuada”.

Los objetivos de la Directiva se pueden agrupar en tres grandes bloques:

a) Determinar la exposicion al ruido ambiental mediante métodos de asignacion

comunes a los Estados Miembro, a través de mapas de ruido.

b) Poner a disposicién de la poblacién la informacién sobre el ruido ambiental y sus

efectos.

c) Adoptar planes de accion para prevenir y reducir el ruido ambiental cuando sea

necesario, y mantener la calidad del entorno actstico cuando no lo sea”.
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1.2.1.2. Normativa Sectorial

Mediante esfuerzos, derivado del ejemplo de la UE, analizando la realidad y los
efectos, el Ecuador ha desarrollado normativas que permiten el control del contaminante,
teniendo como base a la ciudad de Quito la cual presenta normativas de control de ruido

como las siguientes:

e Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria, Libro VI, Anexo 5: Limites
permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y fuentes mdviles, y
para vibraciones.

e Ordenanza Metropolitana No. 213: Norma Técnica para el Control de Ruido
Causado por Fuentes Fijas y Moviles (la cual ha servido de referencia como
complemento a la actualizacion de la misma como Ordenanza Metropolitana No.

404 que no contempla tablas técnicas de mediciones)

1.2.2. Estado Actual del Conocimiento sobre el Tema

Estudios realizados principalmente por la Union Europea, mediante la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), han denotado la gran importancia de la
implementacién de modelos predictivos, logrando demostrar las afecciones que causa un
bajo control del ruido en las urbes. Por lo tanto “Guias para el ruido urbano” generado
por la OMS, y realizada en Londres, Reino Unido, en abril de 1999 fundamentada en el
estudio “Community Noise” publicado en 1995 por la Stockholm University y el
Karolinska Institute, determina que aproximadamente un 40% de la poblacion de la UE

estd expuesta al ruido generado por el trafico rodado con un nivel equivalente de presion

11
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sonora que excede 55 dB(A) en el dia y 20% expuesto a mas de 65 dB(A). Durante la
noche, la poblacidn esta expuesta a niveles iguales o superiores a 55 dB(A), por lo que
altera los ciclos de suefio. A raiz de este hecho y de factores posteriores paises de
Ameérica Latina y Caribe como Argentina, Colombia, Chile o México, guiandose en los

estudios realizados, han desarrollado modelos sustentados en la problematica regional.

A raiz de este factor, y determinando que la ciudad de Quito no presenta un
modelo que permita predecir el ruido urbano, se ha optado realizar dos modelos
predictivos de ruido a partir de campafias de medicién realizadas por el Grupo de
Investigaciones Urbanas UISEK estudiando al trafico de la Ciudad de Quito, en base a

modelos predictivos de Sanchez y CoRNT.

El modelo de Sanchez ha sido realizado para las condiciones viales,
geomorfoldgicas y urbanisticas de Espafia. Cardenas (2004) expone que el modelo es un
calculo analitico que se fundamenta en la cuantificacion de un volumen vehicular

comprendido entre vehiculos livianos y pesados mas correcciones.

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

viviendas (Moreno, 2012).

12
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Mediante un estudio realizado de los dos modelos presentados a ser validados, se ha

obtenido los siguientes:

e Linealizacion de una Funcién No Lineal

Garcia (2002) determina que el presente modelo analiza la relacion entre una
variable dependiente y una o mas variables independientes. Aunque una nube de puntos
permite una muy rapida visualizacion sobre el tipo de relacion entre dos variables. La

relacién puede ser observada mediante la ecuacion:

y=a+ bx

Entonces mediante un tratamiento estadistico se ha obtenido el siguiente modelo:

ECUACION NO. 1: Determinacion del Nivel de Presion Sonora Equivalente Modelo

LFNL (Campafia 2012)

NPSeq = 29.86 + 12.87log Q

Donde:

Q: Volumen vehicular promedio / hora

La linealizacion de una funcion no lineal se usa como alternativa cuando los datos
no se ajustan a una linea recta. Para esto se realizan manipulaciones matematicas con el
fin de transformar las ecuaciones en una forma lineal y después emplear la regresion

lineal simple para ajustar las ecuaciones a los datos (Chapra & Canale, 2000).

13
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e Andlisis Multivariante

Ademas de una férmula, podria ser til tener alguna indicacion precisa del grado
en el cual la linea recta se ajusta a la nube de puntos. Por tanto, se necesita algun tipo de
informacidn adicional para determinar la fidelidad con la cual la linea describe la relacion
de variables. El valor de este coeficiente tiene una interpretacion muy intuitiva, mientras
sea lo méas cercano a la unidad, representa la exactitud que podemos obtener cuando
predecimos una variable basandonos en el conocimiento de otras variales (Garcia, 2002).

Por lo tanto el modelo inserta una variable como es la velocidad.

ECUACION NO. 2: Determinacion del Nivel de Presion Sonora Equivalente Modelo

AM (Campafia 2012)

NPSeqAM = 34.19-0.05 V +11.931log Q

Donde:

Q: Volumen vehicular promedio / hora

V: Velocidad promedio en km/h

1.2.3. Adopcién de una Perspectiva Teorica

Los modelos predictivos de ruido se validan en base experimental y por medio de

sistemas electronicos computacionales.
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A partir del anélisis de los modelos de ruido predictivos desarrollados por Grupo
de Investigaciones Urbanas de la UISEK., se decide realizar una validacion de los
mismos de forma experimental, actualizando los niveles de presion sonora y a su vez,
determinando incongruencias en su forma, actualizdndolos y reformandolos,
desarrollando dos modelos matematicos: Linealizacion de una funcién no lineal y
Analisis Multivariante, por lo tanto, se puede apreciar, en las siguientes tablas,

caracteristicas propias de dichos modelos y de los modelos reajustados:

TABLA NO. 1: Modelos generados (Originales) en la Campafia 2012 (LFNL & AM)

TIPO DE MODELO MATEMATICO PREDICTIVO DE RUIDO POR TRAFICO

RODADO GENERADO EN LA CAMPANA 2012

LINEALIZACION DE UNA FUNCION
ANALISIS MULTIVARIANTE
NO LINEAL

FORMULA FORMULA

NPSeq dB(A) =29.86 + 12,87 log (Q) | NPSeq dB(A) = 34.19 — 0,045 (V) + 11.92log (Q)

VARIABLES VARIABLES

Volumen vehicular homogenizado (Q/h)

Volumen vehicular homogenizado (Q/h)
Velocidad media homogenizada (km/h)
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COEFICIENTE DE CORRELACION

COEFICIENTE DE CORRELACION

r=0.98191

r=0.98209

1.2.4. Marco Conceptual

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Analisis Multivariante: El andlisis multivariante (AM) es la parte de la estadistica y del

analisis de datos que estudia, analiza, representa e interpreta los datos que resulten de

observar un numero p > 1 de variables estadisticas sobre una muestra de n individuos.

Las variables observables son homogéneas y correlacionadas, sin que alguna predomine

sobre las demas. La informacion multivariante es una matriz de datos, pero a menudo, en

AM la informacién de entrada consiste en matrices de distancias o similaridades, que

miden el grado de discrepancia (Cuadras, 2012).

Clases de precision de los sonometros: EI American National Standard Specification

for Sound Level Meters (ANSI S1. 4-1983), designa tres clases de precision para los

sonometros, todos los cuales tienen el mismo objetivo de disefio de rendimiento (Harris,

1995):

Clase 0 (Tipo 0):  Laboratorio

Clase 1 (Tipos 1):  Precision

Clase 2 (Tipo 2):  Propésito general
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Coeficiente de correlacion: indice que mide el grado de covariacion (grado de variacion
entre dos variables) entre distintas variables relacionadas linealmente. El coeficiente de
correlacion de Pearson oscila entre +1 y -1. En el primer caso la relacion es perfecta
positiva y en el segundo perfecta negativa. Es perfecta positiva cuando exactamente en la
medida que aumenta una de ellas aumenta la otra y perfecta negativa cuando exactamente

en la medida que aumenta una variable disminuye la otra.

Decibel (Db): Expresa el logaritmo de la razén entre una cantidad medida y una cantidad
de referencia. Es utilizado para describir niveles de presion, de potencia o de intensidad

sonora (TULAS Anexo VI Libro 5, 2003).

Desviacion Standard: Esta medida nos permite determinar el promedio aritmético de
fluctuacién de los datos respecto a su punto central o media. La desviacién estandar nos
da como resultado un valor numérico que representa el promedio de diferencia que hay

entre los datos y la media.

Es la raiz cuadrada del promedio de las distancias al cuadrado que van de las
observaciones a la media. Una desviacién estandar nos permite determinar con un buen
grado de precisién donde estdn localizados los valores con una distribucion de

frecuencias con relacion a la media (Levin & Rubin, 1996).

Emisor acustico: cualquier equipo, maquinaria o actividad que genere contaminacion
acustica. (Norma Técnica para el Control de Ruido Causado por Fuentes Fijas y Mdviles

- Ordenanza Metropolitana No 213, 2008).
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Error estandar de la media: la desviacion estandar de la poblacion de valores de una

estadistica muestral en un muestreo repetido o su estimacion.

RQ
|
e

Doénde:

ox: Error estandar

o: Desviacion estandar

n: muestra

Intervalo de Confianza: Describe un intervalo de valores dentro del cual es posible que

esté un parametro de poblacion (Levin & Rubin, 1996)

Modelo predictivo de ruido: es la representacién simplificada de una realidad compleja,
que se construye para estudiar su comportamiento o inferir lo que en determinadas
condiciones ha de suceder siendo muy Utiles en los procesos de evaluacion y control

sonoro (Gonzélez, 2000).

Linealizacion de una funcién no lineal: La linealizacion es un procedimiento que
permite aproximar un modelo no lineal, por otro que si lo es y que cumple por lo tanto las

propiedades de los sistemas lineales, en particular el principio de superposicion.
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La aproximacion no tendra validez universal sino unicamente en el entorno del punto de
funcionamiento elegido, por lo que su aplicacién estd indicada para aquellos sistemas

cuyas sefiales sufren pequefias variaciones alrededor de sus valores de equilibrio.

Nivel de Confianza: Indica qué tanta confianza tenemos de que la estimacion de
intervalo incluya al pardmetro de poblacién. Una probabilidad maés alta significa méas
confianza. En estimacion, los niveles de confianza que se utiliza con mas frecuencia son:

90, 95y 99% (Levin & Rubin, 1996).

Nivel de Presion Sonora: Relacion entre la presion sonora siendo medida y una presion

sonora de referencia (TULAS Anexo VI Libro 5, 2003).

PS
NPS =20 lOg 10 W

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

2003).
Pascal: Unidad de presion. Unidad: Pa (N/m2)

Ponderacidn: Una respuesta de frecuencia normalizada que aporta un sonometro (Harris,

1995).

Ponderacidn A: Esta ponderacion se utiliza para realizar una correlacién adecuada con

varias respuestas humanas. Es la ponderacion de frecuencia mas utilizada.
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Respuesta lenta: Es la respuesta del instrumento de medicién que evalta la energia

media en un intervalo de un segundo. Cuando el instrumento mide el nivel de presion

sonora con respuesta lenta, dicho nivel se denomina NPS Lento. Si ademas se emplea el

filtro de ponderacion A, se expresa dB(A) Lento (TULAS Anexo VI Libro 5, 2003).

Ruido: Sonido u otra alteracion desagradable o no deseada. Por extension, cualquier

alteracion no deseada dentro de una banda de frecuencia util, como ondas eléctricas

inadecuadas con ocurrencia al azar en el tiempo (Harris, 1995).

Ruido ambiental: El 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).

Ruido Estable: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora, en

un rango inferior o igual a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual a un

minuto (TULAS Anexo VI Libro 5, 2003).

Ruido Fluctuante: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora,

en un rango superior a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual a un

minuto (TULAS Anexo VI Libro 5, 2003).

Ruido de Fondo: El ruido total de todas las fuentes distintas al sonido de interés (Harris,

1995).
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Ruido Imprevisto: Es aquel ruido fluctuante que presenta una variacion de nivel de
presion sonora superior a 5 dB(A) Lento en un intervalo no mayor a un segundo (TULAS

Anexo VI Libro 5, 2003).

Ruido de Trafico Rodado: es el ruido generado debido a la circulacion del transporte
terrestre en calles. Es considerado como la principal fuente de la contaminacion acustica

y el componente méas importante del ruido ambiental (Garcia Sanz & Garrido, 2003).

Ruido urbano: Las causas fundamentales de la contaminacion acustica en entornos
urbanos son, entre otras, el aumento espectacular del parque automovilistico, el hecho de
que las ciudades no han sido concebidas para soportar los medios de transporte, las
actividades industriales, las obras publicas y la construccion, los servicios de limpieza y
de recogida de basura, sirenas y alarmas, asi como las actividades ludicas y recreativas

(Coral, 2012).

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

estandarizadas (Harris, 1995).

Velocidad del sonido: Es la velocidad a la que se desplazan las ondas sonoras. A una
temperatura de 20 °C (68 °F), la velocidad del sonido en el aire es de aproximadamente
344 m/s (1127 ft/s). La temperatura del aire tiene un efecto significativo sobre la
velocidad del sonido. La velocidad aumenta en aproximadamente 0,61 m/s por cada 1 °C
en la temperatura (un aumento de aproximadamente 1,1 ft/s por cada grado Fahrenheit).

En casi todos los problemas de control del ruido, se puede asumir que la velocidad del
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sonido es independiente de la frecuencia y la humedad. El sonido viaja mucho mas

deprisa en los solidos que en el aire (Harris, 1995).
1.2.5. Identificacion y Caracterizacion de Variables
El estudio realizado pretende conjeturar dos modelos matematicos:

e Linealizacion de una Funcion No Lineal: presenta una variable independiente

que es la Volumen Vehicular Q (A/h).
e Andlisis Multivariante: presenta dos variables independientes las cuales son

velocidad (km/h) y numero de vehiculos, livianos y pesados, por hora (Volumen

Q).
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CAPITULO II

2. METODO

2.1.

NIVEL DE ESTUDIO

A raiz de una recopilacion de datos de 29 puntos criticos en la Ciudad de Quito de
Nivel de Presion Sonora, Volumen vehicular y velocidades, y, en base a un estudio
realizado por el grupo de Investigaciones Urbanas UISEK mediante revisiones
bibliograficas de conceptos y proyectos de fin de carrera, durante el periodo 2010-2011,
realizaron los modelos matematicos predictivos de ruido que, mediante la campafia 2013,
se da la primera validacion y correccion de los mismos, generando asi, la primera
aproximacion a la obtencidén de modelos que permitan determinar las variabilidades de

ruido generado por el trafico vehicular en Quito.

Debido a que no existen casos de estudios previos en base a modelos predictivos
aplicados a la ciudad, el estudio a realizar ser4 de tipo exploratorio y descriptivo,
resolviendo el problema en base a la validacion de modelos UISEK por medio de
revision bibliogréfica, y un andlisis de datos de nivel de presion sonora, Volumen
vehicular y la determinacion de velocidades Unicamente de las caracteristicas del tréfico

rodado en la Ciudad.

Para efectuar el proceso, se ha progresado en recopilar datos dentro del intervalo
de una hora de las variables mencionadas a méas del Nivel de Presion Sonora, la cual se

ha realizado por medio de un sonémetro integrador.
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2.2. MODALIDAD DE INVESTIGACION

A raiz de una intervencion mediante la tutela de los investigadores Senior del
Grupo de Investigaciones Urbanas UISEK se ha determinado la ubicacion de las

estaciones, segun su importancia por el Volumen vehicular.

En base a este factor se ha tomado datos de nivel de presion sonora, nimero y
velocidades de vehiculos pesados y livianos de cinco zonas ubicadas al norte de Quito

que son:

TABLA No. 2: Ubicacion en coordenadas de las estaciones de monitoreo

Parterre en Av. Manuel Cérdova Galarza y Calle s/n, frente a las
LUGAR
caballerizas de la Escuela Superior Militar “Eloy Alfaro”
1.-
COORDENADAS NORTE ESTE
UTM: 780320 9991142
Parterre cerca de la Estacion de transferencia de la Metro via, sector
LUGAR
Ofelia: Av. Diego Véasquez de Cepeda
2.- | COORDENADAS NORTE ESTE
UTM: 779238 9988283
Confluencia entre las avenidas: Av. Diego Vasquez de Cepeda y
LUGAR
Av. Mariscal Sucre
3.-| COORDENADAS NORTE ESTE
UTM: 779644 9988225
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Parterre frente a la estacion del Terminal de Carcelén: Av. Eloy
LUGAR
Alfaro

COORDENADAS NORTE ESTE

UTM: 781696 9988882

Parterre frente al Supermercado Santa Maria, a aproximadamente
LUGAR 90metros de interseccion entre la Av. Panamericana Norte y Av.

Simon Bolivar

COORDNEADAS NORTE ESTE

UTM: 782995 9987914

2.3.

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

El levantamiento de datos ha tenido un tratamiento estadistico, el cual ha
permitido la determinacion de la precision y ajuste de los modelos matematicos haciendo
énfasis en dos caracteres: el primero datos in-situ como es la recoleccion de datos de
Nivel de Presion Sonora y segundo, datos trabajados mediante los modelos. De esta
manera se ha logrado realizar comparaciones y efectuar el ajuste de los modelos a
validar. La determinacion de cifras se ha realizado durante dias laborables y fines de
semana en el rango horario de 06H00 a 23H59 (18 horas) divididas en tres fases: 06H00

a 11H59 Manana; 12H00 a 17H59 Tarde; 18H00 a 23H59 Noche.

METODO

Se concluye que el proyecto se ha fundamentado una modalidad deductiva debido
a la incorporacion de datos a recolectar en los modelos predictivos de ruido urbano
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UISEK. Se estructur6 mediante mediciones “in situ” y la incorporacion de las mismas a
los modelos realizados, que por medio de instrumentos informaticos los cuales han
brindado un tratamiento estadistico y han incorporado los datos que han permitido
apreciar la efectividad de aplicacion en la urbe quitefia en conjunto con el porcentaje de

error de los mismos.

Por lo tanto, el proyecto ha sido desarrollado en tres fases las cuales son:

2.3.1. Primera Fase

e Determinacion de las estaciones de muestreo mas conflictivas del Sector periferia
Norte mediante un mapa de la ciudad de Quito.

e Realizar un registro fotografico de las estaciones para analizar la viabilidad de
muestreo.

e Calibracion del sonémetro integrador EXTECH Modelo 407780 para garantizar la

fiabilidad de recoleccion de datos y reducir errores en el equipo.

2.3.2. Segunda Fase

Determinacién de NPSeq

La realizacién de la campafa de recoleccion de datos se fundamentd en la toma de
muestras de cinco puntos del Norte de Quito, utilizando un sondmetro integrador
previamente calibrado. Se tomd valores de NPSeq (Nivel de Presion Sonora Equivalente)

los siete dias de la semana en un periodo de 18 horas (06h00 — 23h59). Cada medida se
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realizd en el rango de una hora mediante la intervencion de cinco muestreos, en aquel

intervalo, de un minuto cada uno.

Se efectu0 el siguiente procedimiento:

e Colocacioén del tripode a una altura de 1.30 m.

e Graduacion del equipo en:

o LEQ (Nivel de Presion Sonora equivalente).

e Ponderacion A.

e Respuesta lenta (SLOW).

e Se direccion6 el Sondémetro en un angulo de 45° (direccioén del sensor de sonido
hacia arriba).

e Se constatd que la pantalla de proteccion del sonémetro (protege la integridad de
datos evitando influencias del viento) esté bien colocada.

e Se verificd que la distancia del equipamiento sea 3 m de posibles atenuantes.

e Se registrd cinco mediciones de NPSeq, cada una luego de célculos integradores
realizados por el equipo dentro del rango de un minuto.

e Se realiz6 las mediciones en condiciones de precipitacion nula y flujo vehicular
continuo.

e Registro de datos.
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Determinaciéon del Volumen Vehicular (Q)

Asi mismo las mediciones de conteo vehicular y determinacion de velocidades se
realizaron mediante un conteo visual en el rango de un minuto por cada sentido de la via.

Se realiz6 de la siguiente manera:

e Se contd diferenciadamente vehiculos livianos (automdviles y motos) y vehiculos
pesados que pasaban por un determinado punto.

e Se realiz6 mediante la observacion del paso de vehiculos pesados y livianos en un
punto determinado al azar en la calzada, con ayuda de un crondémetro realizando el
conteo dentro del rango de un minuto por cada medicion.

e Registro de datos.

Determinacion de Velocidades

La determinacion de velocidades ha sido efectuada mediante la estimacion del tiempo en
que el vehiculo recorre 100 metros, los mismos que han sido determinados por medio de
un flexdémetro. Asi mismo se realizé mediante una diferenciacion de vehiculos livianos y

pesados.

e Se registré cinco velocidades por cada carril. De un sentido: tres velocidades de
automoviles y dos de vehiculos pesados; del otro sentido: dos velocidades de
automoviles y tres de vehiculos pesados.

e Seregistrd los datos en el formato presente en el ANEXO B
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Con el andlisis de datos empiricos, y observando la necesidad de incorporar mas
variables para poder entallar los modelos hacia un mejor ajuste, se ha determinado la
viabilidad de incorporar la variable Pendiente a los mismos. Para calcular la variable se

ha seguido el siguiente procedimiento:

Calculo de Pendientes

El célculo de pendientes se basé en la determinacion del porcentaje de inclinacion

que presenta cada calzada mediante calculos geométricos y la siguiente formula:

ECUACION No. 3: Calculo de Pendiente
YwPendiente = 2% x 100
bPendiente = T

Doénde:

Dv: Distancia Vertical (Es la diferencia calculada de la altura en msnm de punto a

y el punto b).

Dh: Distancia horizontal (calculada en base a la distancia de toma de velocidades:

100 m —distancia no real-).

La determinacién de la pendiente cumple un papel fundamental en una
apreciacion mas proxima, dentro de los modelos, a la realidad, ya que es un valor que
involucra un aumento de esfuerzo en los vehiculos (al tener pendiente de subida) o mayor
velicidad (al tener pendiente en bajada) y por lo tanto es directamente proporcional a un

aumento del NPSeq.
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2.3.3. Tercera Fase

Tabulacion de datos, validacién y correccién de modelos estadisticos mediante Excel.

2.4. POBLACION Y MUESTRA

Se eligieron 5 puntos de muestreo en la Zona periferia Norte de la Ciudad de
Quito con el fin de realizar un anélisis de datos del volumen vehicular de la urbe quitefia
de ese sector, mediante una verificacion de mapas viales realizada con el Grupo de

Investigaciones Urbanas UISEK.

2.4.1. Descripcion de Estaciones

Segun el Art. 13 de la Ordenanza 3746: Normas de Arquitectura y Urbanismo

determina que:

“El Sistema Vial Urbano se clasifica funcionalmente de la siguiente manera: Vias
Expresas (Autopistas — Viaductos), Vias Arteriales, Vias Colectoras Principales, Vias

Colectoras Secundarias, Vias Locales...”

Por lo que a continuacion se realizarda una breve descripcion de las estaciones,
fundamentandose en la ordenanza, informacion de la Campafia 2012 (tipo de asfalto) y

medios visuales.

30



“VALIDACION DE LOS MODELOS MATEMATICOS PREDICTIVOS DE RUIDO URBANO UISEK POR ANALISIS MULTIVARIANTE Y

LINEALIZACION DE UNA FUNCION NO LINEAL EN LA ZONA PERIFERIA NORTE DE QUITO”

2.4.1.1. Estacion de Muestreo 1: Av. Manuel Cérdova Galarza

Informacion Especifica

Punto de referencia: Parterre frente a la parada de la calle s/n al frente de las

caballerizas de la Escuela Superior Militar “Eloy Alfaro”.

Pendiente: 10%

Tipo de Calzada:  Asfalto rugoso

Atenuantes: Existe proximidad a seméaforos: Norte: 1200 metros y Sur 730 |

metros (aproximadamente).

Altitud Punto Central: 2621 msnm

Fuentes de Emision de Ruido: La Unica fuente de ruido es el trafico rodado de la
avenida a mas de afluencias esporadicas de la calle s/n situada al Este del punto de
muestreo. Hay carencia de peatones por el aislamiento de la via de areas residenciales, de

comercio o industriales.

Informacién general: La Av. Manuel Cérdova Galarza es una via semi-expresa por lo
que conecta zonas urbanas como Quito con Pusuqui o San Antonio de Pichincha y da
acceso a vias expresas y vias colectoras. La via garantiza conexiones rapidas y soporta
alto flujo vehicular. Conforma parte de la red vial basica urbana la cual permite un trafico
a mediana distancia. Permite una velocidad de operacion de 90 km/h para vehiculos

livianos y 70 km/h para vehiculos pesados. Cuenta con una calzada de tipo asfalto rugoso
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y asi mismo con dos carriles sentido Norte-Sur y Sur-Norte en dénde el sentido Norte-
Sur es en donde existe una mayor incidencia de ruido al ser una calzada de subida y cada
via contiene dos carriles por sentido, cada carril cuenta con 3.65 metros de ancho. La
avenida se somete a una alta afluencia de vehiculos pesados de servicio colectivo,

mercantil, y de carga.

Ubicacion espacial:

IMAGEN No. 1: Ubicacion Espacial Estacién de Muestreo 1

g

‘Pusuguihico Bajo
-

T

ESTACION No-1’

© 2013 Google

Image © 2013 DigitalGlobe
P

:’( >

Extraido de Google Earth 2013

2.4.1.2. Estacion de Muestreo 2: Av. Diego Vasquez de Cepeda

Informacion especifica

Punto de referencia: Estacion de la metro via de la Ofelia y Estadio de Liga.
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Pendiente: 1%

Tipo de Calzada:  Asfalto rugoso

Atenuantes: Cercania a semaforos a 70 metros (aproximadamente).

Altitud Punto Central: 2747 msnm

Fuentes de Emision de Ruido: Se da debido al trafico rodado presente en la avenida,

generada usualmente por el transporte liviano y colectivo. Esporadicamente existe la

presencia de ruido generado por ambulancias o autos de policias. Ademas existe flujo de

peatones debido a la proximidad de la Estacion de la Metro Via asi como comercio

informal, lo cual no presenta un aporte importante o de consideracién a la influencia de

ruido a excepcion de eventos deportivos en el Estadio de Liga.

Informacién general: La Av. Diego Vasquez de Cepeda es una via colectora por lo que

distribuye el trafico entre areas residenciales, institucionales, recreativas o comerciales.

Presenta una calzada de tipo asfalto rugoso y consta de tres carriles en cada via sentido,

NE-SO y SO-NE de 3.65 metros de ancho cada uno. Existe una proximidad a la estacion

de la Metro via Ofelia por lo que cuenta con una alta afluencia de transporte colectivo, y

ademas, presenta una proximidad al Estadio de Liga. Permite una velocidad de 50 km/h

para vehiculos livianos y 40 km/h para pesados.
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Ubicacién Espacial:

IMAGEN No. 2: Ubicacion Espacial Estacién de Muestreo 2
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Extraido de Google Earth 2013

2.4.1.3. Estacion de Muestreo 3: Confluencia de Av. Diego Vasquez de

Cepeda y Av. Mariscal Sucre

Informacion especifica

Punto de referencia: Parterre en la interseccion de las avenidas.

Pendiente: 7%

Tipo de Calzada:  Asfalto rugoso
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Atenuantes: Proximidad a semaforos: a 250 metros en direccion a la prolongacion de la

Av. Diego Vasquez de Cepeda (hacia Carcelén), 10 y 30 metros en direccion a la Av.

Diego Vasquez de Cepeda (hacia la Estacion de la Metro Via).

Altitud Punto Central: 2769 msnm

Fuentes de Emision de Ruido: Se da por la afluencia vehicular de transporte liviano y

pesado (colectivo, mercantil y de carga) por la conexion que permite hacia zonas

industriales situadas en Carcelén alto, Calderdn, Carapungo, areas urbanas que conecta la

avenida Simén Bolivar o areas urbanas en la ciudad que conllevan las avenidas Eloy

Alfaro o 10 de Agosto. Existe flujo de peatones pero no influye significativamente en la

medicion de datos de ruido.

Informacion general: Se encuentra entre la confluencia de dos avenidas: Av. Diego

Véasquez de Cepeda y Av. Mariscal Sucre persistiendo la via Av. Diego Vasquez de

Cepeda hacia el sentido NO o direccion a Carcelén o sectores circundantes. Es una via

arterial que compone de dos sentidos NE-SO y SO-NE con tres carriles cada uno de 3.65

metros de ancho. Se conecta a la via arterial Av. 10 de Agosto y via colectora Av. Eloy

Alfaro. Debido a la confluencia de las dos vias existe tanto trafico pesado (colectivo,

mercantil y de carga) asi como trafico liviano. La afluencia de trafico pesado mercantil se

da ya que existen zonas industriales que conllevan las vias cercanas.
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Ubicacion espacial:

IMAGEN No. 3: Ubicacion Espacial Estacion de Muestreo 3
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2.4.1.4. Estacion de Muestreo 4: Av. Eloy Alfaro

Informacion especifica

Punto de referencia: Terminal de Carcelén

Pendiente: 9%

Tipo de Calzada:  Asfalto rugoso

Atenuantes: Proximidad a semaforos: 60 metros aproximadamente en direccidn sur por

la Avenida.
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Altitud Punto Central: 2834 msnm

Fuentes de Emision de Ruido: Flujo vehicular liviano, en su mayoria pesado colectivo
y ocasionalmente mercantil. Existe afluencia de peatones que ingresan al Terminal de
Carcelen, presenta un nivel de significancia bajo al menos que procedan con el uso del

claxon de los vehiculos aparcados en la cercania de la estacion.

Informacién general: Es una via tipo arterial que conecta con la via 10 de Agosto.
Cuenta con tres carriles de 3.65 metros cada uno con sentidos N-O y S-E. Existe
proximidad con la terminal de Carcelén por lo que presenta gran afluencia de transporte
colectivo y ademés, eventualmente, existe trafico de vehiculos mercantiles por la
conexion a la via 10 de Agosto que permite el acceso a zonas industriales y de comercio

en areas urbanas como es Calderon, Carapungo o areas interprovinciales.
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Ubicacion espacial:

IMAGEN No. 4: Ubicacion Espacial Estacion de Muestreo 4
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2.4.1.5. Estacion de Muestreo 5: Via Panamericana (Troncal de la Sierra)

Informacion especifica

Punto de referencia: Estacion de servicio y Mega Santa Maria de Carapungo

Pendiente: 3%

Tipo de Calzada:  Asfalto rugoso

Atenuantes: Proximidad a semaforos a 70 y 100 metros en el sentido SO y 400

metros sentido NE (aproximadamente).
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Altitud Punto Central: 2684 msnm.

Fuentes de Emision de Ruido: Gran afluencia vehicular de caracter liviano, pesado
colectivo y pesado mercantil que en su mayoria hay aporte de alta cantidad por medio de
la via que proviene de Quito. Presencia de peatones que cruzan la via, sobrepasan el
parterre y la zona de muestreo, a pesar de este factor no influye en variaciones

considerables a las mediciones.

Informacién general: La via Panamericana es de tipo via expresa la cual permite
velocidades de 90 km/h para vehiculos livianos y 70 km/h para pesados. Cuenta con 5
carriles por cada sentido con un ancho de 3,65 metros cada uno. Conecta areas urbanas
como Quito, Carapungo y Calderdn asi como con &reas interprovinciales como Carchi,

Chimborazo o por medio de la via Simon Bolivar a los valles, entre otras.
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Ubicacion espacial:

IMAGEN No. 5: Ubicacion Espacial Estacion de Muestreo 5
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2.5. SELECCION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Para el proyecto se ha utilizado la siguiente instrumentacion:

TABLA No. 3: Instrumentos de investigacion

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Sondmetro integrador EXTECH 407780

EQUIPOS Calibrador

GPS Garmin
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Cronémetro

Camara fotogréfica

Ordenador portatil HP Pavilion dm4

Boligrafos

Equipo de Proteccion Personal: chaleco reflectivo y

maéscara de gases
MATERIALES

Libreta de anotaciones

Papel

Tripode

Normativa legal

Trabajos de fin de carrera UISEK
MATERIAL DE SOPORTE

Formato para recoleccion de datos (presente en ANEXO

B)

2.6. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

Para asegurar la calidad de los datos, a mas de la confiabilidad y precision de
fabrica que se vera en la tabla posterior, se ha optado regular los equipos, como es el caso
de sondmetro integrador, al cual se le sometié dos calibraciones: la primera que fue
realizada en el mes de Noviembre del 2012 y la segunda en el mes de Marzo del 2013.

De esta manera se ha asegurado la fiabilidad de datos para la recoleccion y validacion en

la campafa 2013.

41




“VALIDACION DE LOS MODELOS MATEMATICOS PREDICTIVOS DE RUIDO URBANO UISEK POR ANALISIS MULTIVARIANTE Y

LINEALIZACION DE UNA FUNCION NO LINEAL EN LA ZONA PERIFERIA NORTE DE QUITO”

2.6.1. Especificaciones Técnicas

TABLA No. 4: Informacion general del sonémetro

SONOMETRO INTEGRADOR EXTECH 447780
TIPOS DE MEDICION NPS, SEL, LEQ, MAX-L y MIN-L
ESCALA DE MEDICION 30a130dB
PONDERACION DE FRECUENCIA “A” y “C”
TIEMPO DE SELECCION RAPIDO, LENTO e IMPULSO
PRECISION +1.5dB

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Asi mismo se ha procurado la exactitud en la altura del tripode con relacion al
sustrato de soporte del sondmetro estableciendo una altura, por medio del flexdbmetro, de

1.50 metros.

Para la toma de coordenadas se utilizo el GPS ETREX SUMMIT HC de marca
GARMIN el cual ha permitido posicionar geograficamente los puntos con una precision

(o error) menor a 10 metros.

Para el procesamiento de datos ha sido de gran importancia hacer uso del
ordenador personal HP Pavilion dm 4 que mediante el paquete de Microsoft Excel y
Word, ha permitido el tratamiento estadistico de los datos tomados, asi como la

generacion de tablas y gréaficas para el estudio.
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2.7. PROCESAMIENTO DE DATOS

2.7.1. Procesamiento de Datos a través de Excel

El procesamiento de datos se realizd mediante tres tratamientos de datos obtenidos por

medio de:

e Recoleccion de datos in-situ.

e Modelos predictivos de ruido urbano UISEK.

Expresados a continuacion:

2.7.1.1. Tabulacion de Datos de Nivel de Presidon Sonora

A continuacion se presenta un fragmento de la tabla general (ver tablas de datos
completas en ANEXO D: TABLAS DE RECOPILACION DE DATOS IN-SITU) que
contiene ademas tarde y noche. La tabla se encuentra dividida en 18 horas separadas en
tres periodos del dia (mafiana-tarde-noche). Ademas se encuentra dividida en los dias de
la semana de lunes a domingo. Han sido colocados los datos recolectados in-situ
realizando, en primera instancia, un promedio de los mismos por una cada hora y dia, y

luego un promedio total por hora por todos los dias de la semana.

La tabulacion de datos recolectados en las diferentes estaciones se ha procesado mediante

la herramienta EXCEL siguiendo el patron y formato presentado a continuacion:
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TABLA No. 5: Nivel de Presion Sonora Equivalente Experimental: Estacion de Muestreo 1

Estacion de muestreo 1: Av.
M anuel Cérdova Galarza _ .
o . LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL PROMEDIO
(WPSeq Experimental
[dBA)D
74.5 75.6 74.3 75.4 77.5 74.5 76.5
75.3 74.9 76.7 76.9 74.2 73 4 76.2
06HOO0 - 06HS9 76.6| 76.6 76.2( 76.2 7521 75.1 77.8|77.1 73.6| 752 738|751 743|759 759
77.8 77.4 74.6 77.3 75.9 76.7 76.8
78.8 76.8 74.8 78 74.6 77 75.7
76.5 78.6 76.3 77.2 78 78.5 75.6
75.8 74.5 77.5 78.1 77.1 79.2 77.8
07HOO - 07THS9 78.2|76.9 75.8/ 76.7 754/ 76.9 76.4|77.1 76.9| 77.6 783|785 75.8| 76.4 771
76.6 78.2 76.8 75.9 78.3 77.5 74.3
77.5 76.2 78.3 77.8 77.5 79.1 78.3
77.1 78.5 76.4 75.4 75.8 77.2 78.4
79.2 79.1 77.1 77.1 77.9 77.5 78.6
0SHOO0 - 0SHS9 78.7|77.8 80| 78.7 76.9| 77.3 76.8|77.3 76.50 76.7 789|782 792|784 77.8
76.9 78.6 77.6 78.4 75.3 79 77.7
ORI 77.2 77.5 78.5 79 78.1 78.4 77.9
78.8 77.5 78.8 80.2 78.9 79.7 79.9
79.3 77.8 79.5 80.0 79.6 79.4 79.6
09HOO0 - 09HS9 80.1|759.0 78.9| 78.5 77.4179.1 79.5|79.6 79.4| 793 79.6| 79.6 80.1179.7 793
77.6 79.1 80.0 79.2 78.5 80.3 79.4
79.4 79.4 79.6 78.9 80.3 78.8 79.5
77.9 80.2 77.6 78.6 79.8 79.5 78.7
78.5 78.9 79.2 78.4 80.1 78.3 78.8
10HOO0 - 10HS9 78.2|77.9 77.6| 78.9 79.4| 78.9 77.4|77.8 78.8 79.5 77.5|79.0 79.2|78.8 78.7
77.5 79.1 79.5 76.2 79.2 79.7 79.5
77.3 78.9 78.6 78.5 79.5 79.9 77.9
79.2 73.9 77.7 80.1 77.3 78.2 79.3
78.4 79.4 77.3 79.5 78.2 79.1 78.5
11HO0 - 11H59 77.1|78.4 78.6| 78.3 794/ 77.6 79.4|79.5 83.2| 80.5 80.0179.7 80.1179.2 79.0
79.3 80.2 76.8 78.2 82.6 79.9 79.2
78.1 79.4 76.9 80.1 81.1 81.2 79.0

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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2.7.1.2. Tabulacion de Datos de Velocidad Vehicular Livianos y Pesados

De igual manera se ha realizado el proceso mediante el paquete EXCEL, obteniendo la siguiente tabla:

TABLA NO 6: Fragmento de la tabla de datos de Velocidad: Estacion de Muestreo 1

Estacion de muestreo 1: Av. Manuel Cérdova LUNES MARTES AMIERCOLES
Galarza (Velocidades) Livianos |Pesados |V (m/s) V (km/h) Livianos |Pesados V (m/s) V (km/h) Livianos |Pesados V (m/s) V (km/h)
4.57 7.51 6.35 12.36 4.56 5.25
489 5.32 4.86 9.01 3.32 4.49
06HO0 - 06HS9 6.24 5.89 6.42 56.11 4.17 5.29 7.10 50.68 6.89 7.82 5.66 54.03
3.68 9.73 3.87 8.10 4.90 12.44
5.24 11.09 7.98 9.04 6.20 10.76
3.70 5.71 3.51 10.15 6.44 5.43
4.53 5.20 4.67 9.93 5.26 7.28
0THOO - 0THSS 7.89 7.89 5.64 54.21 5.10 7.39 6.50 5538 3.75 2.47 7.55 47.70
6.10 10.47 4.20 B.05 B8.79 9.10
3.67 11.25 6. 77 5.24 5.20 1375
5.44 5.46 4.09 14.56 4.55 8.17
6.80 5.71 5.98 5.23 3.21 9.05
0SHOO - 08HS9 4.12 6.30 5.39 56.36 5.33 4.50 6.53 55.12 7.45 5.61 5.43 55.99
4.33 9.65 3.76 6.89 5.91 7.00
TOonThenTn 518 9_ 8o 3.99 998 4.30 9.05
3.41 6.84 4.70 6.17 4.78 5.33
3.64 10.60 3.96 5.09 3.99 4.06
0SHOO - 09HSS 5.23 7.05 6.83 52.75 3.79 7.04 6.34 56.76 2.61 4.78 5.92 60.79
4.91 13.54 5.86 13.21 6.24 5.62
3.72 9.31 5.58 2.02 9.38 5.43
4.39 5.71 3.44 9.31 4.75 5.08
4.58 9 58 3.22 5.03 5.69 4.79
10HOO - 10HSS 5.73 10.44 5.62 54.36 5.82 10.49 7.76 46.37 5.00 6.53 6. 77 5318
5.08 5.09 5.56 19.76 7.84 12.09
7.86 6.77 5.57 2.43 6.40 9.52
4.04 10.26 4.29 8.24 5.27 5.54
3.97 7.63 7.02 5.12 5.76 3.24
11HOO - 11HS2 5.36 12.41 5.79 52.99 4.72 9.70 6.90 52.17 4.78 4.32 5.03 71.61
4.91 6.25 5.03 2.44 6.18 4.73
5.19 7.92 4.29 12.15 5.10 3.35

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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La presente tabla denota la tabulacion de los datos del dia lunes al miércoles (ver tablas de datos completas en ANEXO
D: TABLAS DE RECOPILACION DE DATOS IN-SITU). Se ha determinado inicialmente promedios totales de Livianos y
Pesados en m/s para luego convertirlos en km/h, asi mismo se ha obtenido un promedio total por hora por todos los dias de la

Semana.

2.7.1.3. Tabulacién de Datos de Volumen Vehicular Livianos y Pesados

TABLA NO 7: Datos de Volumen Vehicular (Q/h): Estacién de Muestreo 1

Fstacion de muestreo 1: A~ LUNES MARTES MIERCOLES
Manuel Cordova Galarza
(Volumen vehicular) Livianos | Pesados | Total Q/h| Livianos | Pesados | Total Q/h | Livianos | Pesados | total Q/h

OGSHOO - OGH SS9 41 = 2000 37 10 2820 <41 10 3030

O7HOO - O7HS9 47 11 2470 48 12 3610 45 12 3360

OETO OEHOO - OEH SS9 45 11 2310 57 13 4170 45 11 3340
O9HOO - O9H =9 51 12 2780 59 13 4380 49 13 3720

10HOO - 10H52 o2 =4 4260 56 13 4140 59 10 4140

11HOO - 11HS2 51 10 3660 =1 13 3480 43 (=] 2940

12HOO - 12H59 46 11 2420 50 12 3720 42 = 3060

13HOO - 13H52 42 11 2180 49 11 3600 53 13 3960

= = 14HO0 - 14H59 55 10 22900 26 7 2580 41 = 3000
15HOO -15H 52 40 13 2180 41 =2 2940 39 (=] 2700

18HOO - 16H59 28 11 2940 52 10 3720 53 14 4020

17HOO - 17HS2 47 10 3420 39 7 2760 35 3 2280

18HOO0 - 18H52 51 7 2480 43 [=] 2940 58 13 4260

19HOO -19H 59 23 =2 2460 42 = 2820 38 =] 2580

20HOO - 20HS2 56 = 32540 41 = 2760 45 =2 3180

21HOO - 21HS59 24 S 2400 329 =2 2820 36 10 2760

22HOO - 22H 59 48 = 2420 25 11 2160 35 7 2520

23HOO - 23HS59 33 [=] 2640 28 7 2100 27 [=] 1980

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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En el fragmento de la tabla presentada, se muestran datos de la cantidad de
vehiculos que han sido tomados en cada sentido de las vias, donde incluye el conteo de
livianos y pesados durante un minuto (y cinco cuando existe una afluencia muy baja de
vehiculos), luego se realiza la sumatoria de las dos variables (vehiculos livianos y

pesados) y se calcula los mismos para una hora.

2.7.2. Procesamiento por Modelos Matematicos

El procesamiento de datos ha sido realizado utilizando los dos modelos presentes
a continuacion que, han sido desarrollados a partir del modelo que Gonzéles (2000)
expone como el modelo general de prediccion de ruido generado por el trafico rodado

expresado de la siguiente manera:

ECUACION No. 4: Modelo General de prediccion de Ruido por Trafico Rodado

Leq=A+10«log aQ; + bQ, + cQ,, + correcciones

ECUACION No. 5: Modelo General Simplificado

Leq=A+B+log(Q)

Donde:

A: Coeficiente 1 expresado por la siguiente formula:

Y;—B logQ
n

A=
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B: Coeficiente 2 expresado por la siguiente férmula:

B_n logQ+Y;— logQ+* Y;
n (logQ)?—( logQ)*

Donde:

Yi: Nivel de Presion Sonora equivalente Experimental [dB(A)]

Q: Volumen vehicular/h

n: Muestra

Entonces, a raiz del analisis y ensayo con los modelos, han sido desarrollados los
siguientes ya expresados en el numeral 1.2.2. Estado Actual del Conocimiento sobre el

Tema que son:

2.7.2.1. Linealizacién de una Funcion No Lineal (LFNL)

El modelo LFNL precisa de una variable que es el volumen. El volumen se ha
determinado después de una tabulacién y sumatoria del Volumen vehicular pesado y
liviano, exponiendo a condiciones de una hora para que funcione en las caracteristicas

del modelo, obteniendo un promedio por hora de todos los dias de cada estacion.

NPSeq = 29.86 + 12.87log Q

Donde:

Q: Volumen vehicular / hora
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2.7.2.2. Analisis Multivariante

El modelo AM requiere de dos variables anteriormente mencionadas como es
Q/h y la Velocidad. El parametro velocidad se ha determinado haciendo una sumatoria
del dato obtenido in-situ de vehiculos livianos y pesados de los dos sentidos de las vias
para luego determinarlos para una hora. Para poder trabajar con el modelo se ha obtenido

un promedio por hora de todos los dias de cada estacion.

NPSeqAM = 34.19-0.05 V +11.931log Q

Donde:

Q: Volumen vehicular / hora

V: Velocidad en km/h

Mediante las formulas iniciales aplicadas en los datos promedio por hora en la Estacion

de Muestreo 1, se ha determinado la siguiente tabla para apreciar las diferencias entre si:
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TABLA No. 8: Aplicacion de Modelos Originales en la Estacion de Muestreo 1

MODEL O ORIGINAL
PERIODO/HORA NPSeqEXP| Q@ ah) | vkmh) | LENL AM
06h00-06h59 75.9 2966 53.77 74.5 73.1
07h00-07h59 77.1 3446 55.81 75.4 73.8
~ 08h00-08h59 77.8 3593 57.67 75.6 74.0

M anana
09h00-09n59 79.3 4294 55.41 76.6 75.0
10h00-10h59 78.7 4329 51.68 76.7 75.2
11h00-11h59 79.0 3626 55.96 75.7 74.1
12h00-12h59 79.1 3506 57.22 75.5 73.9
13h00-13h59 78.8 3557 58.65 75.6 73.9
Tarde |12h00-14h59 79.6 3677 55.39 75.7 74.2
15h00-15h59 79.2 3257 57.79 75.1 73.4
16h00-16h59 79.3 3411 60.19 75.3 73.6
17h00-17h59 80.1 3189 60.83 75.0 73.2
18h00-18h59 78.7 3206 67.50 75.0 72.9
19h00-19h59 78.5 3120 62.90 74.8 73.0
Noche 20h00-20n59 76.3 2760 61.64 74.1 72.4
21h00-21h59 73.7 2829 60.43 74.3 72.6
22h00h22h59 72.5 2640 60.64 73.9 72.2
23h00-23h59 72.4 2194 57.39 72.9 71.4

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Mediante la experimentacion y validacion de los modelos desarrollados en la
Campafa 2012, se han detectado inconsistencias en sus variables, por lo tanto, se ha
optado por corregir y modificar los mismos, con el objetivo de mejorar su precision
logrando una menor generacion de errores. A continuacion se explica las correcciones

tomadas:
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TABLA No. 9: Tabla desarrollada en la Camparia 2012 para determinacion de LFNL y

AM
e
600 | 695 | 10m 239 303 | 2088 | 918 | 434306 68,38 072 103
700 | 714 | 155 %73 39 | 2731 | 1018 | 507555 7081 043 061
300 | 7168 | 134 287 36 | 2373 | 1083 | 513740 71.66 001 002
000 | 778 | 18 27.09 36 | omoe | 1063 | s1213 71.66 0.2 0.16
v | na | 19 2.6 38 | 239 | 1074 | 509736 71.85 046 064
uo | 0% | s 2610 32 | s | 1087 | sos0s 7.7 076 108
po | ne | 1w 297 38 | e | 1078 | sw07a9 7.4 047 066
Bo | na | vy 1977 35 | s | 1059 | so74ss 71.58 035 0.49
wo | s | 16 25,48 31 | me | 1031 | suen 7108 089 124
s | s | us 2636 3w | wss | 1005 | sosers 7057 055 078
6o | ne | 1 31.05 31 | 201 | 1032 | sweos 71.08 053 075
vo | n3xs | vm %14 35 | e | 1057 | s007s 71.54 0.9 026
B | nx | 159 26.68 39 | 2773 | 1019 | s087.05 7084 048 068
v | on | 1616 2116 31 | we® | 1020 | so0u87 7.03 030 043
00 | o8 | 1334 287 33 | osse | es1 | asise 7010 031 0.44
no0 | eses | 1097 1987 300 | oss | 924 | 471740 69.00 031 046
200 | 669 794 3118 200 | 1821 | sa | asmaos 67.30 033 050
B0 | 6570 615 251 279 | w320 | 778 | e3e33 65,9 026 039
000 | &8 362 25 | 1934 | 655 | 7893 6318 00 144
B | 16858 Sumatoria | 5693 | 401628 | 18039 | 89456.86 [ ose |
Cuadrado 3241.21077

Elaborado por Santiago Daniel VVega Pazmifio

e Se determind realizar un ajuste en la sumatoria de Yi ya que consideraba

Unicamente 18 datos y no 19 que es el tamafio de la poblacion.

e Se ha corregido la toma de velocidades, ya que estaban erroneas.

e Se observo que el volumen vehicular presenta un dato expresado en una hora

(sumatoria de vehiculos livianos y pesados) dividido para 2, por lo que se ha

optado multiplicar por el valor 2 para conducirlo a un dato mas préximo a la

realidad.
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e Se hacorregido en valor de la muestran de 18 a 19.

Concluyendo con la siguiente tabla:

TABLA No. 10: Tabla corregida en la Campafia 2013 para determinacion de LFNL y

AM

6:00 65.55 2144 34.15 333 2144.40 342 3.33 231.83 11.10 4843.06
7:00 71.23 3102 31.62 3.45 3101.70 316 3.45 248.72 12.15 5074.22
8:00 71.63 3648 2851 3.56 3647.70 285 3.56 255.16 12.65 5131.26
5:00 71.71 3645 28.82 3.56 3648.72 28.8 3.56 255.44 12.65 5142.48
10:00 71.58 3686 28.74 3.57 3686.21 28.7 3.57 255.28 12.72 5123.26
11:00 71.11 3689 25.24 3.57 36859.29 25.2 3.57 253.65 12.72 5056.58
12:00 71.66 3843 26.65 3.58 3843.17 26.7 3.58 256.85 12.85 513553
13:00 71.26 3554 28.67 3.56 3554.00 28.7 3.56 253.36 12.64 5077.55
14:00 71.55 3253 27.86 3.51 3252.60 27.5 3.51 252.86 12.34 5183.03
15:00 71.14 2563 25.70 3.47 2562.50 25.7 3.47 246.56 12.05 5060.20
16:00 71.86 3267 28.30 3.51 3267.12 28.3 3.51 252,51 12.35 5163.25
17:00 71.44 3562 28.45 3.55 3562.46 28.5 3.55 253.74 12.61 5103.83
18:00 71.24 3118 25.33 3.45 3118.13 253 3.45 248.85 12.21 5074.62
15:00 70.76 3233 27.85 351 3232.57 27.5 3.51 248.34 12.32 5007.02
20:00 65.65 2709 31.03 343 2708.64 310 3.43 235.05 11.78 4850.85
21:00 68.37 2155 32.35 3.34 2154.68 32.4 3.34 22845 11.16 4674.50
22:00 66.52 1585 35.18 3.20 1588.70 35.2 3.20 212.52 10.25 4424 34
23:00 65.70 1225 36.74 3.05 1229.05 36.7 3.09 202.58 5.55 4316.33
0:00 62.28 723 42.90 2.86 72343 429 2.86 178.059 8.18 3878.53

1330.71 Sumatoria | 65.20 4575.16 22435 53321.30

Cuadrado | 4250.81

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

De esta manera se ha podido corregir los datos para el modelo de LFNL
determinando A, B, r y aplicando las respectivas formulas apreciadas en la ECUACION
No. 5: Modelo General Simplificado. Para el modelo AM se ha utilizado el add-in de

Excel: Herramienta de analisis mediante la opcion Regresion para determinar
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coeficientes segun las variables, concluyendo con la siguiente tabla (resultado del

procesamiento de datos generado por la herramienta):

TABLA No. 11: Andlisis y Procesamiento de Datos para Obtencion del Modelo AM

RESUMEN DE RESULTADOS

Estadisticas de la regresion

Coeficiente ( 0.981531846
Coeficiente 0.963404764
R™2 ajustadc 095883036
Error tipico 0526540501
Observacion 19
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad  Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 2 116.7798164 58.38990822 210.607692 3.2166E-12
Residuos 16 4.435918386 0.2772448%9
Total 18 1212157343

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95%  Inferior 95,0%  Superior 95,0%

Intercepcion 28.40834204 13.62124345 2.085590948 0.05338309 -0467404132  57.23408821  -0.467404132  57.28408821
Variable X1 -0.037415689 0.134632902 -0.277908954  0.78464137 -0.322824691 0247993313  -0.322824691  0.247993313
Variable X2 12.46798678 2.78175985 4432050014 0.00037729 6.570919328 1836505422  6.570919328  18.36505422

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Por lo tanto se han generado los siguientes modelos ajustados:

ECUACION No. 6: Linealizacion de una Funcion No Lineal (Campafia 2013)

NPSeq = 24.67 + 13.22log Q
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Donde:

Q: Volumen vehicular / hora

ECUACION No. 7: Analisis Multivariante (Campafia 2013)

NPSeqAM = 28.41—-0.04 V +12.47log Q

Doénde:

Q: Volumen vehicular / hora

V: Velocidad en km/h

Asi se ha procedido a realizar cuadros de caracteristicas y comparacion de datos

aplicando los nuevos modelos presentes a continuacion:

TABLA No. 12: Modelos Corregidos en la Campafia 2013 (LFNL & AM)

MODELOS MATEMATICOS PREDICTIVOS DE RUIDO POR TRAFICO RODADO

CORREGIDO EN LA CAMPANA 2013

LINEALIZACION DE UNA FUNCION NO

LINEAL

ANALISIS MULTIVARIANTE

FORMULA

FORMULA

NPSeq dB(A) = 24.67 + 13,22 log (Q)

NPSeq dB(A) = 28.41 - 0,04 (V) + 12.47 log (Q)
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VARIABLES VARIABLES

Volumen vehicular homogenizado (Q/h)
Volumen vehicular homogenizado (Q/h)

Velocidad media homogenizada (km/h)

COEFICIENTE DE CORRELACION COEFICIENTE DE CORRELACION

r=0.98144 r=0.98153

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

55




“VALIDACION DE LOS MODELOS MATEMATICOS PREDICTIVOS DE RUIDO URBANO UISEK POR ANALISIS MULTIVARIANTE Y

LINEALIZACION DE UNA FUNCION NO LINEAL EN LA ZONA PERIFERIA NORTE DE QUITO”

TABLA No 13: Aplicaciéon de Modelos Corregidos en la Estacion de Muestreo 1

MODELO AJUSTADO
PERIODO/HORA NPSeqEXP| Q@&/h) | vkmh) | LENL AM
06h00-06h59 75.9 2966 53.77 70.6 69.6
07h00-07h59 77.1 3446 55.81 71.4 70.3
~ 08h00-08h59 77.8 3593 57.67 71.7 70.4

M anana
09h00-09h59 79.3 4294 55.41 72.7 71.5
10h00-10h59 78.7 4329 51.68 72.7 71.7
11h00-11h59 79.0 3626 55.96 71.7 70.6
12h00-12h59 79.1 3506 57.22 71.5 70.3
13h00-13h59 78.8 3557 58.65 71.6 70.3
Tarde |14h00-14h59 79.6 3677 55.39 71.8 70.7
15h00-15h59 79.2 3257 57.79 71.1 69.9
16h00-16h59 79.3 3411 60.19 71.4 70.1
17h00-17h59 80.1 3189 60.83 71.0 69.7
18h00-18h59 78.7 3206 67.50 71.0 69.4
19h00-19h59 78.5 3120 62.90 70.9 69.5
Noche 20h00-20h59 76.3 2760 61.64 70.2 68.9
21h00-21h59 73.7 2829 60.43 70.3 69.0
22h00h22h59 72.5 2640 60.64 69.9 68.7
23h00-23h59 72.4 2194 57.39 68.8 67.8

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Mediante la determinacion de datos generales se ha hecho el uso de la siguiente tabla

para poder aplicar los modelos y validar los mismos:

56



“VALIDACION DE LOS MODELOS MATEMATICOS PREDICTIVOS DE RUIDO URBANO UISEK POR ANALISIS MULTIVARIANTE Y

LINEALIZACION DE UNA FUNCION NO LINEAL EN LA ZONA PERIFERIA NORTE DE QUITO”

TABLA No. 14: Formato para la Tabulacion General de Validacion

Estacion de muestreo x

HORA NPSeq Exp [dB(A)]| NPSeq LNFL [dB(A)]] NPSeq AM [dB(A)] Q (Ah) E. Abs. LNFL [dB(A)]]| E. Abs. AM [dB(A)]

6-7

7-8

8-9
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24

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

IC 99%
IC LFNL [dB(A)] IC AM [dB(A)]

Méximo [dB (A)]

| | Desv. Est. {S}

Coef. Corr. {r}

vn

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Donde:

NPSeq Exp [dB(A)]: Nivel de Presion Sonora equivalente tomanda en los

muestreos in-situ.

NPSeq AM-LFNL[dB(A)]: Nivel de Presién Sonora equivalente de acuerdo con

los modelos de Linealizacion de una Funcion No Lineal y Analisis Multivariante.
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Q (A/h): Volumen vehicular de livianos y pesados tomados durante el periodo de

una hora.

E Abs. LFNL-AM: Errores absolutos presentados en cada modelo.

Determinados los datos totales de NPSeq Experiemental, NPSeq LNFL, NPSeq
AM, Volumen y Velocidad (sumatoria entre livianos y pesados) de los vehiculos, se
logra calcular error absoluto entre el NPSeq experimental y el NPS de los modelos para

apreciar la distincion con el NPSeq Experimental.

A continuacion se procedié determinar los errores maximos y errores minimos de cada

modelo para de esta manera, analizar los picos.

Entonces, ha sido determinada, la desviacion estandar (S) y los coeficientes de
correlacion (r). La desviacion estandar se calcula mediante la funcion de Excel:
STDEV.S (rango: NPSeq del modelo), la cual sirve para analizar la desviacién que
presentan los datos de los modelos de los datos experimentales de NPSeq. El célculo del
coeficiente de correlacién permite confirmar la confiabilidad del modelo realizado. Se

determina mediante la funcion de Excel CORREL (rango: NPSeq del modelo y Q).

De esta manera se procede a determinar la validacion de los modelos mediante
una comprobacién de la exactitud que presenta, exponiendo datos a intervalos de
confianza (IC), los cuales permitiran determinar la precision de los modelos. Se ha
realizado el IC al 99%. El intervalo de confianza se ha determinado de la siguiente

manera.
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ECUACION No. 8: Limite de Confianza Inferior

Limite de Confianza Inferior = Xm NPSeq modelo — (2,878 * (S/\/n))
ECUACION No. 9: Limite de Confianza Superior
Limite de Confianza Superior = Xm NPSeq modelo + (2,878 * (S/vn))
Dénde:
Xm NPSeq: Promedio de datos del Nivel de Presion Sonora del modelo.
S: Desviacion Estandar
n: horas de muestreo (18)

2,878: Dato tomado de la Tabla de Distribucién t de Student, para un nivel de

confianza del 99% y grados de libertad de 18 (ver ANEXO D)

La aplicacion de Intervalos de Confianza (1C) se establece como criterio de validacion,
en donde la media muestral de los datos tomados in-situ de NPSeq debera coincidir en
el rango del Intervalo. Si existe validacion, la casilla tendra color verde, de lo contrario

sera rojo.

De esta manera se logra construir las tablas requeridas para el analisis de datos

presentados en el capitulo a continuacion.
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CAPITULO III

3. RESULTADOS

3.1.

El presente capitulo contiene los resultados obtenidos mediante el analisis
estadistico de los datos recolectados en la Campafia 2013 que han sido aplicados al
modelo ajustado de la Campafia 2011 asi mismo contiene sus comparaciones y graficas

por cada estacion.

TABULACION DE DATOS

3.1.1. Promedios de Nivel de Presion Sonora Equivalente Experimental por Horas

Las tablas presentes a continuacion representan los datos obtenidos en la
Campafia 2013 del NPSeq Experimental, en las cuales se encuentran los datos

promediados por hora y por dia de cada Estacion de muestreo.

Los datos fueron calculados a partir del levantamiento de datos in-situ (Ver ANEXO D:

Nivel de Presién Sonora Equivalente Experimental [dB(A)]).
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TABLA No. 15: Nivel de Presion Sonora Equivalente Experimental “Estacion de

Muestreo 1

Estacion de Muestreo 1: NPSeq Experimental Promedio [dB(A)]

PERIODO/HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES |JUEVES|VIERNES| SABADO | DOMINGO
06h00-06h59 76.6 76.2 75.1 77.1 75.2 75.1 75.9
07h00-07h59 76.9 76.7 76.9 77.1 77.6 78.5 76.4

M afana 08h00-08h59 77.8 78.7 77.3 77.3 76.7 78.2 78.4
09h00-09h59 79.0 78.5 79.1 79.6 79.3 79.6 79.7
10h00-10h59 77.9 78.9 78.9 77.8 79.5 79.0 78.8
11h00-11h59 78.4 78.3 77.6 79.5 80.5 79.7 79.2
12h00-12h59 79.1 79.4 78.7 80.1 80.4 78.8 77.5
13h00-13h59 79.7 79.0 78.3 79.6 78.8 77.9 78.2

Tarde 14h00-14h59 80.2 79.5 80.2 79.4 79.7 79.0 79.0
15h00-15h59 79.9 79.5 79.6 79.9 79.5 78.1 77.9
16h00-16h59 79.0 79.4 79.6 80.1 79.3 78.4 79.1
17h00-17h59 81.1 81.7 80.4 81.5 79.9 78.2 78.2
18h00-18h59 81.1 78.3 78.7 78.8 78.6 78.3 77.4
19h00-19h59 78.4 77.9 79.4 79.1 78.2 78.4 77.9
Noche 20h00-20h59 75.7 78.3 73.2 78.6 76.5 76.8 74.9
21h00-21h59 71.3 76.1 71.7 75.7 75.1 74.3 71.4
22h00h22h59 72.2 71.4 72.0 73.1 74.9 73.4 70.5
23h00-23h59 72.0 71.2 70.1 73.2 75.0 75.3 69.9

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

TABLA No. 16: Nivel de Presion Sonora Equivalente Experimental “Estacion de

Muestreo 2”

Estacion de Muestreo 2: NPSeq Experimental Promedio [dB(A)]

PERIODO/HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES |JUEVES|VIERNES| SABADO | DOMINGO
06h00-06h59 74.7 75.2 74.4 76.7 75.2 75.8 70.1
07h00-07h59 77.2 76.5 76.8 77.8 77.0 76.7 73.8

M afiana 08h00-08h59 77.7 77.2 75.4 76.4 76.1 0.0 76.8
09h00-09N59 75.7 77.0 79.1 76.9 76.1 77.3 77.1
10h00-10h59 76.5 77.9 77.1 79.2 79.7 77.3 76.4
11h00-11h59 77.0 79.5 76.2 76.8 78.2 78.5 77.7
12h00-12h59 76.0 77.0 78.4 77.6 77.6 77.2 78.2
13h00-13h59 75.6 76.3 76.8 78.3 77.8 78.4 77.4

Tarde 14h00-14h59 75.6 76.2 76.2 76.8 76.9 79.2 77.4
15h00-15h59 75.5 76.5 76.1 76.4 76.8 77.6 77.3
16h00-16h59 75.7 76.5 76.9 77.6 78.1 78.6 77.4
17h00-17h59 76.9 76.5 77.1 77.9 77.2 76.8 77.3
18h00-18h59 78.7 78.7 79.5 79.7 78.4 77.5 78.4
19Nh00-19h59 78.8 78.2 79.5 79.9 79.8 77.5 77.0

Noche 20h00-20h59 72.6 74.6 76.5 76.9 78.4 78.8 76.1
21h00-21h59 66.0 68.8 71.1 73.1 73.0 75.9 69.8
22h00h22h59] 64.0 64.8 70.5 69.2 70.3 69.6 64.3
23h00-23h59 63.0 65.6 65.8 66.5 66.9 65.9 62.4
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

TABLA No. 17: Nivel de Presion Sonora Equivalente Experimental “Estacion de

muestreo 3”
Estacion de Muestreo 3: NPSeq Experimental Promedio [dB(A)]
PERIODO/HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES |JUEVES|VIERNES| SABADO | DOMINGO

06h00-06Nh59 71.1 69.1 69.4 70.1 69.7 69.8 69.6
07h00-07h59 74.7 73.5 73.0 75.4 75.0 73.1 74.9

M afiana 08h00-08h59 74.9 75.4 75.3 77.5 75.8 75.7 74.7
09h00-09Nh59 75.9 75.3 75.5 74.7 77.2 76.1 76.4
10h00-10h59 77.2 78.0 78.5 76.7 76.8 78.2 77.6
11h00-11h59 77.4 77.9 76.8 77.7 78.6 76.5 76.5
12h00-12h59 76.9 77.9 76.8 77.6 77.2 76.8 78.9
13h00-13h59 77.0 76.7 76.8 77.7 77.3 75.4 76.1

Tarde 14h00-14h59 77.1 77.8 77.6 77.5 77.6 77.4 76.5
15h00-15h59 78.3 77.4 78.0 77.2 77.5 77.4 76.0
16h00-16h59 76.6 76.3 75.3 77.5 75.8 75.7 74.7
17h00-17h59 78.1 77.2 76.3 77.0 77.0 76.9 75.9
18h00-18h59 77.6 76.1 78.0 77.7 76.9 76.2 75.6
19h00-19N59 76.8 77.3 76.5 77.2 78.3 75.7 75.8

Noche 20h00-20h59 74.9 74.2 76.4 71.3 75.2 76.1 76.4
21h00-21h59 75.0 70.5 71.4 73.6 73.9 75.2 75.7
22h00h22h59 71.4 69.8 71.4 69.6 72.0 70.0 66.8
23h00-23h59 69.4 66.4 69.7 70.0 71.7 67.0 66.2

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 18: Nivel de Presion Sonora Equivalente Experimental “Estacion de

muestreo 4”

Estacion de Muestreo 4: NPSeq Experimental Promedio [dB(A)]

PERIODO/HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES|VIERNES|SABADO | DOMINGO
0O6h00-06h59 71.6 73.6 71.8 73.4 76.2 74.7 72.7
0O7h00-07h59 79.1 78.2 78.7 77.1 77.4 74.5 74.1

M afana 08h00-08h59 79.3 79.1 79.1 79.4 78.9 0.0 75.0
0O9h00-09Nh59 76.8 77.0 73.4 75.9 75.8 76.8 75.0
10h00-10h59 78.8 77.8 76.4 74.3 74.2 77.1 75.5
11h00-11h59 74.0 76.8 78.9 77.9 75.5 76.8 74.3
12h00-12h59 76.8 76.2 80.4 77.7 75.5 75.9 73.3
13h00-13h59 77.1 75.6 77.8 76.6 75.5 76.0 70.0

Tarde 14h00-14h59 78.6 77.1 76.6 77.7 77.6 79.2 70.7
15h00-15h59 77.5 77.5 78.0 77.6 78.5 77.4 72.3
16h00-16Nh59 76.9 78.7 76.5 78.9 77.3 79.5 74.0
17h00-17h59 79.2 78.7 78.3 77.2 77.2 77.6 74.3
18h00-18h59 78.3 77.9 78.0 77.3 76.5 77.5 73.8
19h00-19n59 79.0 75.0 77.7 77.6 75.7 75.1 74.2

N h 20h00-20h59 75.9 74.8 74.2 71.9 75.7 74.5 73.3
oche I51hoo-2ihs9 | 70.9 75.6 74.9 71.9 72.6 73.3 72.6
22h00h22h59 73.2 74.1 72.4 68.9 72.5 64.9 67.5
23h00-23h59 73.7 74.3 71.6 72.0 73.3 64.1 63.5

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

TABLA No. 19: Nivel de Presion Sonora Equivalente Experimental “Estacion de

muestreo 5

Estacion de Muestreo 5: NPSeq Experimental Promedio [dB(A)]

PERIODO/HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES |JUEVES|VIERNES| SABADO | DOMINGO
0O6h00-06Nh59 76.4 77.0 77.3 77.0 78.8 75.0 75.4
O7h00-07h59 78.4 79.2 76.9 76.1 77.3 75.9 75.7

M afiana [08h00-08h59 | 78.5 79.2 78.6 79.3 79.2 0.0 75.5
09h00-09N59 77.1 77.1 76.7 76.0 79.4 78.7 76.0
10h00-10h59 78.9 77.8 78.1 78.2 78.3 76.8 76.5
11h00-11h59 | s1.4 80.2 79.9 79.6 20.7 76.9 75.2
12h00-12h59 79.0 79.6 80.0 79.5 79.4 78.6 76.7
13h00-13h59 80.0 80.9 79.1 79.7 79.9 80.6 75.7

T d 14h00-14h59 80.1 78.7 77.9 78.7 79.0 77.1 76.4
arde I'nsnoo-1s5h59 | 7s.0 78.7 77.3 77.1 77.0 77.0 75.6
16h00-16h59 79.2 65.2 77.1 77.1 77.4 76.5 75.2
17h00-17h59 78.9 65.2 78.6 79.7 79.9 77.0 76.0
18h00-18h59 | 79.3 78.8 79.5 78.8 78.1 76.9 77.5
19h00-19n59 76.5 76.5 77.2 76.7 78.0 76.3 74.9

Noche 20h00-20h59 77.1 78.4 75.0 75.7 77.0 74.7 75.2
21h00-21h59 77.1 77.6 76.5 75.0 76.3 75.0 73.5
22h00h22h59 77.4 77.4 76.7 74.7 74.5 75.4 72.4
23h00-23h59 75.9 75.2 75.0 75.6 73.9 74.1 71.8
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

3.1.2. Promedios de Volumen Vehicular por Horas

TABLA No. 20: Volumen Vehicular Promedio “Estacion de muestreo 1

Estacion de Muestreo 1: VVolumen Vehicular Promedio Q(A/h)

PERIODO/HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES |JUEVES|VIERNES| SABADO | DOMINGO
06h00-06h59 | 3000 | 2820 3030 2700 3290 3300 2620
07h00-07h59 | 3470 | 3610 3360 3100 3510 3580 3490

M afana [08n00-08h59 [ 3310 | 4170 3340 3630 3380 4270 3050
09h00-09h59 | 3780 | 4380 3720 4380 2680 5280 3840
10h00-10h59 | 4260 | 4140 4140 4260 2800 2440 4260
11h00-11h59 | 3660 | 3480 29540 3480 3480 3500 2440
12h00-12h59 | 3420 | 3720 3060 2080 3240 3500 3120
13h00-13h59 | 3180 | 3600 3960 3720 3000 3120 4320

tarde |E2noo-1anse | 3e00 | 2580 3000 4080 3960 3660 4560

arde  I9snhoo-15h59 | 3120 2940 2700 2080 3240 3300 3360
16h00-16h59 | 2940 | 3720 2020 2580 2760 2020 3840
17h00-17h59 | 3420 | 2760 2280 2380 3720 3780 3480
18h00-18h59 | 3480 | 2940 4260 3240 3060 2700 2760
19h00-19h59 | 2460 | 2820 2580 2460 2440 4380 2700

Noche |2on00-20n59 | 3540 | 2760 3180 3060 2540 1200 2040
21h00-21h59 | 2400 | 2820 2760 2880 3000 3720 2220
22h00h22nh59| 3420 | 2160 2520 2400 3000 3060 1920
23h00-23h59 | 2640 | 2100 1980 2320 1560 2700 1560

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 21: Volumen Vehicular Promedio “Estacion de muestreo 2”

Estacion de Muestreo 2: VVolumen Vehicular Promedio Q(A/h)

PERIODO/HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES |JUEVES|VIERNES| SABADO | DOMINGO
06h00-06h59 | 2520 2340 2040 2040 2400 1680 1440
07h00-07h59 | 2820 2580 2340 2280 3060 2160 2160

M afana 08h00-08h59 | 2940 3000 2940 2700 4020 2040 1800
09h00-09h59 | 4140 3840 3660 3300 3420 2160 1560
10h00-10h59 | 3420 3360 4020 3900 2880 2520 1560
11h00-11h59 | 3420 3600 3900 3540 2640 3000 2040
12h00-12h59 | 2940 3300 3540 3000 2640 3420 1980
13h00-13h59 | 2700 3180 2460 2580 2940 3420 2220

Tarde 14h00-14h59 | 2280 2220 2820 2340 2640 2880 2400
15h00-15h59 | 3180 2940 2520 2940 2280 3060 2340
16h00-16h59 | 3600 3720 3900 3660 3420 2760 2460
17h00-17h59 | 4080 4140 3600 4260 3660 3000 1920
18h00-18h59 | 3480 3960 3720 3300 3960 2700 1440
19h00-19h59 | 2640 2460 3660 3360 3660 2880 1620

Noche 20h00-20h59 | 2100 1920 2820 2040 3000 3420 1140
21h00-21h59 | 2160 2400 2280 2640 2160 3480 1020
22h00h22h59 720 1020 1260 1320 1140 1440 1020
23h00-23h59 540 720 420 360 780 660 360

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

TABLA No. 22: Volumen Vehicular Promedio “Estacion de muestreo 3”

Estacion de Muestreo 3: Volumen Vehicular Promedio Q(A/h)

PERIODO/HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES |JUEVES|VIERNES| SABADO | DOMINGO
06h00-06h59 2400 2040 1140 1560 1380 1380 1440
07h00-07h59 1440 2580 2280 1740 2760 1920 1680

M afana 08h00-08h59 2880 3420 2820 2220 3060 2880 2940
09h00-09h59 2880 3120 2460 2700 2460 3480 4320
10h00-10h59 3480 3420 2940 3480 2820 4200 2820
11h00-11h59 3120 3960 2460 3180 4080 3900 2520
12h00-12h59 3360 3000 2820 2880 3180 3000 2760
13h00-13h59 3900 3660 4620 2760 3300 4800 4260

Tarde 14h00-14h59 3720 3780 4740 2880 3120 3900 3480
15h00-15h59 3540 3000 5460 3420 3900 5100 4680
16h00-16h59 5340 3480 3660 3720 4140 5640 5460
17h00-17h59 5100 3600 6540 3840 2880 4920 4500
18h00-18h59 5580 3960 5580 2700 3540 4320 3120
19h00-19h59 4440 4080 5220 2580 3060 4200 3120
Noche 20h00-20h59 2160 3420 3240 3180 1800 1740 2880
21h00-21h59 2580 1800 2640 2520 1980 1920 2940
22h00h22h59| 2220 1260 1860 2340 1140 2700 2160
23h00-23h59 2100 1140 1380 2760 2640 2880 1620

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 23: Volumen Vehicular Promedio “Estacion de muestreo 4”

Estacion de Muestreo 4: VVolumen Vehicular Promedio Q(A/h)

PERIODO/HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES |JUEVES|VIERNES| SABADO | DOMINGO
06h00-06h59 1200 1260 1140 1080 1200 660 600
07h00-07h59 1560 1800 1560 1680 1560 780 720

M afana 08h00-08h59 1860 2040 2400 2520 2520 1260 1140
09h00-09h59 | 2400 2640 2640 2400 2820 1740 1680
10h00-10h59 | 3120 2760 2760 2520 2760 1860 2220
11h00-11h59 | 2580 3060 2460 2580 2460 2220 1920
12h00-12h59 1800 2520 2100 2100 2880 2100 2280
13h00-13h59 1800 2220 2280 1800 2460 2460 2520

Tarde 14h00-14h59 1620 1800 1920 2160 1920 2520 2820
15h00-15h59 | 2040 1680 1860 1800 1800 2580 2520
16h00-16h59 | 2280 2220 2760 2460 2400 2820 2880
17h00-17h59 | 2460 3000 2880 3000 3000 2700 2580
18h00-18h59 | 2100 2700 2640 2880 2640 2820 2520
19h00-19h59 | 2400 2160 2640 2760 2820 2520 2100

Noche 20h00-20h59 | 2700 3300 2280 3000 2280 3000 1560
21h00-21h59 | 2460 1920 2940 3000 3240 2520 1320
22h00h22h59] 1980 1140 1800 2400 1560 1500 720
23h00-23h59 1800 1680 1860 1860 1740 1320 540

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

TABLA No. 24: Volumen Vehicular Promedio “Estacion de muestreo 5”

Estacion de Muestreo 5: VVolumen VVehicular Promedio Q(A/h)
PERIODO/HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES|VIERNES| SABADO | DOMINGO

06h00-06h59 4980 5100 5700 5520 5940 4500 4200
07h00-07h59 6420 6240 6300 5520 6300 5280 4740

M afana 08h00-08h59 6060 6600 7140 6660 7080 5820 4740
09h00-09h59 5040 5820 6240 6480 5640 6660 4440
10h00-10h59 5280 5100 6180 5160 4680 7080 5400
11h00-11h59 5400 5460 5820 6180 6240 5940 7080
12h00-12h59 5940 6480 5340 7560 7440 5820 7080
13h00-13h59 6840 6840 7380 7560 7320 5160 7380

Tarde 14h00-14h59 6000 5460 6600 6420 7260 6360 5700
15h00-15h59 4380 4800 5880 5940 6360 5880 5820
16h00-16h59 5280 6420 7320 5640 7680 5460 5280
17h00-17h59 7320 6420 7260 7320 6840 4620 4320
18h00-18h59 7860 8400 7200 7080 7740 4440 4920
19h00-19nh59 6180 6840 5760 6780 6540 5640 5340

Noche 20h00-20h59 5400 5520 5880 5400 4680 4500 4140
21h00-21h59 4620 5340 5460 4740 4800 5220 3960
22h00h22h59] 5460 4380 4680 4320 4020 4080 3120
23h00-23h59 4620 4320 4980 5280 5040 2940 2460

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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3.1.3. Promedios de Velocidad Vehicular por horas

TABLA No. 25: Velocidad Vehicular Promedio “Estacién de muestreo 1

Estacion de Muestreo 1: VVelocidad VVehicular Promedio VV(km/h)

PERIODO/HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES |JUEVES|VIERNES| SABADO | DOMINGO
06h00-06h59 | 56.11 50.68 54.03 47.90 59.00 55.96 52.72
07h00-07h59 | 54.21 55.38 47.70 48.91 57.36 63.34 63.76

M afiana 08h00-08h59 | 56.36 55.12 55.99 65.03 58.76 50.78 61.70
09h00-09h59 | 52.75 56.76 60.79 56.91 57.57 40.92 62.18
10h00-10h59 | 54.36 46.37 53.18 60.92 57.25 49.29 40.39
11h00-11h59 | 52.99 52.17 71.61 47.15 51.84 65.37 50.60
12h00-12h59 | 65.18 56.58 67.05 56.54 43.58 70.30 41.30
13h00-13h59 | 54.80 61.16 47.39 71.93 64.52 69.27 41.50

Tarde 14h00-14h59 | 54.24 50.51 58.56 57.98 60.40 56.82 49.20
15h00-15h59 | 61.03 64.03 63.62 63.62 48.94 64.66 38.61
16h00-16h59 | 64.44 76.82 53.45 54.26 59.35 64.63 48.39
17h00-17h59 | 65.29 68.17 55.41 55.41 62.52 57.94 61.04
18h00-18h59 | 65.36 75.05 81.15 80.97 55.48 65.59 48.92
19h00-19h59 | 79.72 56.20 62.21 62.21 74.72 58.57 46.70
Noche 20h00-20h59 | 61.61 64.78 60.62 60.51 61.78 68.81 53.36
21h00-21h59 | 66.38 58.66 60.04 59.06 59.20 56.12 63.57
22h00h22h59| 54.79 67.90 59.54 59.54 62.92 66.41 53.40
23h00-23h59 | 66.07 66.38 52.62 52.62 55.45 51.81 56.76

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

TABLA No. 26: Velocidad Vehicular Promedio “Estacion de muestreo 2”

Estacion de Muestreo 2: VVelocidad VVehicular Promedio VV(km/h)

PERIODO/HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES |JUEVES|VIERNES| SABADO | DOMINGO
06h00-06h59 | 39.84 38.54 36.14 35.23 41.74 48.98 46.97
07h00-07h59 | 38.99 33.76 33.92 34.69 39.78 42.48 45.12

M afiana 08h00-08h59 | 39.65 39.62 37.71 35.89 48.35 45.69 43.55
09h00-09h59 | 33.95 36.30 34.95 36.39 43.91 46.01 46.64
10h00-10h59 | 33.45 33.82 36.81 32.51 46.01 49.81 41.87
11h00-11h59 | 32.74 35.43 36.09 35.89 50.01 52.14 46.42
12h00-12h59 | 36.09 39.36 36.06 37.28 a47.77 54.05 42.15
13h00-13h59 | 35.99 38.07 34.46 34.92 46.24 47.76 49.08

Tarde 14h00-14h59 | 39.35 36.16 37.51 34.32 46.49 58.87 44.66
15h00-15h59 | 38.12 36.75 36.26 34.87 48.09 50.17 48.18
16h00-16h59 | 44.02 34.87 34.23 35.18 44.02 57.01 45.01
17h00-17h59 | 39.57 38.82 35.38 34.12 43.86 55.24 46.97
18h00-18h59 | 40.90 35.96 35.56 35.75 41.70 49.59 47.11
19h00-19h59 | 41.89 37.10 35.57 35.60 48.49 49.01 46.99
Noche 20h00-20h59 | 39.62 39.86 37.16 34.08 45.63 53.63 40.99
21h00-21h59 | 38.10 47.06 37.32 40.54 44.18 45.33 53.58
22h00h22h59] 48.60 44.56 48.52 41.97 53.58 48.84 58.07
23h00-23h59 | 47.80 43.89 49.53 44.98 51.40 50.99 51.28

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 27: Velocidad Vehicular Promedio “Estacion de muestreo 3”

Estacion de Muestreo 3: VVelocidad VVehicular Promedio VV(km/h)

PERIODO/HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES |JUEVES|VIERNES| SABADO | DOMINGO
06h00-06h59 | 57.77 49.59 51.58 71.40 64.82 51.66 78.57
07h00-07h59 | 48.95 48.76 55.89 55.32 51.93 46.18 58.52

M afana 08h00-08h59 | 52.13 52.75 48.13 43.54 48.22 45.98 50.80
09h00-09h59 | 58.83 52.64 50.76 46.25 49.34 46.40 40.90
10h00-10h59 | 49.25 42.92 48.34 51.78 57.22 46.61 50.58
11h00-11h59 | 46.14 44.96 66.67 56.53 50.17 49.63 52.55
12h00-12h59 | 48.89 60.30 54.22 56.93 40.75 57.68 54.38
13h00-13h59 | 67.38 52.17 53.08 59.54 46.68 41.57 61.28

Tarde 14h00-14h59 | 59.87 54.31 47.64 49.70 45.91 39.88 49.17
15h00-15h59 | 49.13 a45.77 52.45 39.72 44.31 50.58 44.41
16h00-16h59 | 51.25 44.03 44.05 47.48 49.79 55.82 50.57
17h00-17h59 | 48.30 46.31 46.63 42.49 46.07 44.13 45.02
18h00-18h59 | 41.13 43.48 43.43 46.42 47.75 49.34 40.97
19h00-19h59 | 46.09 42.92 45.73 44.36 36.43 50.48 43.64

Noche 20h00-20h59 | 55.00 53.79 47.49 50.06 57.63 72.10 46.80
21h00-21h59 | 42.48 47.74 51.72 50.86 57.21 56.84 71.16
22h00h22h59| 47.03 53.80 48.91 49.78 50.67 52.68 50.60
23h00-23h59 | 48.55 66.63 64.95 59.43 50.85 48.08 57.54

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

TABLA No. 28: Velocidad Vehicular Promedio “Estacién de muestreo 4”

Estacion de Muestreo 4: VVelocidad VVehicular Promedio VV(km/h)

PERIODO/HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES |JUEVES|VIERNES| SABADO | DOMINGO
06h00-06h59 | 55.10 48.70 50.09 57.85 52.59 61.32 45.31
0O7h00-07h59 | 51.25 52.22 58.23 53.17 57.23 54.77 50.28

M afiana 0O8h00-08h59 | 53.67 54.04 48.19 47.00 52.85 52.98 49.32
09h00-09h59 | 54.52 45.96 50.34 48.97 57.73 47.59 50.52
10h00-10h59 | 45.32 62.42 53.31 46.31 51.36 52.82 46.08
11h00-11h59 | 51.57 46.64 46.07 48.62 51.48 55.50 48.12
12h00-12h59 | 62.48 48.51 50.98 48.02 51.49 63.71 a45.47
13h00-13h59 | 62.38 52.65 57.90 51.86 49.54 60.35 47.51

Tarde 14h00-14h59 | 49.68 52.42 53.84 52.11 51.92 62.62 47.57
15h00-15h59 | 53.88 55.02 53.72 51.14 49.97 58.81 44.42
16h00-16h59 | 56.38 56.08 53.52 56.05 54.30 51.99 48.41
17h00-17h59 | 50.43 50.85 55.50 57.74 60.71 57.18 48.08
18h00-18h59 | 53.62 54.73 52.55 58.73 51.93 51.88 47.48
19h00-19h59 | 54.31 58.90 57.05 52.95 58.26 62.65 46.51
Noche 20h00-20h59 | 55.26 51.41 61.98 45.81 63.58 50.96 51.38
21h00-21h59 | 58.75 70.91 67.39 64.77 53.80 48.67 53.95
22h00h22h59] 77.02 67.15 70.99 53.40 51.57 48.73 48.25
23h00-23h59 | 67.11 55.84 60.45 59.01 53.76 47.45 53.76

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 29: Velocidad Vehicular Promedio “Estacion de muestreo 5

Estacion de Muestreo 5: VVelocidad VVehicular Promedio VV(km/h)

PERIODO/HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES |JUEVES|VIERNES| SABADO | DOMINGO
06h00-06h59 | 42.01 43.63 42.77 41.57 49.25 40.40 43.30
07h00-07h59 | 44.06 45.43 43.85 43.93 42.72 43.34 42.17

M afana 08h00-08h59 | 42.35 43.88 42.65 42.27 43.09 42.49 45.49
09h00-09h59 | 48.86 42.31 45.25 42.93 46.80 39.40 44.50
10h00-10h59 | 39.77 48.20 43.40 44.04 42.75 41.84 40.39
11h00-11h59 | 46.46 38.57 45.29 44.11 41.54 42.29 45.08
12h00-12h59 | 43.68 43.66 41.97 a42.72 40.27 42.81 40.83
13h00-13h59 | 43.58 41.32 40.80 38.96 40.10 41.91 39.32

Tarde 14h00-14h59 | 42.32 40.06 40.21 39.54 50.70 40.92 43.28
15h00-15h59 | 45.73 41.46 45.39 39.56 46.88 38.89 41.27
16h00-16h59 | 43.65 41.30 42.17 39.40 46.11 43.53 44.78
17h00-17h59 | 44.70 40.54 45.97 42.32 47.63 43.31 44.69
18h00-18h59 | 42.87 42.63 43.57 44.12 44.17 39.18 42.81
19h00-19h59 | 41.78 41.77 41.01 42.42 51.38 42.95 39.96

Noche 20h00-20h59 | 40.90 41.38 42.78 42.11 49.62 44.82 45.31
21h00-21h59 | 38.51 40.74 43.91 42.37 46.87 41.74 43.71
22h00h22h59 | 41.41 46.86 45.42 40.64 45.44 44.33 41.66
23h00-23h59 | 41.07 44.12 43.17 40.87 46.20 43.59 43.15

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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3.2. ANALISIS DE DATOS DE CAMPO

3.2.1. Estacion de Muestreo 1

GRAFICO No. 1: Volumen vehicular en los dias de la semana “Estacion de Muestreo

1”
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

La Estacion, a pesar de que se ha visto afectada por la obra del paso deprimido
desarrollado en la interseccion de la Av. Manuel Cérdova Galarza y Av. Mariscal Sucre

simula una tendencia de comportamiento “de condiciones normales” por presentar picos

en los rangos horarios de 07h00 a 10h00 y 17h00 a 19h00.
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Se aprecia que los dias de jornada laboral (lunes a viernes) presentan una

tendencia similar a lo largo de la semana, pero el comportamiento del dia sdbado tiene un

crecimiento desde las 07h00 llegando a un pico maximo a las 09h00 debido a que la

avenida soporta una carga vehicular de lineas de trasporte interprovincial y flujo

vehicular turistico (salida de areas urbanisticas hacia zonas de recreacion, comerciales o

restaurantes). El dia domingo presenta un comportamiento similar al del dia sabado

incluyendo el pico entre el rango horario de 13h00 a 14h00.

El gréfico presenta una variacion durante todo el dia, siendo mas acentuada en las

horas de la mafiana 08h00 a 10h00 por movilizacién de vehiculos a jornadas laborales o

estudiantiles; horas de la tarde 12h00 a 14h00 por salida de la poblacion areas educativas

(en su mayoria escuelas y colegios); y en la tarde-noche en las horas 16h00 a 19h00 por

regreso a los domicilios de las jornadas laborales. Forma parte de las Estaciones

conflictivas por encontrarse dentro del area de influencia generada por la construccion

del paso deprimido en la interseccion de las Av. Mariscal Sucre y Av. Manuel Cérdova

Galarza (serd explicado en el CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES).
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TABLA No. 30: Datos experimentales consolidados “Estacion de Muestreo 17

PERIODO/HORA NPSeq EXP [dB(A)]| Q (A/h)| V (knmvh)
06h00-06h59 75.9 2966 53.77
07h00-07h59 77.1 3446 55.81

Mafiana 08h00-08h59 77.8 3593 57.67
09h00-09h59 79.3 4294 55.41
10h00-10h59 78.7 4329 51.68
11h00-11h59 79.0 3626 55.96
12h00-12h59 79.1 3506 57.22
13h00-13h59 78.8 3557 58.65

Tarde 14h00-14h59 79.6 3677 55.39
15h00-15h59 79.2 3257 57.79
16h00-16h59 79.3 3411 60.19
17h00-17h59 80.1 3189 60.83
18h00-18h59 78.7 3206 67.50
19h00-19h59 78.5 3120 62.90

Noche 20h00-20h59 76.3 2760 61.64
21h00-21h59 73.7 2829 60.43
22h00h22h59 72.5 2640 60.64
23h00-23h59 72.4 2194 57.39

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

GRAFICO No. 2: NPSeq Experimental “Estacion de Muestreo 17
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

La grafica muestra que el mayor nivel de NPSeq es 80.1 dB(A) presente a las
17h00 a 17h59 teniendo el punto méas bajo de 74,4 dB (A) a las 23h00 a 23h59. Presenta
una tendencia la cual expone picos altos en horarios de alta afluencia como es a las

09h00 a 0959 y en el NPSeq mé&ximo ya mencionado.

GRAFICO No. 3: Comparacion NPSeq Experimental-Volumen vehicular “Estacién de

Muestreo 17
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Elaborado por Santiago Daniel VVega Pazmifio

El punto de la mafiana de 09h00 a 09h59 con un NPSeq de 79 dB(A) y Q=4294
vehiculos representa que existe un flujo continuo a pesar de tener el dato de volumen mas
alto de la tendencia, por lo tanto se justifica el NPSeq dicho. A contraposicion del rango

de las 17h00 a 17h59, que es una hora conflictiva por fin de hora laboral, existe menor
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volumen vehicular (Q=3189 vehiculos) pero con el dato maximo del NPSeq de 80.1

dB(A), en consecuencia, existe un mayor trafico y el flujo no es continuo.

GRAFICO No. 4: Comparacion NPSeq Experimental-Velocidad vehicular “Estacion de

Muestreo 17
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

El primer valor de la mafiana con una velocidad de 55.41 km/h determina que, a
pesar de que el aumento de velocidad es directamente proporcional con el aumento de
NPSeq, muestra un comportamiento inverso (con un NPSeq de 79.3 dB(A)) en el rago
horario de 09h00 a 09h59 ya que existe un gran volumen vehicular como se ha
mencionado en la tabla anterior, por lo que influencia en las variaciones del NPSeq. A
esto se le atribuye las caracteristicas del vehiculo como: tipo de motor, tiempo de uso,

tipo de vehiculo, etc. Se aprecia el NPSeq maximo a las 17h00 a 17h59 con una
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velocidad de 60.83 km/h y un NPSeg minimo de 72 dB(A) con una velocidad de 57.39

km/h.

3.2.2. Estacion de Muestreo 2

GRAFICO No. 5: Volumen vehicular en los dias de la semana “Estacion de Muestreo 2”
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

A pesar de estar influenciada por la obra del paso deprimido posteriormente
mencionada, presenta caracteristicas de comportamiento semejante a un flujo en
condiciones normales, debido a los picos reflejados en la horas comprendidas entre las

07h00 a 09h00 y 17h00 a 19h00.
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Presenta una tendencia, en los dias laborales, similar a lo largo de la semana,

destacando el dia sabado con un crecimiento del volumen entre las 13h00 a 14h00 y

21h00 a 22h00, debido a que la avenida conecta a zonas comerciales, residenciales y vias

que conducen a areas de recreacion por lo que hay una alta afluencia vehicular muy por

encima del dia domingo, el cual a contraposicion, presenta una tendencia de crecimiento

entre las 12h00 a 16h00 en el cual la poblacion realiza movimiento por actividades

recreacionales y de ocio.

El gréfico presenta una variacion durante todo el dia, siendo mas acentuada en las

horas de la mafiana 07h00 a 10h00 por movilizacién de vehiculos a jornadas laborales o

estudiantiles; existe una caida en las horas de la tarde desde las 12h00 a 14h00 ya que no

es una zona de alta incidencia comercial, de oficinas o educativa, a diferencia de las

17h00 a 17h59 que expresa los picos mas altos en donde, y como es una via de paso, hay

un regreso de jornadas laborales. Se da los picos mas bajos a las 23h00 a 23h59 teniendo

un decenso desde las 21h00. Forma parte de las estaciones conflictivas por lo que los

datos presentan una variabilidad de una condicion estable (con el funcionamiento del

paso deprimido).
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TABLA No. 31: Datos experimentales consolidados “Estacion de Muestreo 2”

PERIODO/HORA NPSeq EXP [dB(A)]] Q (A7h)] V (kn/h)
06h00-06h59 74.6 2066 | 41.06
07h00-07h59 76.6 2486 38.39

Mafana 08h00-08h59 76.8 2777 41.49
09h00-09h59 77.0 3154 39.73
10h00-10h59 77.7 3094 | 39.18
11h00-11h59 77.7 3163 | 41.24
12h00-12h59 77.4 2974 | 41.82
13h00-13h59 77.2 2786 40.93
14h00-14h59 76.9 2511 42.48

Tarde
15h00-15h59 76.6 2751 41.78
16h00-16h59 77.3 3360 | 42.05
17h00-17h59 77.1 3523 | 42.00
18h00-18n59 78.7 3223 | 40.94
19h00-19h59 78.7 2897 42.09
20h00-20h59 76.3 2349 41.56

Noche
21h00-21h59 71.1 2306 43.73
22h00h22h59 67.5 1131 | 49.16
23h00-23h59 65.2 549 48.55

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

GRAFICO No. 6: NPSeq Experimental “Estacion de Muestreo 2”
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
En la gréfica, se puede analizar que el NPSeq més alto se encuentra a las 19h00 a
las 19h59 teniendo un crecimiento desde las 17h00 por el retorno de jornadas laborales.

Presenta el NPSeq mas bajo (65.2 dB(A)) a las 23h00 a 23h59. Presenta una tendencia

casi constante entre los rangos de 76 dB(A) y 78 dB(A) entre las 07h00 a 17h00.

GRAFICO No. 7: Comparacion NPSeq Experimental-Volumen vehicular “Estacion de

Muestreo 2”
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

En la gréfica, el dato de Q més alto es de 3523 vehiculos a las 17h00 y 17h59 con
un NPSeq de 77.1 dB(A), considerando que el NPSeq mencionado no es el mas alto en
contraste con el Q mas alto de la tendencia, muestra que a pesar de una gran afluencia
vehicular, existe continuidad. Se determina que a las 14h00 a 14h59 existe mayor

congestion por presentar un Q=2511 vehiculos y un NPSeq de 76.9 dB(A). EI NPSeq
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mas alto se encuentra a las 19h00 a 19h59 considerando un volumen de 2897 vehiculos,
concluyendo que el flujo no es continuo, ademas de que hay mas afluencia de vehiculos

de transporte colectivo.

GRAFICO No. 8: Comparacion NPSeq Experimental-Velocidad vehicular “Estacion de

Muestreo 2”

Comparacion NPSeq Exp dB(A)-Velocidad
(km/h)"Estacion de muestreo 2"

51.00 80.0

- - 75.0
49 00 .
47.00 I ™ 650
= 4500 - e00 _
]
i J wE .
= 43.00 | s0.0 )l
————NPSeq Exp [dB(A)]
4100 - 45.0
L 400
39.00
L 350
37.00 30.0

= = = = & 4 = = &= & @®@ ©@a 1o«

Horas del Dia

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

En la grafica, el punto més bajo de velocidad (38.39 km/h) se encuentra en el
horario de las 07h00 a 07h59 debido a que existe menor continuidad por el aumento
progresivo de vehiculos que parten hacia jornadas laborales y estudiantiles. Debido a este
factor (una velocidad reducida por lo tanto mayor aumento de vehiculos) se da un NPSeq
alto (76 dB(A)). En el horario de las 17h00 a 19h59 contemplando NPSeq de 77.1 con
una velocidad de 42.09 km/h y un NPSeq de 78.7 dB(A) (el més alto) con una velocidad

de 42.00 km/h, es apreciable la distancia entre las dos variables, se debe a que es un
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rango horario donde se da el retorno de jornadas laborales, por lo tanto, existe mayor

afluencia vehicular como resultado mayor congestién y menor velocidad.

La velocidad més alta de 49.16 km/h se da a las 22h00 a 22h59 con un NPSeq de 67.5

dB(A), esto debido a que es un horario donde no hay alta presencia vahicular.

3.2.3. Estacion de Muestreo 3

GRAFICO No. 9: Volumen vehicular en los dias de la semana “Estacion de Muestreo 3”
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

La estacion presenta una condicidon “atipica” ya que, a pesar de estar dentro de la

urbe y ser influenciada por la confluencia de la Av. Diego Vasquez de Cepeda y Av.
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Mariscal Sucre, no expresa la realidad caracteristica de un trafico en condiciones
normales, es decir, que presente picos en las horas conflictivas como las 07h00 a 09h00 y

17h00 a 19h00.

La estacion 3 es una zona de confluencias de dos Avenidas: Av. Mariscal Sucre y
Av. Diego Véasquez de Cepeda. Debido a que forma parte de las estaciones conflictivas
por que se encontrd influenciado por el volumen vehicular proveniente de la obra del
paso deprimido la cual ha alterado notablemente la circulacion ocacionando congestion y
un aumento del volumen en la zona. Presenta los picos mas altos en el rango de las 16h00
a 18h00 por hallarse en un intervalo de salida de jornadas laborales e influencia de las

dos vias.

TABLA No. 32: Datos experimentales consolidados “Estacion de Muestreo 3”

PERIODO/HORA NPSeq EXP [dB(A)]] © (A/h)] V (km/h)
06h00-06h59 69.8 2966 60.77
07h00-07h59 74.2 3446 52.22

Mafiana 08h00-08h59 75.6 3593 48.79
09h00-09h59 75.9 4294 49.30
10h00-10h59 77.6 4329 49.53
11h00-11h59 77.4 3626 52.38
12h00-12h59 77.4 3506 53.31
13h00-13h59 76.7 3557 54.53

Tarde 14h00-14h59 77.4 3677 49.50
15h00-15h59 77.4 3257 46.62
16h00-16h59 76.2 3411 49.00
17h00-17h59 76.9 3189 45.56
18h00-18h59 76.9 3206 44.64
19h00-19n59 76.8 3120 44 .24

Noche 20h00-20h59 74.9 2760 54.69
21h00-21h59 73.6 2829 54.00
22h00h22h59 70.1 2640 50.50
23h00-23h59 68.6 2194 56.58

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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GRAFICO No. 10: NPSeq Experimental “Estacion de Muestreo 3”
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

En la grafica, el valor de NPSeq maés alto de 77.6 dB(A) se encuentra en el rago

horario de las 10h00 a 10h59 asi como el NPSeq mas bajo de 68.6 dB(A) a las 23h00 a

23h59. Durante el rango de 10h00 a 19h00 presenta una tendencia casi constante.
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GRAFICO No. 11: Comparacién NPSeq Experimental-Volumen vehicular “Estacion de

Muestreo 3”
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

En la gréfica, se da el volumen maés alto de 4329 vehiculos con un NPSeq de 77.6
dB(A) en el rango de las 10h00 a 10h59. Por lo que denota una alta afluencia vehicular
con un crecimiento proporcional desde las 06h00. Luego el caudal tiene un descenso
hasta las 20h00 pero manteniendo un NPSeq casi constante con una unica variacion de 2
dB entre 76 dB (A) y 79 dB (A) por un gran aporte de congestion y seméaforos cercanos,
logrando presentar un comportamiento en relaciéon directa desde la hora expresada en
adelante hasta lograr el valor méas bajo del volumen con 2194 vehiculos con un promedio

de 68.6 km/h.
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GRAFICO No. 12: Comparacién NPSeq Experimental-Velocidad vehicular “Estacion

de Muestreo 3”
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

La estacion muestra un comportamiento, en el rango de las 06h00 a 07h00 y
22h00 a 23h00, inversamente proporcional, debido a que existe un trafico fluido en su

mayoria liviano.

En las primeras horas se puede apreciar que existe una velocidad méaxima de
69.77 km/h con un NPSeq de 69.8 dB(A) donde muestra que existe un flujo continuo. En
las horas posteriores se presenta una reduccion de la velocidad generando un aumento de
NPSeq llegando a un méximo de 77.6 dB(A) con una velocidad de 49.53, factor que
resalta la presencia de una alta cantidad vehicular. La tendencia de velocidad continua en

descenso hasta el rango horario de las 19h00 que a partir de este, aumenta
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progresivamente la velocidad, reduciendo el NPSeq, muestra que la afluencia vehicular

se ha reducido.

3.2.4. Estacion de Muestreo 4

GRAFICO No. 13: Volumen vehicular en los dias de la semana “Estacién de Muestreo
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

La presente grafica muestra un comportamiento casi-normal del trafico vehicular
por tener picos en la mafana (09h00 a 12h00) y la tarde 17h00, con una diferencia de los
dias martes y jueves de 20h00 a 21h00 (comportamiento atipico por conformar dentro de

un rango horario fuera de horas de salida laboral-tiene una afeccidn directa por los
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vehiculos que se aparcan para desenbarcar en el terminal terrestre de Carcelén ademas de

la llegada y salida de buses a la misma).

Se pudo apreciar en la zona de muestreo en la Av. Eloy Alfaro, que la avenida
conecta a la via Panamericana por lo que hay una alta afluencia de vehiculos livianos y
pesados (colectivos, colectivos interprovinciales por la presencia de la Terminal de
Carcelén y de mercancias). Los valores méas altos se dan en el rango de las 08h00 a
10h00 por aporte de volumen vehicular por inicio de jornadas laborales y educativas; y
20h00 a 22h00 con crecimiento desde las 17h00 por retorno de jornadas laborales,
ademas de la incidencia de trafico interprovincial y de mercaderias. Presenta un descenso
entre las 13h00 hasta las 15h00 debido a que no es una zona de influencia comercial, de

oficinas o educativa.

TABLA No. 33: Datos experimentales consolidados “Estacion de Muestreo 4”

PERIODO/HORA NPSeq EXP [dB(A)]] Q (A/h)] V (km/h)
06h00-06h59 73.4 1020 52.99
07h00-07h59 77.0 1380 53.88

Mafiana 08h00-08h59 78.1 1963 | 51.15
09n00-09h59 75.8 2331 50.80
10h00-10h59 76.3 2571 51.09
11h00-11h59 76.3 2469 49.71
12h00-12h59 76.5 2254 52.95
13h00-13n59 75.5 2220 | 54.60
14h00-14h59 76.8 2109 52.88

Tarde
15h00-15h59 77.0 2040 | 52.42
16h00-16h59 77.4 2546 53.82
17h00-17h59 77.5 2803 54.35
18h00-18h59 77.0 2614 52.99
19h00-19n59 76.3 2486 | 55.80
20h00-20h59 74.3 2589 | 54.34

Noche
21h00-21h59 73.1 2486 59.75
22h00h22h59 70.5 1586 59.59
23h00-23h59 70.4 1543 | 56.77
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

GRAFICO No. 14: NPSeq Experimental “Estacion de Muestreo 4”
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

En la grafica, el valor mas alto de NPSeq de 78.1 dB(A) se da a las 08h00 a
08h59 con un descenso hasta 75.5 dB(A) a las 13h00 a 13h59, que a partir de este punto,
presenta un crecimiento hasta 77.5 dB(A) a las 17h00 a 17h59 y con un descenso a partir

de esta hora llegando a 70.4 dB(A) a las 23h00 a 23h59.
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GRAFICO No. 15: Comparacién NPSeq Experimental-Volumen vehicular “Estacion de

Muestreo 4
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

En la gréfica, se puede apreciar que el nivel mas bajo del volumen (Q=1020
vehiculos) con un NPSeq de 73.4 dB(A) se da a las 06h00 a 06h59 con un crecimiento
proporcional hasta el nivel mas alto de NPSeq de 78.1 dB(A) a las 07h00 a 07h59 con un
Q=1963 vehiculos. El volumen maximo vehicular se da a las 17h00 a 17h59 con un
Q=2803 vehiculos y NPSeq de 77.5 dB(A), logrando una disminucién proporcional de
las dos variables hasta lograr el NPSeq minimo de 70.4 dB(A) con un Q= a 1543

vehicuos (flujo muy continuo).
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GRAFICO No. 16: Comparacién NPSeq Experimental-Velocidad vehicular “Estacion

de Muestreo 4”
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

El dato de NPSeq méaximo de 78.1 dB(A) es generado, a méas de otros factores
como la variacion de vehiculos, motores, fluidez y distancias a semaforos, con una
velocidad de 51.15 determinando una alta congestion a las 08h00 a 08h59. Luego, a las
13h00 a 13h59 (rango dentro de una tendencia de crecimiento) se da un NPSeq de 75.5
dB(A) por lo que describe mayor fluidez con una velocidad de 54.60 km/h. Aumenta la
tendencia de NPSeq a 77.5 dB(A) con una velocidad de 54.35 km/h en el rango de las
17h00 a 17h59 generando congestion en la zona. En efecto, la tendencia de velocidad
permanece en ascenso hasta llegar a una velocidad de 59.75 km/h, siendo el més alto, con
un NPSeq de 73.1 dB(A) logrando finalizar con un NPSeq de 70.4 dB(A), el nivel mas

bajo de la tendencia, y una velocidad de 56.77 km/h generando una fluidez mayor.
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3.2.5. Estacion de Muestreo 5

GRAFICO No. 17: Volumen vehicular a través de los dias de la semana “Estacion de

Muestreo 57
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Elaborado por Santiago Daniel VVega Pazmifio

Se puede apreciar tres variaciones en los horarios 07h00 a 08h00 (inicio de

jornadas laborales y estudiantiles); 12h00 a 13h00 (hora de almuerzo) y 17h00 a 19h00

(fin de jornada laboral y retorno a domicilio) ya que la Via Panamericana conecta a

grandes urbes como es Quito, Carapungo, Calderdn, zonas interprovinciales y otras vias

importantes como la Via Simén Bolivar que conduce hacia los valles. Por lo tanto existe

una gran e importante afluencia vehicular de livianos (en su gran mayoria), transporte
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colectivo (que permite la conexion en masa de la poblacién entre las areas mencionadas),
de mercancias y carga. Llega al volumen mas bajo a las 23h00 a 23h59. Los dias sabado

y domingo presentan una tendecia similiar durante la semana.

TABLA No. 34: Datos experimentales consolidados “Estacion de Muestreo 5”

PERIODO/HORA NPSeq EXP [dB(A)]] Q (A/h)| V (km/h)
06h00-06h59 76.7 5134 43.27
07h00-07h59 77.1 5829 43.65

Marfiana 08h00-08h59 78.4 6300 43.18
09h00-09h59 77.3 5760 | 44.29
10h00-10h59 77.8 5554 42.91
11h00-11h59 79.1 6017 43.33
12h00-12h59 79.0 6523 42.28
13h00-13h59 79.4 6926 40.86
14h00-14h59 78.3 6257 | 42.43

Tarde
15h00-15h59 77.4 5580 | 42.74
16h00-16h59 75.4 6154 42.99
17h00-17h59 76.5 6300 44.16
18h00-18h59 78.4 6806 42.76
19n00-19h59 76.6 6154 43.04
20h00-20h59 76.2 5074 | 43.85

Noche
21h00-21h59 75.8 4877 42.55
22h00h22h59 75.5 4294 43.68
23h00-23h59 74.5 4234 43.17

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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GRAFICO No. 18: NPSeq Experimental “Estacion de Muestreo 5”
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

En la gréfica, los valores mas altos se dan a las 13h00 a 14h00 con un NPSeq de 79.4

dB(A) y el mas bajo de 74.5 dB(A) a las 23h00 a 23h59.
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GRAFICO No. 19: Comparacién NPSeq Experimental-Volumen vehicular “Estacion de

Muestreo 3”
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

En la gréfica, se obtiene un valor maximo de volumen vehicular de 6926
vehiculos con un NPSeq cercano a este dato de 79.4 dB(A) a las 13h00 a 13h59, lo que
sefiala que a pesar de una gran afluencia vehicular, el trafico es continuo y es una via
cercana a establecimientos, en su mayoria, comerciales. Los valores del rango de las
08h00 a 08h59 presentan el mismo comportamiento. A las 17h00 a 17h59, por una mayor
incidencia del término de la jornada laboral, se da un Q=6806 vehiculos con un NPSeq
de 78.4 dB(A) por lo que varia a los otros puntos mencionados debido a la acumulacion
vehicular presente. De esta manera se llega a los puntos mas bajos de volumen y NPSeq

con 4234 y 74.5 respectivamente en el rango de las 23h00 a 23h59.
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GRAFICO No. 20: Comparacién NPSeq Experimental-Velocidad vehicular “Estacion

de Muestreo 3”
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Los picos altos mas representativos se dan a: las 09h00 a 09h59 con una
velocidad de 44.29 km/h y un NPSeq de 77.3 dB(A) lo que expresa un flujo continuo,
luego se déa la velocidad mas baja de 40.86 km/h con un NPSeq de 79.4 dB(A), resultado
de una alta congestion en el area de muestreo. Se da una elevacion progresiva hasta
alcanzar 44.16 km/h con un NPSeq de 76.5 dB(A) a las 17h00 a 17h59 (término de
jornada laboral) hasta concluir con el NPS minimo de 74.5 dB(A) con una velocidad de

43.17 km/h lo cual demuestra flujo continuo vehicular sin congestion.
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3.3. ANALISIS DE DATOS CONSOLIDADOS DE LAS ESTACIONES

DE MUESTREO

A continuacion se muestra la tabla con datos promedios de NPSeq Experimental,
Volumen Vehicular, Velocidad Vehicular y Pendiente de las cinco Estaciones de

Muestreo (Datos promedio).

TABLA No. 35: Consolidados de datos de las Estaciones de Muestreo

NPSeq Exp [dB(A)]] Volumen Q(A/h) Log Q | Velocidad (km/h)] Pendiente %
ESTACION 1 77.6 3311 3.52 58.38 10
ESTACION 2 75.0 2617 3.42 42.12 1
ESTACION 3 75.2 3160 3.50 50.90 7
ESTACION 4 74.9 2167 3.34 53.88 9
ESTACION 5 76.6 5765 3.76 43.06 3

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Con los datos observados, como aporte al estudio y para simular cémo ajusta al
modelo la introduccion de variables como es el caso de la pendiente, se ha optado por
desarrollar dos variaciones del Modelo Andlisis Multivariante mediante las herramientas
estadisticas de Excel Andlisis de datos dentro de la cual se usé Regresion para determinar
las nuevas férmulas en base a los datos experimentales de la Campafia 2013 vy

posteriormente se contrastaran con el Modelo AM Ajustado.

Por lo tanto el primer modelo se desarrollo sin considerar la pendiente para poder

apreciar las variaciones que la misma aporta, en un siguiente modelo.
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ECUACION No. 10: Modelo de Prueba Analisis Multivariante Periferia Norte 2013 sin

pendiente

NPSeqAMp = 48.59+6.17log Q +0.11 V)

Donde:

Q: Volumen vehicular / hora

V: Velocidad en km/h

ECUACION No. 11: Modelo de Prueba Analisis Multivariante Periferia Norte 2013 con

pendiente

NPSeqAMp = 31.54+6.90log Q +0.49 V —0.68(P)

Doénde:

Q: Volumen vehicular / hora

V: Velocidad en km/h

P: % de Pendiente
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3.4. COMPARACION DE MODELOS MATEMATICOS A PARTIR DE

ANALISIS MULTIVARIABLE

TABLA No. 36: Consolidados de datos de las Estaciones de Muestreo

NPSeq Exp [dB(A)] AM A[JEEJ(S’AI]ADO AE\(;'BS(;S]P AMCONP [dB(A)]
ESTACION 1 77.6 71.2 76.7 77.6
ESTACION 2 75.0 69.9 74.3 75.1
ESTACION 3 75.2 70.9 75.8 75.9
ESTACION 4 74.9 68.8 75.1 74.8
ESTACION 5 76.6 74.4 76.5 76.6

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

TABLA No. 37: Consolidados de datos de las Estaciones de Muestreo

ERRORAM |ERROR AM|

AJUSTADO sinp | ERRORAMCONP
ESTACION 1 -8.9 -1.1 0
ESTACION 2 -7.3 -4.4 -3.3
ESTACION 3 -6.0 -2.3 -2.2
ESTACION 4 -8.9 -3.3 -3.6
ESTACION 5 -2.9 -1.3 -1.3

ERROR PROMEDIO -6.8 -2.5 2.1

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

En la Tabla No. Se observa que el Modelo Analisis Multivariante con Pendiente
(2013) presenta un menor error promedio mas bajo de 2.1 dB. Mientras que el Modelo a

Analisis Multivariante Ajustado presenta el mayor error con 6.8 dB.
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3.5. RESULTADOS DE APLICACION DE MODELOS ORIGINALES Y

AJUSTADOS

Las tablas a continuacion, destacan caracteristicas por dias de todas las estaciones
de muestreo, resaltando los modelos predictivos de ruido tanto original como el ajustado
de LFNL y AM con base a datos tomados in-situ de VVolumen Vehicular y Velocidad.
Ademas contiene el promedio calculado de datos NPSeq Experimental. Se utiliza las

siguientes ecuaciones:

Ecuaciones Originales No. 1 (LFNL) y No. 2 (AM) presentes en: CAPITULO I: 1.2.2.

ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO SOBRE EL TEMA

e Linealizacién de una Funcion No Lineal

NPSeq = 29.86 + 12.87log Q

e Andlisis Multivariante

NPSeqAM = 34.19-0.05 V +11.931log Q

Ecuaciones Rectificadas No. 6 (LFNL) y No. 7 (AM) presentes en: CAPITULO II:

2.7.2. Procesamiento por Modelos Matematicos.

e Linealizacion de una Funcién No Lineal

NPSeq = 24.67 + 13.22log Q
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e Andlisis Multivariante

NPSeqAM = 28.41—-0.04 V +12.47log Q
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3.6. RESULTADOS COMPARATIVOS ENTRE MODELOS ORIGINALES Y AJUSTADOS

3.6.1. Estacion de Muestreo 1: Av Manuel Cérdova Galarza

TABLA No. 38: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacién de muestreo 1:

Av. Manuel Cérdova Galarza” LUNES

Estacion de Muestreo 1: Manuel Cérdova Galarza
LUNES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) | V (km/h) Q (A/h) NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 76.6 56.11 3000 74.6 73.1 70.6 69.5

7-8 76.9 54.21 3470 75.4 73.9 71.5 70.4

8-9 77.8 56.36 3310 75.2 73.6 71.2 70.0
9-10 79.0 52.75 3780 75.9 74.4 72.0 70.9
10-11 77.9 54.36 4260 76.6 75.0 72.7 71.5
11-12 78.4 52.99 3660 75.7 74.3 71.8 70.7
12-13 79.1 65.18 3420 75.3 73.4 71.4 69.9
13-14 79.7 54.80 3180 74.9 73.5 71.0 69.9
14-15 80.2 54.24 3900 76.1 74.5 72.1 71.0
15-16 79.9 61.03 3180 74.9 73.2 71.0 69.6
16-17 79.0 64.44 2940 74.5 72.6 70.5 69.1
17-18 81.1 65.29 3420 75.3 73.4 71.4 69.9
18-19 81.1 65.36 3480 75.4 73.4 71.5 70.0
19-20 78.4 79.72 2460 73.5 71.0 69.5 67.5
20-21 75.7 61.61 3540 75.5 73.7 71.6 70.2
21-22 71.3 66.38 2400 73.4 71.5 69.4 67.9
22-23 72.2 54.79 3420 75.3 73.8 71.4 70.3
23-24 72.0 66.07 2640 73.9 72.0 69.9 68.4

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 39: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 1:

Av. Manuel Cordova Galarza” MARTES

Estacion de Muestreo 1: Manuel Cérdova Galarza
MARTES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) | V (km/h) Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeqg AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 76.2 50.7 2820 74.3 73.0 70.3 69.4
7-8 76.7 55.4 3610 75.6 74.1 71.7 70.6
8-9 78.7 55.1 4170 76.5 74.8 72.5 71.3
9-10 78.5 56.8 4380 76.7 75.0 72.8 71.5
10-11 78.9 46.4 4140 76.4 75.2 72.5 71.7
11-12 78.3 52.2 3480 75.4 74.0 71.5 70.5
12-13 79.4 56.6 3720 75.8 74.2 71.9 70.7
13-14 79.0 61.2 3600 75.6 73.8 71.7 70.3
14-15 79.5 50.5 2580 73.8 72.6 69.8 68.9
15-16 79.5 64.0 2940 74.5 72.6 70.5 69.1
16-17 79.4 76.8 3720 75.8 73.3 71.9 69.9
17-18 81.7 68.2 2760 74.1 72.1 70.2 68.6
18-19 78.3 75.0 2940 74.5 72.1 70.5 68.7
19-20 77.9 56.2 2820 74.3 72.8 70.3 69.2
20-21 78.3 64.8 2760 74.1 72.3 70.2 68.7
21-22 76.1 58.7 2820 74.3 2.7 70.3 69.1
22-23 71.4 67.9 2160 72.8 70.9 68.8 67.3
23-24 71.2 66.4 2100 72.6 70.8 68.6 67.2

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 40: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 1:

Av. Manuel Cérdova Galarza” MIERCOLES

Estacion de Muestreo 1: Manuel Cérdova Galarza
MIERCOLES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) | V (km/h) Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeqg AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 75.1 54.0 3030 4.7 73.2 70.7 69.7
7-8 76.9 47.7 3360 75.2 74.1 71.3 70.5
8-9 77.3 56.0 3340 75.2 73.7 71.3 70.1
9-10 79.1 60.8 3720 75.8 74.0 71.9 70.5
10-11 78.9 53.2 4140 76.4 74.9 72.5 71.4
11-12 77.6 71.6 2940 74.5 72.3 70.5 68.8
12-13 78.7 67.1 3060 4.7 2.7 70.8 69.2
13-14 78.3 47.4 3960 76.2 74.9 72.2 71.4
14-15 80.2 58.6 3000 74.6 73.0 70.6 69.4
15-16 79.6 63.6 2700 74.0 72.2 70.0 68.7
16-17 79.6 53.5 4020 76.2 4.7 72.3 71.2
17-18 80.4 55.4 2280 73.1 71.7 69.1 68.1
18-19 78.7 81.2 4260 76.6 73.8 2.7 70.4
19-20 79.4 62.2 2580 73.8 72.0 69.8 68.5
20-21 73.2 60.6 3180 74.9 73.2 71.0 69.7
21-22 71.7 60.0 2760 74.1 72.5 70.2 68.9
22-23 72.0 59.5 2520 73.6 72.0 69.6 68.4
23-24 70.1 52.6 1980 72.3 71.1 68.3 67.4

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 41: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 1:

Av. Manuel Cordova Galarza” JUEVES

Estacion de Muestreo 1: Manuel Cérdova Galarza
JUEVES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) | V (km/h) Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeqg AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 77.1 47.90 2700 74.0 72.9 70.0 69.3

7-8 77.1 48.91 3100 74.8 73.6 70.8 70.0

8-9 77.3 65.03 3630 75.7 73.7 71.7 70.2
9-10 79.6 56.91 4380 76.7 75.0 72.8 71.5
10-11 77.8 60.92 4260 76.6 4.7 2.7 71.2
11-12 79.5 47.15 3480 75.4 74.3 71.5 70.7
12-13 80.1 56.54 4080 76.3 4.7 72.4 71.2
13-14 79.6 71.93 3720 75.8 73.5 71.9 70.1
14-15 79.4 57.98 4080 76.3 74.6 72.4 71.1
15-16 79.9 63.62 4080 76.3 74.3 72.4 70.9
16-17 80.1 54.26 2580 73.8 72.4 69.8 68.8
17-18 81.5 55.41 2880 74.4 72.9 70.4 69.3
18-19 78.8 80.97 3240 75.0 72.4 71.1 68.9
19-20 79.1 62.21 2460 73.5 71.8 69.5 68.2
20-21 78.6 60.51 3060 4.7 73.0 70.8 69.5
21-22 75.7 59.06 2880 74.4 2.7 70.4 69.2
22-23 73.1 59.54 2400 73.4 71.8 69.4 68.2
23-24 73.2 52.62 2820 74.3 72.9 70.3 69.3

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 42: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 1:

Av. Manuel Cordova Galarza” VIERNES

Estacion de Muestreo 1: Manuel Cérdova Galarza
VIERNES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) | V (km/h) Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeqg AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 75.2 59.00 3290 75.1 73.4 71.2 69.9

7-8 77.6 57.36 3510 75.5 73.9 71.5 70.3

8-9 76.7 58.76 3380 75.3 73.6 71.3 70.1
9-10 79.3 57.57 4680 77.1 75.3 73.2 71.9
10-11 79.5 57.25 4800 77.2 75.5 73.3 72.0
11-12 80.5 51.84 3480 75.4 74.1 71.5 70.5
12-13 80.4 43.58 3240 75.0 74.1 71.1 70.4
13-14 78.8 64.52 3000 74.6 2.7 70.6 69.2
14-15 79.7 60.40 3960 76.2 74.3 72.2 70.9
15-16 79.5 48.94 3240 75.0 73.8 71.1 70.2
16-17 79.3 59.35 2760 74.1 72.5 70.2 68.9
17-18 79.9 62.52 3720 75.8 73.9 71.9 70.4
18-19 78.6 55.48 3060 74.7 73.2 70.8 69.7
19-20 78.2 74.72 4440 76.8 74.3 72.9 70.9
20-21 76.5 61.78 2940 74.5 2.7 70.5 69.2
21-22 75.1 59.20 3000 74.6 73.0 70.6 69.4
22-23 74.9 62.92 3000 74.6 72.8 70.6 69.3
23-24 75.0 55.45 1560 71.0 69.7 66.9 66.0

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 43: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 1:

Av. Manuel Cérdova Galarza” SABADO

Estacion de Muestreo 1: Manuel Cérdova Galarza
SABADO DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) | V (km/h) Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeqg AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 75.1 56.0 3300 75.1 73.6 71.2 70.0
7-8 78.5 63.3 3580 75.6 73.7 71.7 70.2
8-9 78.2 50.8 4270 76.6 75.2 2.7 71.7
9-10 79.6 40.9 5280 77.8 76.7 73.9 73.2
10-11 79.0 49.3 4440 76.8 75.4 72.9 71.9
11-12 79.7 65.4 3900 76.1 74.0 72.1 70.6
12-13 78.8 70.3 3900 76.1 73.8 72.1 70.4
13-14 77.9 69.3 3120 74.8 2.7 70.9 69.2
14-15 79.0 56.8 3660 75.7 74.1 71.8 70.6
15-16 78.1 64.7 3300 75.1 73.2 71.2 69.7
16-17 78.4 64.6 4020 76.2 74.2 72.3 70.8
17-18 78.2 57.9 3780 75.9 74.2 72.0 70.7
18-19 78.3 65.6 2700 74.0 72.1 70.0 68.6
19-20 78.4 58.6 4380 76.7 74.9 72.8 71.5
20-21 76.8 68.8 1800 71.8 69.9 67.7 66.3
21-22 74.3 56.1 3720 75.8 74.2 71.9 70.7
22-23 73.4 66.4 3060 4.7 2.7 70.8 69.2
23-24 75.3 51.8 2700 74.0 2.7 70.0 69.1

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 44: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 1:

Av. Manuel Cordova Galarza” DOMINGO

Estacion de Muestreo 1: Manuel Cérdova Galarza
DOMINGO DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) | V (km/h) Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeqg AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 75.9 52.72 2620 73.9 72.5 69.9 68.9
7-8 76.4 63.76 3490 75.5 73.5 71.5 70.0
8-9 78.4 61.70 3050 4.7 72.9 70.7 69.4
9-10 79.7 62.18 3840 76.0 74.1 72.1 70.6
10-11 78.8 40.39 4260 76.6 75.6 2.7 72.1
11-12 79.2 50.60 4440 76.8 75.4 72.9 71.9
12-13 77.5 41.30 3120 74.8 74.0 70.9 70.3
13-14 78.2 41.50 4320 76.6 75.7 2.7 72.1
14-15 79.0 49.20 4560 77.0 75.6 73.0 72.1
15-16 77.9 38.61 3360 75.2 74.5 71.3 70.8
16-17 79.1 48.39 3840 76.0 4.7 72.1 71.2
17-18 78.2 61.04 3480 75.4 73.6 71.5 70.1
18-19 77.4 48.92 2760 74.1 73.0 70.2 69.4
19-20 77.9 46.70 2700 74.0 73.0 70.0 69.3
20-21 74.9 53.36 2040 72.5 71.2 68.4 67.5
21-22 71.4 63.57 2220 72.9 71.2 68.9 67.6
22-23 70.5 53.40 1920 72.1 70.9 68.1 67.2
23-24 69.9 56.76 1560 71.0 69.7 66.9 66.0

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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3.6.2. Estacion de Muestreo 2: Av. Diego Vasquez de Cepeda

TABLA No. 45: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 2:

Av. Diego Vasquez de Cepeda” LUNES

Estacion de muestreo 2: Av. Diego Vasquez de Cepeda
LUNES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)| Q (A/h) NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 74.7 39.84 2520 73.6 72.9 69.6 69.2

7-8 77.2 38.99 2820 74.3 73.6 70.3 69.9

8-9 77.7 39.65 2940 74.5 73.7 70.5 70.1
9-10 75.7 33.95 4140 76.4 75.8 72.5 72.2
10-11 76.5 33.45 3420 75.3 74.8 71.4 71.1
11-12 77.0 32.74 3420 75.3 74.8 71.4 71.2
12-13 76.0 36.09 2940 74.5 73.9 70.5 70.2
13-14 75.6 35.99 2700 74.0 73.5 70.0 69.8
14-15 75.6 39.35 2280 73.1 72.4 69.1 68.7
15-16 75.5 38.12 3180 74.9 74.2 71.0 70.6
16-17 75.7 44.02 3600 75.6 74.6 71.7 71.0
17-18 76.9 39.57 4080 76.3 75.4 72.4 71.9
18-19 78.7 40.90 3480 75.4 74.6 71.5 70.9
19-20 78.8 41.89 2640 73.9 73.1 69.9 69.4
20-21 72.6 39.62 2100 72.6 72.0 68.6 68.3
21-22 66.0 38.10 2160 72.8 72.2 68.8 68.5
22-23 64.0 48.60 720 66.6 66.0 62.4 62.1
23-24 63.0 47.80 540 65.0 64.6 60.8 60.6

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 46: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 2:

Av. Diego Vasquez de Cepeda” MARTES

Estacion de muestreo 2: Av. Diego Vasquez de Cepeda
MARTES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)| Q (A/h) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 75.2 38.5 2340 73.2 72.6 69.2 68.9
7-8 76.5 33.8 2580 73.8 73.3 69.8 69.6
8-9 77.2 39.6 3000 74.6 73.8 70.6 70.2
9-10 77.0 36.3 3840 76.0 75.3 72.1 71.7
10-11 77.9 33.8 3360 75.2 4.7 71.3 71.0
11-12 79.5 35.4 3600 75.6 75.0 71.7 71.3
12-13 77.0 39.4 3300 75.1 74.4 71.2 70.7
13-14 76.3 38.1 3180 74.9 74.2 71.0 70.6
14-15 76.2 36.2 2220 72.9 72.4 68.9 68.7
15-16 76.5 36.7 2940 74.5 73.9 70.5 70.2
16-17 76.5 34.9 3720 75.8 75.2 71.9 71.5
17-18 76.5 38.8 4140 76.4 75.6 72.5 72.0
18-19 78.7 36.0 3960 76.2 75.5 72.2 71.8
19-20 78.2 37.1 2460 73.5 72.9 69.5 69.2
20-21 74.6 39.9 1920 72.1 71.5 68.1 67.8
21-22 68.8 47.1 2400 73.4 72.4 69.4 68.7
22-23 64.8 44.6 1020 68.6 68.0 64.4 64.1
23-24 65.6 43.9 720 66.6 66.3 62.4 62.3

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 47: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 2:

Av. Diego Vasquez de Cepeda” MIERCOLES

Estacion de muestreo 2: Av. Diego Vasquez de Cepeda
MIERCOLES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)| Q (A/h) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 74.4 36.1 2040 72.5 72.0 68.4 68.2
7-8 76.8 33.9 2340 73.2 72.8 69.2 69.1
8-9 75.4 37.7 2940 74.5 73.8 70.5 70.2
9-10 79.1 34.9 3660 75.7 75.1 71.8 71.4
10-11 77.1 36.8 4020 76.2 75.5 72.3 71.9
11-12 76.2 36.1 3900 76.1 75.4 72.1 71.7
12-13 78.4 36.1 3540 75.5 74.9 71.6 71.2
13-14 76.8 34.5 2460 73.5 73.1 69.5 69.3
14-15 76.2 37.5 2820 74.3 73.6 70.3 69.9
15-16 76.1 36.3 2520 73.6 73.1 69.6 69.4
16-17 76.9 34.2 3900 76.1 75.5 72.1 71.8
17-18 77.1 35.4 3600 75.6 75.0 71.7 71.3
18-19 79.5 35.6 3720 75.8 75.1 71.9 71.5
19-20 79.5 35.6 3660 75.7 75.1 71.8 71.4
20-21 76.5 37.2 2820 74.3 73.6 70.3 69.9
21-22 71.1 37.3 2280 73.1 72.5 69.1 68.8
22-23 70.5 48.5 1260 69.8 68.9 65.7 65.1
23-24 65.8 49.5 420 63.6 63.2 59.3 59.1

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 48: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 2:

Av. Diego Vasquez de Cepeda” JUEVES

Estacion de muestreo 2: Av. Diego Vasquez de Cepeda
JUEVES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)| Q (A/h) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 76.7 35.23 2040 72.5 72.1 68.4 68.3
7-8 77.8 34.69 2280 73.1 2.7 69.1 68.9
8-9 76.4 35.89 2700 74.0 73.5 70.0 69.8
9-10 76.9 36.39 3300 75.1 74.5 71.2 70.8
10-11 79.2 32.51 3900 76.1 75.5 72.1 71.9
11-12 76.8 35.89 3540 75.5 74.9 71.6 71.2
12-13 77.6 37.28 3000 74.6 74.0 70.6 70.3
13-14 78.3 34.92 2580 73.8 73.3 69.8 69.6
14-15 76.8 34.32 2340 73.2 72.8 69.2 69.1
15-16 76.4 34.87 2940 74.5 74.0 70.5 70.3
16-17 77.6 35.18 3660 75.7 75.1 71.8 71.4
17-18 77.9 34.12 4260 76.6 75.9 2.7 72.3
18-19 79.7 35.75 3300 75.1 74.5 71.2 70.9
19-20 79.9 35.60 3360 75.2 74.6 71.3 71.0
20-21 76.9 34.08 2040 72.5 72.1 68.4 68.3
21-22 73.1 40.54 2640 73.9 73.1 69.9 69.5
22-23 69.2 41.97 1320 70.0 69.5 65.9 65.6
23-24 66.5 44.98 360 62.8 62.6 58.5 58.5

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 49: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustado de LENL y AM de la “Estacion de muestreo 2:

Av. Diego Vasquez de Cepeda” VIERNES

Estacion de muestreo 2: Av. Diego Vasquez de Cepeda
VIERNES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)| Q (A/h) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 75.2 41.74 2400 73.4 72.6 69.4 68.9
7-8 77.0 39.78 3060 4.7 73.9 70.8 70.3
8-9 76.1 48.35 4020 76.2 75.0 72.3 71.4
9-10 76.1 43.91 3420 75.3 74.3 71.4 70.7
10-11 79.7 46.01 2880 74.4 73.3 70.4 69.7
11-12 78.2 50.01 2640 73.9 2.7 69.9 69.1
12-13 77.6 47.77 2640 73.9 72.8 69.9 69.2
13-14 77.8 46.24 2940 74.5 73.4 70.5 69.8
14-15 76.9 46.49 2640 73.9 72.9 69.9 69.2
15-16 76.8 48.09 2280 73.1 72.0 69.1 68.4
16-17 78.1 44.02 3420 75.3 74.3 71.4 70.7
17-18 77.2 43.86 3660 75.7 4.7 71.8 71.1
18-19 78.4 41.70 3960 76.2 75.2 72.2 71.6
19-20 79.8 48.49 3660 75.7 74.5 71.8 70.9
20-21 78.4 45.63 3000 74.6 73.6 70.6 69.9
21-22 73.0 44.18 2160 72.8 71.9 68.8 68.2
22-23 70.3 53.58 1140 69.2 68.2 65.1 64.4
23-24 66.9 51.40 780 67.1 66.3 62.9 62.4

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 50: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 2:

Av. Diego Vasquez de Cepeda” SABADO

Estacion de muestreo 2: Av. Diego Vasquez de Cepeda
SABADO DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)| Q (A/h) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 75.8 49.0 1680 71.4 70.4 67.3 66.7
7-8 76.7 42.5 2160 72.8 72.0 68.8 68.3
8-9 0.0 45.7 2040 72.5 71.6 68.4 67.9
9-10 77.3 46.0 2160 72.8 71.9 68.8 68.2
10-11 77.3 49.8 2520 73.6 72.5 69.6 68.8
11-12 78.5 52.1 3000 74.6 73.3 70.6 69.7
12-13 77.2 54.0 3420 75.3 73.9 71.4 70.3
13-14 78.4 47.8 3420 75.3 74.2 71.4 70.6
14-15 79.2 58.9 2880 74.4 72.8 70.4 69.2
15-16 77.6 50.2 3060 4.7 73.5 70.8 69.9
16-17 78.6 57.0 2760 74.1 72.6 70.2 69.0
17-18 76.8 55.2 3000 74.6 73.1 70.6 69.6
18-19 77.5 49.6 2700 74.0 72.8 70.0 69.2
19-20 77.5 49.0 2880 74.4 73.2 70.4 69.6
20-21 78.8 53.6 3420 75.3 73.9 71.4 70.3
21-22 75.9 45.3 3480 75.4 74.4 71.5 70.8
22-23 69.6 48.8 1440 70.5 69.6 66.4 65.8
23-24 65.9 51.0 660 66.1 65.5 61.9 61.5

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 51: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustado de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 2:

Av. Diego Vasquez de Cepeda” DOMINGO

Estacion de muestreo 2: Av. Diego Vasquez de Cepeda
DOMINGO DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)| Q (A/h) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 70.1 46.97 1440 70.5 69.7 66.4 65.9
7-8 73.8 45.12 2160 72.8 71.9 68.8 68.2
8-9 76.8 43.55 1800 71.8 71.0 67.7 67.3
9-10 77.1 46.64 1560 71.0 70.1 66.9 66.4
10-11 76.4 41.87 1560 71.0 70.4 66.9 66.6
11-12 7.7 46.42 2040 72.5 71.5 68.4 67.8
12-13 78.2 42.15 1980 72.3 71.6 68.3 67.8
13-14 7.4 49.08 2220 72.9 71.9 68.9 68.2
14-15 77.4 44.66 2400 73.4 72.5 69.4 68.8
15-16 77.3 48.18 2340 73.2 72.2 69.2 68.5
16-17 77.4 45.01 2460 73.5 72.6 69.5 68.9
17-18 77.3 46.97 1920 72.1 71.2 68.1 67.5
18-19 78.4 47.11 1440 70.5 69.7 66.4 65.9
19-20 77.0 46.99 1620 71.2 70.3 67.1 66.6
20-21 76.1 40.99 1140 69.2 68.8 65.1 64.9
21-22 69.8 53.58 1020 68.6 67.6 64.4 63.8
22-23 64.3 58.07 1020 68.6 67.4 64.4 63.6
23-24 62.4 51.28 360 62.8 62.3 58.5 58.2
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3.6.3. Estacion de Muestreo 3: Av. Diego Véasquez de Cepeda y Av. Mariscal Sucre

TABLA No. 52: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacién de muestreo 3:

Av. Diego Vésquez de Cepeda y Av. Mariscal Sucre” LUNES

Estacion de muestreo 3: Av. Diego Vasquez de Cepeda y Av. Mariscal Sucre
LUNES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)| Q (A/h) NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 71.1 57.77 2400 73.4 71.9 69.4 68.3

7-8 74.7 48.95 1440 70.5 69.6 66.4 65.8

8-9 74.9 52.13 2880 74.4 73.1 70.4 69.5
9-10 75.9 58.83 2880 74.4 72.8 70.4 69.2
10-11 77.2 49.25 3480 75.4 74.2 71.5 70.6
11-12 77.4 46.14 3120 74.8 73.8 70.9 70.1
12-13 76.9 48.89 3360 75.2 74.0 71.3 70.4
13-14 77.0 67.38 3900 76.1 73.9 72.1 70.5
14-15 77.1 59.87 3720 75.8 74.0 71.9 70.5
15-16 78.3 49.13 3540 75.5 74.3 71.6 70.7
16-17 76.6 51.25 5340 77.8 76.3 73.9 72.8
17-18 78.1 48.30 5100 77.6 76.2 73.7 72.7
18-19 77.6 41.13 5580 78.1 77.0 74.2 73.5
19-20 76.8 46.09 4440 76.8 75.6 72.9 72.0
20-21 74.9 55.00 2160 72.8 71.4 68.8 67.8
21-22 75.0 42.48 2580 73.8 72.9 69.8 69.3
22-23 71.4 47.03 2220 72.9 72.0 68.9 68.3
23-24 69.4 48.55 2100 72.6 71.6 68.6 67.9
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TABLA No. 53: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 3:

Av. Diego Vasquez de Cepeda y Av. Mariscal Sucre” MARTES

Estacion de muestreo 3: Av. Diego Vasquez de Cepeda y Av. Mariscal Sucre
MARTES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)[ Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 69.1 49.6 2040 72.5 71.4 68.4 67.7
7-8 73.5 48.8 2580 73.8 72.6 69.8 69.0
8-9 75.4 52.8 3420 75.3 73.9 71.4 70.4
9-10 75.3 52.6 3120 74.8 73.5 70.9 69.9
10-11 78.0 42.9 3420 75.3 74.4 71.4 70.8
11-12 77.9 45.0 3960 76.2 75.0 72.2 71.5
12-13 77.9 60.3 3000 74.6 72.9 70.6 69.4
13-14 76.7 52.2 3660 75.7 74.3 71.8 70.8
14-15 77.8 54.3 3780 75.9 74.4 72.0 70.8
15-16 77.4 45.8 3000 74.6 73.6 70.6 69.9
16-17 76.3 44.0 3480 75.4 74.4 71.5 70.8
17-18 77.2 46.3 3600 75.6 74.5 71.7 70.9
18-19 76.1 43.5 3960 76.2 75.1 72.2 71.5
19-20 77.3 42.9 4080 76.3 75.3 72.4 71.7
20-21 74.2 53.8 3420 75.3 73.9 71.4 70.3
21-22 70.5 47.7 1800 71.8 70.8 67.7 67.1
22-23 69.8 53.8 1260 69.8 68.7 65.7 64.9
23-24 66.4 66.6 1140 69.2 67.6 65.1 63.9
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TABLA No. 54: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 3:

Av. Diego Vasquez de Cepeda y Av. Mariscal Sucre” MIERCOLES

Estacion de muestreo 3: Av. Diego Vasquez de Cepeda y Av. Mariscal Sucre
MIERCOLES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)[ Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 69.4 51.6 1140 69.2 68.3 65.1 64.5
7-8 73.0 55.9 2280 73.1 71.7 69.1 68.0
8-9 75.3 48.1 2820 74.3 73.1 70.3 69.5
9-10 75.5 50.8 2460 73.5 72.3 69.5 68.7
10-11 78.5 48.3 2940 74.5 73.3 70.5 69.7
11-12 76.8 66.7 2460 73.5 71.6 69.5 68.0
12-13 76.8 54.2 2820 74.3 72.9 70.3 69.3
13-14 76.8 53.1 4620 77.0 75.5 73.1 72.0
14-15 77.6 47.6 4740 77.2 75.9 73.3 72.3
15-16 78.0 52.4 5460 78.0 76.4 74.1 72.9
16-17 75.3 44.0 3660 75.7 4.7 71.8 71.1
17-18 76.3 46.6 6540 79.0 77.6 75.1 74.1
18-19 78.0 43.4 5580 78.1 76.9 74.2 73.4
19-20 76.5 45.7 5220 7.7 76.4 73.8 72.9
20-21 76.4 47.5 3240 75.0 73.9 71.1 70.3
21-22 71.4 51.7 2640 73.9 72.6 69.9 69.0
22-23 71.4 48.9 1860 71.9 70.9 67.9 67.2
23-24 69.7 64.9 1380 70.3 68.7 66.2 65.0
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TABLA No. 55: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 3:

Av. Diego Vasquez de Cepeda y Av. Mariscal Sucre” JUEVES

Estacion de muestreo 3: Av. Diego Vasquez de Cepeda y Av. Mariscal Sucre
JUEVES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)[ Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 70.1 71.40 1560 71.0 69.0 66.9 65.4
7-8 75.4 55.32 1740 71.6 70.3 67.5 66.6
8-9 77.5 43.54 2220 72.9 72.1 68.9 68.4
9-10 4.7 46.25 2700 74.0 73.0 70.0 69.3
10-11 76.7 51.78 3480 75.4 74.1 71.5 70.5
11-12 1.7 56.53 3180 74.9 73.4 71.0 69.8
12-13 77.6 56.93 2880 74.4 72.8 70.4 69.3
13-14 7.7 59.54 2760 74.1 72.5 70.2 68.9
14-15 77.5 49.70 2880 74.4 73.2 70.4 69.6
15-16 77.2 39.72 3420 75.3 74.5 71.4 70.9
16-17 77.5 47.48 3720 75.8 74.6 71.9 71.0
17-18 77.0 42.49 3840 76.0 75.0 72.1 71.4
18-19 7.7 46.42 2700 74.0 73.0 70.0 69.3
19-20 77.2 44.36 2580 73.8 72.9 69.8 69.2
20-21 71.3 50.06 3180 74.9 73.7 71.0 70.1
21-22 73.6 50.86 2520 73.6 72.4 69.6 68.8
22-23 69.6 49.78 2340 73.2 72.1 69.2 68.4
23-24 70.0 59.43 2760 74.1 72.5 70.2 68.9
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TABLA No. 56: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 3:

Av. Diego Vasquez de Cepeda y Av. Mariscal Sucre” VIERNES

Estacion de muestreo 3: Av. Diego Vasquez de Cepeda y Av. Mariscal Sucre
VIERNES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)[ Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 69.7 64.82 1380 70.3 68.7 66.2 65.0

7-8 75.0 51.93 2760 74.1 72.9 70.2 69.2

8-9 75.8 48.22 3060 4.7 73.6 70.8 69.9
9-10 77.2 49.34 2460 73.5 72.4 69.5 68.7
10-11 76.8 57.22 2820 74.3 2.7 70.3 69.1
11-12 78.6 50.17 4080 76.3 75.0 72.4 71.4
12-13 77.2 40.75 3180 74.9 74.1 71.0 70.5
13-14 77.3 46.68 3300 75.1 74.0 71.2 70.4
14-15 77.6 45.91 3120 74.8 73.8 70.9 70.1
15-16 77.5 44.31 3900 76.1 75.0 72.1 71.4
16-17 75.8 49.79 4140 76.4 75.1 72.5 71.5
17-18 77.0 46.07 2880 74.4 73.3 70.4 69.7
18-19 76.9 47.75 3540 75.5 74.3 71.6 70.8
19-20 78.3 36.43 3060 4.7 74.1 70.8 70.4
20-21 75.2 57.63 1800 71.8 70.4 67.7 66.7
21-22 73.9 57.21 1980 72.3 70.9 68.3 67.2
22-23 72.0 50.67 1140 69.2 68.3 65.1 64.5
23-24 71.7 50.85 2640 73.9 2.7 69.9 69.0
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TABLA No. 57: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 3:

Av. Diego Vasquez de Cepeda y Av. Mariscal Sucre” SABADO

Estacion de muestreo 3: Av. Diego Vasquez de Cepeda y Av. Mariscal Sucre
SABADO DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)[ Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 69.8 51.7 1380 70.3 69.3 66.2 65.5
7-8 73.1 46.2 1920 72.1 71.2 68.1 67.5
8-9 75.7 46.0 2880 74.4 73.3 70.4 69.7
9-10 76.1 46.4 3480 75.4 74.3 71.5 70.7
10-11 78.2 46.6 4200 76.5 75.3 72.6 71.7
11-12 76.5 49.6 3900 76.1 74.8 72.1 71.2
12-13 76.8 57.7 3000 74.6 73.0 70.6 69.5
13-14 75.4 41.6 4800 77.2 76.2 73.3 2.7
14-15 77.4 39.9 3900 76.1 75.2 72.1 71.6
15-16 77.4 50.6 5100 77.6 76.1 73.7 72.6
16-17 75.7 55.8 5640 78.1 76.4 74.3 73.0
17-18 76.9 44.1 4920 77.4 76.2 73.5 2.7
18-19 76.2 49.3 4320 76.6 75.3 2.7 71.8
19-20 75.7 50.5 4200 76.5 75.1 72.6 71.6
20-21 76.1 72.1 1740 71.6 69.5 67.5 65.9
21-22 75.2 56.8 1920 72.1 70.7 68.1 67.1
22-23 70.0 52.7 2700 74.0 2.7 70.0 69.1
23-24 67.0 48.1 2880 74.4 73.3 70.4 69.6
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TABLA No. 58: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 3:

Av. Diego Vasquez de Cepeda y Av. Mariscal Sucre” DOMINGO

Estacion de muestreo 3: Av. Diego Vasquez de Cepeda y Av. Mariscal Sucre
DOMINGO DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)[ Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 69.6 78.57 1440 70.5 68.3 66.4 64.7
7-8 74.9 58.52 1680 71.4 70.0 67.3 66.3
8-9 4.7 50.80 2940 74.5 73.2 70.5 69.6
9-10 76.4 40.90 4320 76.6 75.7 2.7 72.1
10-11 77.6 50.58 2820 74.3 73.0 70.3 69.4
11-12 76.5 52.55 2520 73.6 72.4 69.6 68.7
12-13 78.9 54.38 2760 74.1 2.7 70.2 69.1
13-14 76.1 61.28 4260 76.6 4.7 2.7 71.2
14-15 76.5 49.17 3480 75.4 74.2 71.5 70.6
15-16 76.0 44.41 4680 77.1 75.9 73.2 72.4
16-17 4.7 50.57 5460 78.0 76.5 74.1 73.0
17-18 75.9 45.02 4500 76.9 75.7 73.0 72.2
18-19 75.6 40.97 3120 74.8 74.0 70.9 70.3
19-20 75.8 43.64 3120 74.8 73.9 70.9 70.2
20-21 76.4 46.80 2880 74.4 73.3 70.4 69.7
21-22 75.7 71.16 2940 74.5 72.3 70.5 68.8
22-23 66.8 50.60 2160 72.8 71.6 68.8 68.0
23-24 66.2 57.54 1620 71.2 69.8 67.1 66.1
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3.6.4. Estacion de Muestreo 4: Av. Eloy Alfaro

TABLA No. 59: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 4:

Av. Eloy Alfaro” LUNES

Estacion de muestreo 4: Av. Eloy Alfaro
LUNES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)| Q (A/h) NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 71.6 55.10 1200 69.5 68.4 65.4 64.6
7-8 79.1 51.25 1560 71.0 69.9 66.9 66.2
8-9 79.3 53.67 1860 71.9 70.7 67.9 67.0
9-10 76.8 54.52 2400 73.4 72.0 69.4 68.4
10-11 78.8 45.32 3120 74.8 73.8 70.9 70.2
11-12 74.0 51.57 2580 73.8 72.5 69.8 68.9
12-13 76.8 62.48 1800 71.8 70.2 67.7 66.5
13-14 77.1 62.38 1800 71.8 70.2 67.7 66.5
14-15 78.6 49.68 1620 71.2 70.2 67.1 66.4
15-16 77.5 53.88 2040 72.5 71.2 68.4 67.5
16-17 76.9 56.38 2280 73.1 71.7 69.1 68.0
17-18 79.2 50.43 2460 73.5 72.3 69.5 68.7
18-19 78.3 53.62 2100 72.6 71.4 68.6 67.7
19-20 79.0 54.31 2400 73.4 72.0 69.4 68.4
20-21 75.9 55.26 2700 74.0 72.6 70.0 69.0
21-22 70.9 58.75 2460 73.5 71.9 69.5 68.3
22-23 73.2 77.02 1980 72.3 70.0 68.3 66.4
23-24 73.7 67.11 1800 71.8 69.9 67.7 66.3
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TABLA No. 60: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 4:

Av. Eloy Alfaro” MARTES

Estacion de muestreo 4: Av. Eloy Alfaro
MARTES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)[ Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 73.6 48.7 1260 69.8 68.9 65.7 65.1
7-8 78.2 52.2 1800 71.8 70.6 67.7 66.9
8-9 79.1 54.0 2040 72.5 71.2 68.4 67.5
9-10 77.0 46.0 2640 73.9 72.9 69.9 69.2
10-11 77.8 62.4 2760 74.1 72.4 70.2 68.8
11-12 76.8 46.6 3060 4.7 73.6 70.8 70.0
12-13 76.2 48.5 2520 73.6 72.5 69.6 68.9
13-14 75.6 52.7 2220 72.9 71.7 68.9 68.0
14-15 77.1 52.4 1800 71.8 70.6 67.7 66.9
15-16 77.5 55.0 1680 71.4 70.1 67.3 66.4
16-17 78.7 56.1 2220 72.9 71.5 68.9 67.9
17-18 78.7 50.8 3000 74.6 73.3 70.6 69.7
18-19 77.9 54.7 2700 74.0 72.6 70.0 69.0
19-20 75.0 58.9 2160 72.8 71.3 68.8 67.6
20-21 74.8 51.4 3300 75.1 73.8 71.2 70.2
21-22 75.6 70.9 1920 72.1 70.1 68.1 66.5
22-23 74.1 67.2 1140 69.2 67.6 65.1 63.8
23-24 74.3 55.8 1680 71.4 70.1 67.3 66.4
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TABLA No. 61: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 4:

Av. Eloy Alfaro” MIERCOLES

Estacion de muestreo 4: Av. Eloy Alfaro
MIERCOLES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)[ Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 71.8 50.1 1140 69.2 68.4 65.1 64.5
7-8 78.7 58.2 1560 71.0 69.6 66.9 65.9
8-9 79.1 48.2 2400 73.4 72.3 69.4 68.6
9-10 73.4 50.3 2640 73.9 2.7 69.9 69.1
10-11 76.4 53.3 2760 74.1 72.8 70.2 69.2
11-12 78.9 46.1 2460 73.5 72.5 69.5 68.9
12-13 80.4 51.0 2100 72.6 71.5 68.6 67.8
13-14 77.8 57.9 2280 73.1 71.6 69.1 68.0
14-15 76.6 53.8 1920 72.1 70.9 68.1 67.2
15-16 78.0 53.7 1860 71.9 70.7 67.9 67.0
16-17 76.5 53.5 2760 74.1 72.8 70.2 69.2
17-18 78.3 55.5 2880 74.4 72.9 70.4 69.3
18-19 78.0 52.6 2640 73.9 72.6 69.9 69.0
19-20 7.7 57.1 2640 73.9 72.4 69.9 68.8
20-21 74.2 62.0 2280 73.1 71.4 69.1 67.8
21-22 74.9 67.4 2940 74.5 72.5 70.5 69.0
22-23 72.4 71.0 1800 71.8 69.8 67.7 66.2
23-24 71.6 60.5 1860 71.9 70.4 67.9 66.8
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TABLA No. 62: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 4:

Av. Eloy Alfaro” JUEVES

Estacion de muestreo 4: Av. Eloy Alfaro
JUEVES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)[ Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 73.4 57.85 1080 68.9 67.7 64.8 63.9
7-8 77.1 53.17 1680 71.4 70.2 67.3 66.5
8-9 79.4 47.00 2520 73.6 72.6 69.6 68.9
9-10 75.9 48.97 2400 73.4 72.3 69.4 68.6
10-11 74.3 46.31 2520 73.6 72.6 69.6 69.0
11-12 77.9 48.62 2580 73.8 2.7 69.8 69.0
12-13 7.7 48.02 2100 72.6 71.6 68.6 67.9
13-14 76.6 51.86 1800 71.8 70.6 67.7 66.9
14-15 7.7 52.11 2160 72.8 71.6 68.8 67.9
15-16 77.6 51.14 1800 71.8 70.7 67.7 67.0
16-17 78.9 56.05 2460 73.5 72.1 69.5 68.5
17-18 77.2 57.74 3000 74.6 73.0 70.6 69.5
18-19 77.3 58.73 2880 74.4 72.8 70.4 69.2
19-20 77.6 52.95 2760 74.1 72.8 70.2 69.2
20-21 71.9 45.81 3000 74.6 73.6 70.6 69.9
21-22 71.9 64.77 3000 74.6 2.7 70.6 69.2
22-23 68.9 53.40 2400 73.4 72.1 69.4 68.4
23-24 72.0 59.01 1860 71.9 70.5 67.9 66.8
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TABLA No. 63: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 4:

Av. Eloy Alfaro” VIERNES

Estacion de muestreo 4: Av. Eloy Alfaro
VIERNES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)[ Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 76.2 52.59 1200 69.5 68.5 65.4 64.7
7-8 77.4 57.23 1560 71.0 69.7 66.9 65.9
8-9 78.9 52.85 2520 73.6 72.3 69.6 68.7
9-10 75.8 57.73 2820 74.3 2.7 70.3 69.1
10-11 74.2 51.36 2760 74.1 72.9 70.2 69.3
11-12 75.5 51.48 2460 73.5 72.3 69.5 68.6
12-13 75.5 51.49 2880 74.4 73.1 70.4 69.5
13-14 75.5 49.54 2460 73.5 72.4 69.5 68.7
14-15 77.6 51.92 1920 72.1 71.0 68.1 67.3
15-16 78.5 49.97 1800 71.8 70.7 67.7 67.0
16-17 77.3 54.30 2400 73.4 72.0 69.4 68.4
17-18 77.2 60.71 3000 74.6 72.9 70.6 69.3
18-19 76.5 51.93 2640 73.9 72.6 69.9 69.0
19-20 75.7 58.26 2820 74.3 2.7 70.3 69.1
20-21 75.7 63.58 2280 73.1 71.3 69.1 67.7
21-22 72.6 53.80 3240 75.0 73.6 71.1 70.0
22-23 72.5 51.57 1560 71.0 69.9 66.9 66.2
23-24 73.3 53.76 1740 71.6 70.4 67.5 66.7

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 64: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 4:

Av. Eloy Alfaro” SABADO

Estacion de muestreo 4: Av. Eloy Alfaro
SABADO DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)[ Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 4.7 61.3 660 66.1 65.0 61.9 61.1
7-8 74.5 54.8 780 67.1 66.2 62.9 62.3
8-9 0.0 53.0 1260 69.8 68.7 65.7 65.0
9-10 76.8 47.6 1740 71.6 70.7 67.5 66.9
10-11 77.1 52.8 1860 71.9 70.8 67.9 67.1
11-12 76.8 55.5 2220 72.9 71.6 68.9 67.9
12-13 75.9 63.7 2100 72.6 70.9 68.6 67.3
13-14 76.0 60.4 2460 73.5 71.9 69.5 68.3
14-15 79.2 62.6 2520 73.6 71.9 69.6 68.3
15-16 77.4 58.8 2580 73.8 72.2 69.8 68.6
16-17 79.5 52.0 2820 74.3 73.0 70.3 69.4
17-18 77.6 57.2 2700 74.0 72.5 70.0 68.9
18-19 77.5 51.9 2820 74.3 73.0 70.3 69.4
19-20 75.1 62.7 2520 73.6 71.9 69.6 68.3
20-21 74.5 51.0 3000 74.6 73.3 70.6 69.7
21-22 73.3 48.7 2520 73.6 72.5 69.6 68.9
22-23 64.9 48.7 1500 70.7 69.8 66.7 66.1
23-24 64.1 47.4 1320 70.0 69.2 65.9 65.4

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 65: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 4:

Av. Eloy Alfaro” DOMINGO

Estacion de muestreo 4: Av. Eloy Alfaro
DOMINGO DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)[ Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 2.7 45.31 600 65.6 65.3 61.4 61.2
7-8 74.1 50.28 720 66.6 66.0 62.4 62.0
8-9 75.0 49.32 1140 69.2 68.4 65.1 64.6
9-10 75.0 50.52 1680 71.4 70.3 67.3 66.6
10-11 75.5 46.08 2220 72.9 72.0 68.9 68.3
11-12 74.3 48.12 1920 72.1 71.1 68.1 67.4
12-13 73.3 45.47 2280 73.1 72.2 69.1 68.5
13-14 70.0 47.51 2520 73.6 72.6 69.6 68.9
14-15 70.7 47.57 2820 74.3 73.2 70.3 69.5
15-16 72.3 44.42 2520 73.6 2.7 69.6 69.0
16-17 74.0 48.41 2880 74.4 73.2 70.4 69.6
17-18 74.3 48.08 2580 73.8 2.7 69.8 69.0
18-19 73.8 47.48 2520 73.6 72.6 69.6 68.9
19-20 74.2 46.51 2100 72.6 71.7 68.6 68.0
20-21 73.3 51.38 1560 71.0 69.9 66.9 66.2
21-22 72.6 53.95 1320 70.0 68.9 65.9 65.2
22-23 67.5 48.25 720 66.6 66.1 62.4 62.1
23-24 63.5 53.76 540 65.0 64.3 60.8 60.3

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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3.6.5. Estacion de Muestreo 5: Via Panamericana

TABLA No. 66: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 5:

Via Panamericana” LUNES

Estacion de muestreo 5: Via Panamericana
LUNES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)| Q (A/h) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 76.4 42.01 4980 77.4 76.4 73.5 72.8

7-8 78.4 44.06 6420 78.9 77.6 75.0 74.1

8-9 78.9 42.35 6060 78.5 77.4 74.7 73.9
9-10 77.1 48.86 5040 77.5 76.1 73.6 72.6
10-11 78.9 39.77 5280 77.8 76.8 73.9 73.2
11-12 81.4 46.46 5400 77.9 76.6 74.0 73.1
12-13 79.0 43.68 5940 78.4 77.2 74.6 73.7
13-14 80.0 43.58 6840 79.2 77.9 75.4 74.5
14-15 80.1 42.32 6000 78.5 77.3 74.6 73.8
15-16 78.9 45.73 4380 76.7 75.5 72.8 72.0
16-17 79.2 43.65 5280 77.8 76.6 73.9 73.1
17-18 78.9 44.70 7320 79.6 78.2 75.8 74.8
18-19 79.3 42.87 7860 80.0 78.7 76.2 75.3
19-20 76.5 41.78 6180 78.7 77.5 74.8 74.0
20-21 77.1 40.90 5400 77.9 76.8 74.0 73.3
21-22 77.1 38.51 4620 77.0 76.1 73.1 72.6
22-23 77.4 41.41 5460 78.0 76.9 74.1 73.4
23-24 75.9 41.07 4620 77.0 76.0 73.1 72.5

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 67: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 5:

Via Panamericana” MARTES

Estacion de muestreo 5: Via Panamericana
MARTES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)| Q (A/h) | NPSeqLFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 77.0 43.6 5100 77.6 76.4 73.7 72.9

7-8 79.2 45.4 6240 78.7 77.4 74.8 73.9

8-9 79.2 43.9 6600 79.0 7.7 75.2 74.3
9-10 77.1 42.3 5820 78.3 77.2 74.4 73.7
10-11 77.8 48.2 5100 77.6 76.2 73.7 2.7
11-12 80.2 38.6 5460 78.0 77.0 74.1 73.5
12-13 79.6 43.7 6480 78.9 7.7 75.1 74.2
13-14 80.9 41.3 6840 79.2 78.0 75.4 74.6
14-15 78.7 40.1 5460 78.0 76.9 74.1 73.4
15-16 78.7 41.5 4800 77.2 76.2 73.3 2.7
16-17 65.2 41.3 6420 78.9 7.7 75.0 74.2
17-18 65.2 40.5 6420 78.9 7.7 75.0 74.3
18-19 78.8 42.6 8400 80.4 79.0 76.5 75.6
19-20 76.5 41.8 6840 79.2 78.0 75.4 74.6
20-21 78.4 41.4 5520 78.0 76.9 74.1 73.4
21-22 77.6 40.7 5340 77.8 76.8 73.9 73.3
22-23 77.4 46.9 4380 76.7 75.5 72.8 71.9
23-24 75.2 44.1 4320 76.6 75.5 2.7 72.0

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 68: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 5:

Via Panamericana” MIERCOLES

Estacion de muestreo 5: Via Panamericana
MIERCOLES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)| Q (A/h) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 77.3 42.8 5700 78.2 77.0 74.3 73.5

7-8 76.9 43.9 6300 78.8 77.5 74.9 74.0

8-9 78.6 42.6 7140 79.5 78.2 75.6 74.8
9-10 76.7 45.3 6240 78.7 77.4 74.8 73.9
10-11 78.1 43.4 6180 78.7 77.4 74.8 73.9
11-12 79.9 45.3 5820 78.3 77.0 74.4 73.5
12-13 80.0 42.0 5340 77.8 76.7 73.9 73.2
13-14 79.1 40.8 7380 79.6 78.5 75.8 75.0
14-15 77.9 40.2 6600 79.0 77.9 75.2 74.4
15-16 77.3 45.4 5880 78.4 77.1 74.5 73.6
16-17 77.1 42.2 7320 79.6 78.4 75.8 74.9
17-18 78.6 46.0 7260 79.6 78.1 75.7 4.7
18-19 79.5 43.6 7200 79.5 78.2 75.7 74.8
19-20 77.2 41.0 5760 78.3 77.2 74.4 73.7
20-21 75.0 42.8 5880 78.4 77.2 74.5 73.7
21-22 76.5 43.9 5460 78.0 76.8 74.1 73.3
22-23 76.7 45.4 4680 77.1 75.9 73.2 72.4
23-24 75.0 43.2 4980 77.4 76.3 73.5 72.8

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 69: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 5:

Via Panamericana” JUEVES

Estacion de muestreo 5: Via Panamericana
JUEVES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)| Q (A/h) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 77.0 41.57 5520 78.0 76.9 74.1 73.4

7-8 76.1 43.93 5520 78.0 76.8 74.1 73.3

8-9 79.3 42.27 6660 79.1 77.9 75.2 74.4
9-10 76.0 42.93 6480 78.9 7.7 75.1 74.2
10-11 78.2 44.04 5160 77.6 76.5 73.8 72.9
11-12 79.6 44.11 6180 78.7 77.4 74.8 73.9
12-13 79.5 42.72 7560 79.8 78.5 75.9 75.1
13-14 79.7 38.96 7560 79.8 78.7 75.9 75.2
14-15 78.7 39.54 6420 78.9 77.8 75.0 74.3
15-16 77.1 39.56 5940 78.4 77.4 74.6 73.9
16-17 77.1 39.40 5640 78.1 77.1 74.3 73.6
17-18 79.7 42.32 7320 79.6 78.3 75.8 74.9
18-19 78.8 44.12 7080 79.4 78.1 75.6 4.7
19-20 76.7 42.42 6780 79.2 77.9 75.3 74.5
20-21 75.7 42.11 5400 77.9 76.8 74.0 73.3
21-22 75.0 42.37 4740 77.2 76.1 73.3 72.6
22-23 74.7 40.64 4320 76.6 75.7 2.7 72.1
23-24 75.6 40.87 5280 77.8 76.7 73.9 73.2

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 70: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 5:

Via Panamericana” VIERNES

Estacion de muestreo 5: Via Panamericana
VIERNES DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)| Q (A/h) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 78.8 49.25 5940 78.4 76.9 74.6 73.5

7-8 77.3 42.72 6300 78.8 77.6 74.9 74.1

8-9 79.2 43.09 7080 79.4 78.1 75.6 4.7
9-10 79.4 46.80 5640 78.1 76.8 74.3 73.3
10-11 78.3 42.75 4680 77.1 76.0 73.2 72.5
11-12 80.7 41.54 6240 78.7 77.6 74.8 74.1
12-13 79.4 40.27 7440 79.7 78.5 75.9 75.1
13-14 79.9 40.10 7320 79.6 78.4 75.8 75.0
14-15 79.0 50.70 7260 79.6 77.9 75.7 74.5
15-16 77.0 46.88 6360 78.8 77.4 75.0 74.0
16-17 77.4 46.11 7680 79.9 78.4 76.0 75.0
17-18 79.9 47.63 6840 79.2 77.8 75.4 74.3
18-19 78.1 44.17 7740 79.9 78.6 76.1 75.1
19-20 78.0 51.38 6540 79.0 77.3 75.1 73.9
20-21 77.0 49.62 4680 77.1 75.7 73.2 72.2
21-22 76.3 46.87 4800 77.2 76.0 73.3 72.4
22-23 74.5 45.44 4020 76.2 75.1 72.3 71.5
23-24 73.9 46.20 5040 77.5 76.2 73.6 2.7

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 71: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 5:

Via Panamericana” SABADO

Estacion de muestreo 5: Via Panamericana
SABADO DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)| Q (A/h) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 75.0 40.4 4500 76.9 75.9 73.0 72.3
7-8 75.9 43.3 5280 77.8 76.6 73.9 73.1
8-9 0.0 42.5 5820 78.3 77.2 74.4 73.7
9-10 78.7 39.4 6660 79.1 78.0 75.2 74.5
10-11 76.8 41.8 7080 79.4 78.2 75.6 4.7
11-12 76.9 42.3 5940 78.4 77.3 74.6 73.8
12-13 78.6 42.8 5820 78.3 77.1 74.4 73.6
13-14 80.6 41.9 5160 77.6 76.6 73.8 73.0
14-15 77.1 40.9 6360 78.8 7.7 75.0 74.2
15-16 77.0 38.9 5880 78.4 77.4 74.5 73.9
16-17 76.5 43.5 5460 78.0 76.8 74.1 73.3
17-18 77.0 43.3 4620 77.0 75.9 73.1 72.4
18-19 76.9 39.2 4440 76.8 75.9 72.9 72.3
19-20 76.3 43.0 5640 78.1 77.0 74.3 73.5
20-21 74.7 44.8 4500 76.9 75.7 73.0 72.2
21-22 75.0 41.7 5220 1.7 76.6 73.8 73.1
22-23 75.4 44.3 4080 76.3 75.2 72.4 71.7
23-24 74.1 43.6 2940 74.5 73.6 70.5 69.9

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 72: Resultados Comparativos de Modelos Originales y Ajustados de LFNL y AM de la “Estacion de muestreo 5:

Via Panamericana” DOMINGO

Estacion de muestreo 5: Via Panamericana
DOMINGO DATOS TABULADOS SALIDA MODELOS ORIGINAL SALIDA MODELOS AJUSTADOS
NPSeq Exp (dBA) |Vel. (km/h)| Q (A/h) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA) | NPSeq LFNL (dBA) | NPSeq AM (dBA)

6-7 75.4 43.30 4200 76.5 75.4 72.6 71.9
7-8 75.7 42.17 4740 77.2 76.1 73.3 72.6
8-9 75.5 45.49 4740 77.2 76.0 73.3 72.4
9-10 76.0 44.50 4440 76.8 75.7 72.9 72.1
10-11 76.5 40.39 5400 77.9 76.9 74.0 73.3
11-12 75.2 45.08 7080 79.4 78.0 75.6 74.6
12-13 76.7 40.83 7080 79.4 78.2 75.6 74.8
13-14 75.7 39.32 7380 79.6 78.5 75.8 75.1
14-15 76.4 43.28 5700 78.2 77.0 74.3 73.5
15-16 75.6 41.27 5820 78.3 77.2 74.4 73.7
16-17 75.2 44.78 5280 77.8 76.5 73.9 73.0
17-18 76.0 44.69 4320 76.6 75.5 2.7 72.0
18-19 77.5 42.81 4920 77.4 76.3 73.5 2.7
19-20 74.9 39.96 5340 77.8 76.8 73.9 73.3
20-21 75.2 45.31 4140 76.4 75.3 72.5 71.7
21-22 73.5 43.71 3960 76.2 75.1 72.2 71.5
22-23 72.4 41.66 3120 74.8 74.0 70.9 70.3
23-24 71.8 43.15 2460 73.5 2.7 69.5 69.0

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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3.7. ANALISIS DE VALIDACION

3.7.1. Estacion de Muestreo 1: Av. Manuel Cordova Galarza

TABLA No. 73: Validacion de Modelo Ajustado “Estacion de Muestreo 17

Estacion de Muestreo 1: Manuel Cérdova Galarza
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)]
6-7 75.9 70.6 69.6 2966 53 6.3
7-8 77.1 71.4 70.3 3446 5.7 6.8
8-9 77.8 71.7 70.4 3593 6.1 7.3
9-10 79.3 72.7 715 4294 6.6 7.8
10-11 78.7 72.7 71.7 4329 5.9 7.0
11-12 79.0 71.7 70.6 3626 7.3 8.5
12-13 79.1 715 70.3 3506 7.6 8.8
13-14 78.8 71.6 70.3 3557 7.2 8.4
14-15 79.6 71.8 70.7 3677 7.8 8.9
15-16 79.2 71.1 69.9 3257 8.1 9.3
16-17 79.3 71.4 70.1 3411 7.9 9.2
17-18 80.1 71.0 69.7 3189 9.2 10.5
18-19 78.7 71.0 69.4 3206 7.7 9.3
19-20 78.5 70.9 69.5 3120 7.6 9.0
20-21 76.3 70.2 68.9 2760 6.1 74
21-22 73.7 70.3 69.0 2829 3.4 4.6
22-23 725 69.9 68.7 2640 2.6 3.9
23-24 72.4 68.8 67.8 2194 3.6 4.6
X media [dB(A)] 77.6 711 69.9 Minimo [dB(A)] 2.6 3.9
IC 99%
Maéaximo [dB(A)] 9.2 10.5
IC LFNL [dB(A)] IC AM [dB(A)]
705 | 718 69.2 | 70.6
Desv. Est. {S} 0.9548 0.9724
77.6 77.6
Coef. Corr. {r } 0.9933 0.9916
n 4.2

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Mediante el uso de intervalos de confianza, que es una manera de facilitar la

comprobacion de la validacion, se determina que el Modelo LFNL no se valida ya que no

incide en el rango del indice de Confianza. Asi mismo el Modelo Original AM presenta

la misma condicion de no validacion.
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NPSeq Exp 77.6 [dB(A)] con un dato maximo de 80.1 de 17h00 a 17h59 y

minimo de 72.4 de 23h00 a 23h59; NPSeq LFNL: 71.1 [dB(A)] con un dato maximo de

72.7 en dos horarios 09h00 y 10h00 y minimo de 68.8 entre las 23h00 a 23h59, AM: 69.9

[dB(A)] con dato maximo de 71.7 de 10h00 a 10h59 y minimo de 67.8 de 23h00 a

23h59. El Modelo LFNL presenta un error minimo absoluto de 2.6 dB entre las 22h00 y

22h59, error maximo absoluto de 9.2 dB entre las 17h00 y 17h59; Desviaciéon Estandar

de 0.9548 con un Coeficiente de Correlacion de 0.9933. EI modelo AM presenta un error

minimo absoluto de 3.9 dB entre las 22h00 y 22h59, error maximo absoluto de 10.5 dB

entre 17h00 y 17h59; Desviacion Estandar de 0.9723 con un Coeficiente de Correlacion

de 0.9916.

Como se puede apreciar, los datos del Modelo (original y ajustado) LFNL

presenta una diferencia de 4 dB; Error absoluto minimo de 2.1 dB; Error absoluto

méaximo de 4dB; y el Modelo (original y ajustado) AM presenta una diferencia de 3.5 dB;

Error absoluto minimo de 3.6 dB; Error absoluto méximo de 3.5dB. ElI Modelo corregido

aumenta los errores absolutos y las diferencias de los mismos, con los datos de NPSeq

Experimental.
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GRAFICO No. 21: Tendencia lineal: LFNL (Estacion de Muestreo 1)
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Elaborado por Santiago Daniel VVega Pazmifio

De acuerdo a la grafica demuestra que los datos presentan una correlacion positiva muy

fuerte con un coeficiente de correlacion de 0.9932.

GRAFICO No. 22: Tendencia lineal Analisis Multivariante (Estacion de Muestreo 1)
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Presenta una alta correlacion positiva muy fuerte entre las variables con un Coeficiente

de 0.9916.
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GRAFICO No. 23: Comparacion de NPSeq Exp-LFNL-AM (Estacion de Muestreo 1)
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Existe una tendencia similar entre el NPSeq Experimental, NPSeq LFNL vy

NPSeg AM con la diferencia que el dato in-situ se encuentra desplazado ya que puede

deberse a los siguientes condicionantes no considerados como: pendiente, atenuantes

(semaforos, biomasa, no hay edificaciones), tipo de calzada, direccion de trafico, obras

urbanas, entre otras. Desde las 21h00 y 21h59 el error se reduce ya que el volumen

vehicular se torna mas predecible porque no existe acumulacién vehicular y se genera un

trafico fluido.
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GRAFICO No. 24: Comparacion de Errores absolutos de los Modelos (Estacion de

Muestreo 1)
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Los errores calculados con respecto a los datos de NPSeq in-situ, presentan un

pico méxico a las 17h00 a 17h59 (mayor flujo vehicular debido al regreso a los

domicilios, ya que la Av. Manuel Cérdova Galarza conecta a zonas densamente pobladas

y de crecimiento a corto y mediano plazo como San Antonio de Pichincha, Calacali,

Pomasqui y Pusuqui, ademas de que es una via de conexion interprovincial y de alto flujo

de vehiculos pesados de carga); Existe un minimo error absoluto entre las 22h00 y

22h59.
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3.7.2. Estacion de muestreo 2: Av. Diego Vasquez de Cepeda

TABLA No. 75: Validacion de Modelo Ajustado “Estacion de Muestreo 2”

Estacion de muestreo 2: Av. Diego Vasquez de Cepeda
HORA NPSeq Exp [dB(A)] [NPSeq LFNL [dB(A)]| NPSeq AM [dB(A)] Q (A/h) E. Abs. LNFL [dB(A)]| E. Abs. AM [dB(A)]
6-7 74.6 68.5 68.1 2066 6.1 6.5
7-8 76.6 69.6 69.2 2486 7.0 7.3
8-9 76.8 70.2 69.7 2777 6.6 7.1
9-10 77.0 70.9 70.5 3154 6.1 6.6
10-11 7.7 70.8 70.4 3094 6.9 74
11-12 7.7 70.9 70.4 3163 6.8 7.3
12-13 77.4 70.6 70.1 2974 6.8 7.4
13-14 77.2 70.2 69.7 2786 7.0 75
14-15 76.9 69.6 69.1 2511 7.3 7.8
15-16 76.6 70.1 69.6 2751 6.5 7.0
16-17 77.3 713 70.7 3360 6.0 6.6
17-18 77.1 71.6 71.0 3523 5.6 6.2
18-19 78.7 71.0 70.5 3223 7.7 8.2
19-20 78.7 70.4 69.9 2897 8.2 8.8
20-21 76.3 69.2 68.8 2349 7.0 75
21-22 711 69.1 68.6 2306 2.0 25
22-23 67.5 65.0 64.5 1131 25 3.0
23-24 65.2 60.9 60.6 549 4.3 45
X media [dB(A)] 75.6 69.5 69.0 Minimo [dB(A)] 2.0 25
IC 99%
Méaximo [dB(A)] 8.2 8.8
IC LFNL [dB(A)] IC AM [dB(A)]
67.7 | 712 67.2 | 70.7
Desv. Est. {S} 2.5952 2.5385
75.6 75.6
Coef. Corr. {r } 0.9680 0.9671
vn 4.2

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Los datos no coinciden con el criterio de validacién, por lo tanto, no se validan
con los Modelos Ajustsados. NPSeq Exp 75.6 [dB(A)] con un dato maximo de 78.7 en
dos horarios 18h00 y 19h00; y minimo de 65.2 entre las 23h00 y 23h59; NPSeq LFNL:
69.5 [dB(A)] con un dato maximo de 71.6 entre las 17h00 y 17h59 y minimo de 60.9
entre las 23h00 a 23h59, AM: 69.0 [dB(A)] con dato maximo de 71.0 de 17h00 a 17h59

y minimo de 60.6 de 23h00 a 23h59. El Modelo LFNL presenta un error minimo
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absoluto de 2.0 entre las 21h00 y 21h59, error maximo absoluto de 8.2 entre las 19h00 y
19h59; Desviacion Estandar de 2.5952 con un Coeficiente de Correlacion de 0.9680. El
modelo AM presenta un error minimo absoluto de 2.5 entre las 21h00 y 21h59, error
méaximo absoluto de 8.8 entre 19h00 y 19h59; Desviaciéon Estandar de 2.5385 con un

Coeficiente de Correlacion de 0.9671.

Como se puede apreciar, los datos del Modelo (original y ajustado) LFNL
presenta una diferencia de 4 dB; Error absoluto minimo de 2 dB; Error absoluto maximo
de 3.9 dB; y el Modelo (original y ajustado) AM presenta una diferencia de 3.7 dB; Error

absoluto minimo de 2 dB; Error absoluto maximo de 3.7dB.

GRAFICO No. 25: Tendencia lineal Linealizacion de una Funcion No Lineal (Estacion

de Muestreo 2)

Tendencia I: LFINIL.-Estacion de Muestreo 2
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Presenta un Coeficiente de Correlacion de 0.9679, por lo tanto expresa una correlacion

positiva muy fuerte.
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GRAFICO No. 26: Tendencia lineal Analisis Multivariante (Estacion de Muestreo 2)

Tendencia II: AM-Estacion de Muestreo 2
72.0
v = 0.0032x+ 60.512
71.0 = R>=0.9353
70.0 /
— 69.0 =
< -
= 68.0 -
= 67.0 + NPSeq AM [dB(A)]
Z 66.0
= 65.0 — Linear (INPSeq AM
- - [dBCAID
64.0
63.0
62.0
400 1400 2400 3400
Q (A/h)

Elaborado por Santiago Daniel VVega Pazmifio

El Coeficiente de Correlacion es de 0.9671, el cual expresa una correlacion positiva muy

fuerte entre las dos variables.

GRAFICO No. 27: Comparacion de NPSeq Exp-LFNL-AM (Estacion de Muestreo 2)
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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Existe un error amplio entre el dato de NPSeq experimental y los modelos, debido
a que los mismos no consideran factores extra como la distancia a atenuantes, semaforos,
tipo de calzada, pendiente, ancho de calzada. Expone un comportamiento de la tendencia
similar, pero existe una gran corrimiento entre los modelos y el dato experimental, y un

acercamiento a partir de las 21h00.

GRAFICO No. 28: Comparacion de Errores absolutos de los Modelos (Estacion de

Muestreo 2)
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

La grafica muestra los errores de los Modelos LFNL (8.8 dB) y AM (8.2) a las
19h00 (méximo) con respecto al NPSeq Experimental, debido a que es un intervalo en
donde existe gran influencia vehicular por regreso a domicilios, asi como hay una mayor
aporte de tranporte colectivo proveniente de la Estacion de la Metro Via que general alto

volumen vehicular en el sentido NE de la Av. Diego Vasquez de Cepeda; luego

143



“VALIDACION DE LOS MODELOS MATEMATICOS PREDICTIVOS DE RUIDO URBANO UISEK POR ANALISIS MULTIVARIANTE Y

LINEALIZACION DE UNA FUNCION NO LINEAL EN LA ZONA PERIFERIA NORTE DE QUITO”

experimenta una reduccion hasta el error minimo de los Modelo LFNL (2.0) y AM (2.5)

desde las 19h00 hasta las 21h00.

3.7.3. Estacion de Muestreo 3: Av. Diego Vasquez de Cepeda y Av. Mariscal Sucre

TABLA No. 76: Validacion de Modelo Ajustado “Estacion de Muestreo 3”

Estacién de muestreo 3: Av. Diego Vasquez de Cepeda y Av. Mariscal Sucre

HORA NPSeq Exp [dB(A)]|NPSeq LFNL [dB(A)]| NPSeq AM [dB(A)] Q (Ah) E. Abs. LNFL [dB(A)]]| E. Abs. AM [dB(A)]
6-7 69.8 70.6 69.3 2966 0.7 0.6
7-8 74.2 714 70.4 3446 2.8 3.8
8-9 75.6 71.7 70.8 3593 39 4.8
9-10 75.9 72.7 717 4294 3.2 4.1

10-11 77.6 72.7 718 4329 4.8 5.8

11-12 77.4 71.7 70.7 3626 5.6 6.7

12-13 77.4 715 70.5 3506 5.9 6.9

13-14 76.7 71.6 70.5 3557 5.1 6.2

14-15 77.4 71.8 70.9 3677 5.6 6.5

15-16 77.4 71.1 70.4 3257 6.3 7.1

16-17 76.2 714 70.5 3411 4.9 57

17-18 76.9 71.0 70.3 3189 5.9 6.6

18-19 76.9 71.0 70.3 3206 58 6.5

19-20 76.8 70.9 70.2 3120 5.9 6.6

20-21 74.9 70.2 69.1 2760 4.8 5.8

21-22 73.6 70.3 69.3 2829 33 43

22-23 70.1 69.9 69.1 2640 0.2 1.1

23-24 68.6 68.8 67.8 2194 0.2 0.8

X media [dB(A)] 75.2 711 70.2 Minimo [dB(A)] 0.2 0.6

IC 99% i
IC LFNL [dB(A)] IC AM [dB(A)] Maximo [dB(A)] 63 1
70.5 | 718 69.5 | 70.9
Desv. Est. {S} 0.9548 0.9741
75.2 75.2
Coef. Corr. {r} 0.9933 0.9749
vn 4.2

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Los Modelos LFNL y AM no presentan criterio de validacién. Presenta una media

NPSeq Exp 75.2 [dB(A)] con un dato maximo de 77.6 entre las 10h00 y 11h00; y

minimo de 68.6 entre las 23h00 y 23h59, NPSeq LFNL: 71.1 [dB(A)] con un dato
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maximo en dos horarios de 72.7 entre las 09h00 y 10h00, y minimo 68.8 de entre las
23h00 a 23h59, AM: 70.2 [dB(A)] con dato maximo de 71.8 a las 10h00 y 10h59 y
minimo de 67.8 entre las 23h00 y 23h59. EI Modelo LFNL presenta un error minimo
absoluto de 0.2 dB en dos horarios 22h00 y 23h00, error maximo absoluto 6.3 dB de
entre las 15h00 y 15h59; Desviacion Estandar de 0.9548 con un Coeficiente de
Correlacion de 0.9933. EI modelo AM presenta un error minimo absoluto de 0.6 entre las
06h00 y 06h59, error maximo absoluto de 7.1 a las 15h00 y 15h59, Desviacion Estandar
de 0.9741 con un Coeficiente de Correlacion de 0.9749. Diferencia del error absoluto
méaximo de LFNL (original y ajustado) de 4 dB; Error absoluto minimo de 0.2 dB; Error
absoluto méaximo de 1.6 dB ; y el Modelo AM (original y ajustado) presenta una
diferencia de 3.6 dB; Error absoluto minimo de 0.4 dB ; Error absoluto maximo de 3.6

dB.

GRAFICO No. 29: Tendencia lineal Linealizacion de una Funcion No Lineal (Estacion

de Muestreo 3)
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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La presente grafica expone un Coeficiente de Correlacion de 0.9932, por lo tanto, existe

una correlacion positiva muy fuerte.

GRAFICO No. 30: Tendencia lineal Analisis Multivariante (Estacion de Muestreo 3)
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

La correlacion es positiva muy fuerte por presentar un Coeficiente de Correlacion de

0.9748.

GRAFICO No. 31: Comparacion de NPSeq Exp-LFNL-AM (Estacion de Muestreo 3)
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Se puede apreciar que existe una relacion estrecha entre el dato in-situ y los
modelos en el intervalo de las 06h00 a 06h59 pero luego se corre la curva del dato
empirico aumentando el error de los modelos con respecto al mismo. En el intervalo
horario a partir de las 22h00 vuelve a tomar una relacion cercana. Forma parte de las

estaciones conflictivas.

GRAFICO No. 32: Comparacion de Errores absolutos de los Modelos (Estacion de

Muestreo 3)
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Elaborado por Santiago Daniel VVega Pazmifio

Los errores maximos de los Modelos LFNL (6.3 dB) y AM (7.1) con respecto a
NPSeq Experimental se genera a las 15h00 y 15h59 y los errores minimos de los

Modelos LFNL (0.2 dB) y AM (0.8) a las 23h00 a 23h59.
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3.7.4. Estacion de Muestreo 4: Av. Eloy Alfaro

TABLA No. 77: Validacion de Modelos Ajustado “Estacion de Muestreo 4”

Estacion de muestreo 4: Av. Eloy Alfaro
HORA NPSeq Exp [dB(A)] NPSeq LFNL [dB(A)] NPSeq AM [dB(A)] Q (Ah) E. Abs. LNFL [dB(A)] E. Abs. AM [dB(A)]
6-7 734 64.4 63.8 1020 9.0 9.6
7-8 77.0 66.2 65.4 1380 10.8 11.6
8-9 781 68.2 67.4 1963 9.9 10.7
9-10 75.8 69.2 68.4 2331 6.6 74
10-11 76.3 69.8 68.9 2571 6.5 74
11-12 76.3 69.5 68.7 2469 6.8 7.6
12-13 76.5 69.0 68.1 2254 75 84
13-14 75.5 68.9 68.0 2220 6.6 76
14-15 76.8 68.6 67.7 2109 82 9.1
15-16 770 68.4 67.6 2040 85 94
16-17 774 69.7 68.7 2546 77 8.7
17-18 715 70.2 69.2 2803 72 8.2
18-19 770 69.8 68.9 2614 72 81
19-20 76.3 69.6 68.5 2486 6.8 78
20-21 74.3 69.8 68.8 2589 46 55
21-22 731 69.6 68.4 2486 36 48
22-23 70.5 67.0 65.9 1586 35 46
23-24 704 66.8 65.9 1543 35 45
X media [dB(A)] 755 68.6 67.7 Minimo [dB(A)] 35 45
1C 99%
Maximo [dB(A)] 10.8 11.6
IC LFNL [dB(A)] IC AM[dB(A)]
675 | 69.6 66.7 | 68.7
Desv. Est. {S} 15458 1.4785
75.5 755
Coef. Corr. {r} 0.9906 0.9889
vn 42

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Tanto el Modelo Original LFNL como el Modelo Original AM no se valida ya
que no incide en el rango del indice de Confianza. NPSeq Exp 75.5 [dB(A)] con un dato
méaximo de 78.1 entre las 08h00 y 08h59; y minimo de 70.4 entre las 23h00 y 24h00,
NPSeq LFNL: 68.6 [dB(A)] con un dato maximo de 70.2 entre las 17h00 y 17h59 vy
minimo de 64.4 entre las 06h00 y 06h59, AM: 67.7 [dB(A)] con dato méaximo de 69.2

entre las 17h00 y 17h59 y minimo de 63.8 entre las 06h00 y 06h59. El Modelo LFNL
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presenta un error minimo absoluto de 3.5 dB en dos horarios 22h00 y 23h00, error
maximo absoluto de 10.8 dB entre las 07h00 y 07h59; Desviacion Estandar de 1.5458
con un Coeficiente de Correlacion de 0.9906. EI modelo AM presenta un error minimo
absoluto de 4.5 entre las 23h00 y 23h59, error maximo absoluto de 11.6 dB entre 07h00 y

07h59; Desviacion Estandar de 1.4785 con un Coeficiente de Correlacién de 0.9889.

Diferencia del error absoluto maximo de LFNL (original y ajustado) de 4 dB;
Error absoluto minimo de 3.1 dB; Error absoluto méximo de 4.1 dB; y el Modelo AM
(original y ajustado) presenta una diferencia de 3.7 dB; Error absoluto minimo de 3.8 dB;

Error absoluto maximo de 3.8 dB.

GRAFICO No. 33: Tendencia lineal Linealizacion de una Funcion No Lineal (Estacion

de Muestreo 4)
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

La gréfica expresa un Coeficiente de Correlacion de 0.9907, por lo tanto, existe una

correlacion positiva muy fuerte.
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GRAFICO No. 34: Tendencia lineal Analisis Multivariante (Estacion de Muestreo 4)

NPSeq[dB(A)]

70.0

69.0

68.0

67.0

66.0

65.0

64.0

63.0
1000 2000 3000

Tendencia I1: AII-Estacion de Muestreo 4

-
-
-

-

Q (A/h)

v = 0.003x+61.271
* R== 09778

NPSeq AM [dB(A)]

Linear (NPSeq AN
[dBAYD

Elaborado por Santiago Daniel VVega Pazmifio

La grafica expresa un Coeficiente de Correlacion de 0.9953, por lo tanto, existe una

correlacion positiva muy fuerte.

GRAFICO No. 35: Comparacion de NPSeq Exp-LFNL-AM (Estacion de Muestreo 4)
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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Los Modelos presentan una tendencia de alejamiento del NPSeq Experimental,
teniendo una aproximacion a las 21h00 en adelante formando una tendencia similiar. Hay
un aumento en el NPSeq Experimental a las 07h00 y 07h59, esto debido a que en el
rango mencionado hay gran afluencia de vehiculos por la dindmica de la poblacion que
se dirige a sus actividades ya sean laborales o estudiantiles, ademas de que es perceptible
una alta afluencia de transporte colectivo e interprovincial por la cercania a la Terminal

de Carcelén.

GRAFICO No. 36: Comparacion de Errores absolutos de los Modelos (Estacion de

Muestreo 4)
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Los errores maximos de los Modelos LFNL (10.8 dB) y AM (11.6) con respecto a
NPSeq Experimental se genera a las 07h00 y 07h59. Los errores minimos de los Modelos

LFNL (3.5dB) y AM (4.5) a las 22h00 en adelante.
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3.7.5. Estacion De Muestreo 5: Via Panamericana

TABLA No. 78: Validacion del Modelo Ajustado “Estacion de Muestreo 5”

Estacion de muestreo 5: Via Panamericana

HORA NPSeq Exp [dB(A)] NPSeq LENL [dB(A)] NPSeq AM [dB(A)] Q (Ah) E Abs. LNFL [dB(A)] E Abs. AM [dB(A)]
6-7 767 737 729 5134 30 38
78 7.1 745 736 5829 26 34
8-9 784 749 741 6300 35 43
9-10 713 744 735 5760 29 38

10-11 78 74.2 734 5554 36 44
1112 79.1 746 738 6017 45 53
12-13 790 751 743 6523 39 47
13-14 794 754 747 6926 40 47
14-15 783 749 741 6257 34 42
15-16 714 74.2 734 5580 32 39
16-17 754 748 739 6154 06 14
17-18 765 749 740 6300 16 24
18-19 784 753 745 6806 31 39
19-20 766 748 739 6154 18 27
2021 762 737 729 5074 25 33
2122 758 734 7.7 4877 24 31
2223 755 727 720 2% 28 35
23-24 745 726 719 4234 19 26
X media [dB(A)] 772 743 735 Minimo [dB(A)] 06 14

IC 99%
Méximo [dB(A)] 45 53
IC LFNL [B(A)] IC AM [dB(A)]
138 | 749 730 | 741
Desv Est. {S} 0.8237 0.7894
77.2 77.2
Coef. Corr. {r} 0.9973 0.9979
vn 4.2

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Tanto el Modelo Original LFNL como el Modelo Original AM no se valida ya
que no incide en el rango del indice de Confianza. NPSeq Exp 77.2 [dB(A)] con un dato
méaximo de 79.4 entre las 13h00 y 13h59; y minimo de 74.5 entre las 23h00 y 23h59,
NPSeq LFNL: 74.3 [dB(A)] con un dato maximo de 75.4 entre las 13h00 y 13h59, y
minimo de 72.6 entre las 23h00 y 23h59, AM: 73.5 [dB(A)] con dato maximo de 74.7

entre las 13h00 y 13h59, y minimo de 71.9 entre las 23h00 y 23h59. El Modelo LFNL
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presenta un error minimo absoluto de 0.6 entre las 16h00 y 16h59, error maximo
absoluto de 4.5 entre las 11h00 y 11h59; Desviacion Estandar de 0.8237 con un
Coeficiente de Correlacion de 0.9973. EI modelo AM presenta un error minimo absoluto
de 1.4 entre las 16h00 y 16h59, error maximo absoluto de 5.3 entre 11h00 y 11h59;

Desviacién Estandar de 0.7894 con un Coeficiente de Correlacion de 0.9979.

Diferencia del error absoluto méximo de LFNL (original y ajustado) de 3.9 dB;
Error absoluto minimo de 0.57; Error absoluto maximo de 1.3; y el Modelo AM (original
y ajustado) presenta una diferencia de 3.5 dB; Error absoluto minimo de 1.39; Error

absoluto méaximo de 3.3.

GRAFICO No. 37: Tendencia lineal Linealizacion de una Funcion No Lineal (Estacion

de Muestreo 5)
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

El Coeficiente de Correlacion es de 0.9972, por lo tanto, existe una correlacion positiva

muy fuerte.
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GRAFICO No. 38: Tendencia lineal Analisis Multivariante (Estacion de Muestreo 5)
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Elaborado por Santiago Daniel VVega Pazmifio

El Coeficiente de Correlacion es de 0.9978, por lo tanto, existe una correlacion positiva

muy fuerte.

GRAFICO No. 39: Comparacion de NPSeq Exp-LFNL-AM (Estacion de Muestreo 5)
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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En la gréfica se puede apreciar una tendencia similiar entre los modelos y los

datos experimentales, con excepcion del intervalo de las 16h00 y 16h59, ya que el NPSeq

Experimental presenta una aproximacion hacia la tendencia de los modelos, reduciendo

su error, pero vuelve a tener un corrimiento a las 18h00 y 18h59 volviendo a mantener la

tendecia alejada entre los mismos.

GRAFICO No. 40: Comparacion de Errores absolutos de los Modelos (Estacion de

Muestreo 5)
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Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

Los errores maximos de los Modelos LFNL (4.5 dB) y AM (5.3) con respecto a

NPSeq Experimental se genera a las 1h00 y 11h59. Los errores minimos de los Modelos

LFNL

©06 dB) y AM (14 a las  16h00

y

16h59.
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3.7.6. Andlisis de Datos Consolidados

TABLA No. 79: Andlisis de datos consolidados de las cinco estaciones

NPSeq Exp|Velocidad|Volumen| LFNL AM
06h00-06h59 74.1 50.4 2249 69.0 68.2
07h00-07h59 76.4 48.8 2638 69.9 69.1
Mafiana 08h00-08h59 77.3 48.5 2936 70.5 69.7
09h00-09h59 77.1 47.9 3118 70.9 70.1
10h00-10h59 77.6 46.9 3120 70.9 70.1
11h00-11h59 77.9 48.5 3065 70.8 69.9
12h00-12h59 77.9 49.5 3062 70.8 69.9
13h00-13h59 77.5 49.9 3109 70.8 70.0
14h00-14h59 77.8 48.5 2921 70.5 69.7

Tarde
15h00-15h59 71.5 48.3 2735 70.1 69.3
16h00-16h59 77.1 49.6 3104 70.8 70.0
17h00-17h59 77.6 49.4 3172 71.0 70.1
18h00-18h59 77.9 49.8 3179 710 70.1
19h00-19h59 77.4 49.6 2940 70.5 69.7
Noche 20h00-20h59 75.6 51.2 2565 69.7 68.9
21h00-21h59 73.5 52.1 2510 69.6 68.7
22h00h22h59 71.2 52.7 1940 68.1 67.3
23h00-23h59 70.2 52.5 1715 67.4 66.6

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 80: Validacion del Modelo Ajustado “Datos Consolidados”

Estacion de muestreo de datos consolidados

HORA NPSeqExp[dB(A)] [ NPseqLFNL[dB(A)] | NPSeqAM [dB(A)] Q (Ah) E Abs. LNFL[dB(A)] | E Abs. AM[dB(A)]
67 741 69.0 68.2 2249 51 59
78 76.4 69.9 69.1 2638 65 73
8-9 713 705 69.7 2936 68 76
9-10 711 709 701 3118 62 70

10-11 716 709 701 3120 67 75
11-12 779 708 699 3065 71 80
1213 719 708 699 3062 71 80
1314 715 708 700 3109 67 76
14-15 778 705 69.7 2921 73 81
15-16 715 701 693 2135 74 82
16-17 711 708 700 3104 63 71
17-18 716 710 701 3172 67 75
18-19 779 710 701 3179 70 79
1920 714 705 69.7 2940 69 77
20-21 756 69.7 689 2565 59 67
21-22 735 69.6 687 2510 39 48
22-23 712 68.1 673 1940 31 39
2324 702 674 66.6 1715 28 36
X media [dB(A)] 76.2 70.1 69.3 Minimo [dB(A)] 28 36

IC 99%
Méximo [dB(A)] 74 82
IC LFNL [dB(A)] IC AM [dB(A)]
69.4 | 708 68.6 | 700
Desv Est. {S} 1.0214 1.0131
76.2 76.2
Coef. Corr. {r} 0.9963 0.9954
vn 42

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

La validacion en base a los datos consolidados no es efectiva, ya que condensa
valores de Estaciones que tuvieron influencia de obras viales como es el caso de las
Estaciones de Muesntreo 1-2-3, ademas que incorpora datos de Estaciones de Muestreo
de condiciones especiales como es la Via Panamericana como la nula restriccion
vehicular generada por Pico y Placa o la influencia del Volumen Vehicular tanto

provinciales como interprovinciales.

157



“VALIDACION DE LOS MODELOS MATEMATICOS PREDICTIVOS DE RUIDO URBANO UISEK POR ANALISIS MULTIVARIANTE Y

LINEALIZACION DE UNA FUNCION NO LINEAL EN LA ZONA PERIFERIA NORTE DE QUITO”

CAPITULO VI

4. DISCUSION

4.1.

CONCLUSIONES

4.1.1. CONCLUSIONES GENERALES

La influencia del ruido generado por el trafico rodado se da, entre otras, por
variables como: calzada (tipo, pendiente, ancho), distancia entre la fuente y el
receptor, divergencias geométricas desde el punto de origen de la presion sonora,
fallas en la calzada, longitud de vias rectas, atenuantes (Biomasa, rompe
velocidades, semaforos, curvas, edificios), automdviles (motor, frenos, escape, roce
aerodinamico, roce de la rueda, velocidad, cantidad, tipo, modelo), condiciones
climaticas (temperatura, precipitacion, viento), readecuacion de vias u horas pico.
No se ha determinado la incertidumbre de los equipos de muestreo como es el caso
del sonémetro integrador que presenta un trabajo de +/- 1.5 dB (segin
especificaciones de trabajo ver ANEXO A).

Existe normativa ambiental para el control del ruido, pero es una guia indirecta, ya
que controla unicamente fuentes fijas y no moviles como es el caso del trafico
rodado, por tal razon no se puede realizar una comparacién directa con los niveles
de ruido expresados en la normativa, pero dan una idea de cuales deberian ser los
valores de fondo de los sitios muestreados.

La designacion de los puntos de muestreo fue acertada, debido a que se han

ubicado en zonas representativas de alta afluencia vehicular, aunque ciertas
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estaciones como la 2 y 4 se encuentran proximas a centrales de transporte
colectivo, lo cual influencia en sus variables.

e Los muestreos han sido realizados en condiciones ambientales de nula
precipitacion y poca influencia del viento.

e La Validacion de los modelos matematico predictivos de ruido urbano ajustados
desarrollados en la Campafia del 2012, aplicables a la prediccion del ruido
generado por la circulacion del parque automotor (vehiculos livianos, motocicletas,
vehiculos pesados como buses de transporte publico, camiones de transporte de
carga, volquetas de acarreo de material de construccion, buses interprovinciales,
etc.) para los cinco puntos de monitoreo escogidos en la zona norte de la ciudad no
fue exitosa ya que no cumplia con el condicionante de validacion.

¢ Complementando, se desarroll6 modelos matematicos (AM con pendiente y sin
pendiente) a partir de los datos experimentales tomados en la Campafia 2013 de las
cinco estaciones, para realizar una comparacion con los modelos predictivos de
ruido urbano ajustados, evidenciando que el aumento de la variable pendiente logro
una mejor precision.

e La confiabilidad de los datos experimentales es fundamental para reducir las
inconsistencias en la validacion de los modelos Matemaéticos Predictivos de Ruido.
La misma representa que los datos sean recolectados en condiciones de flujo
continuo, condiciones atmosféricas estables (nula precipitacion), sin alteraciones de
volumen vehicular por obras viales o sin alteraciones del NPSeq por ruido

imprevisto.
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La medida de restriccion vehicular Pico y Placa no efectia una reduccién
significativa del volumen vehicular en dos estaciones (Estacion de Muestreo 2 y 3)
esto debido a que se sometian a la influencia de la obra del paso deprimido en el
Condado y soportaban caudales irregulares por el cambio de sentido o bloqueo de
vias aledafias. No aplica a la Estacion de Muestreo 1y 5.

La pendiente es un factor que incide directamente en el flujo vehicular. Si es en
ascenso obliga a que los vehiculos, en especial pesados, realicen mayor esfuerzo,
aumentando la incidencia del ruido y el tiempo de permanencia dentro del rango de
asimilacion de datos del equipo. En descenso se ve afectado el NPSeq por la
velocidad que permite a los vehiculos, y si existe frenado, interactdan dos fuerzas:
la primera que es el rozamiento de la llanta (friccion) y la segunda la fuerza de
empuje del vehiculo, aumentando el nivel de presion sonora. Por lo tanto, y
experimentando el ejemplo propuesto en el numeral 3.4. COMPARACION DE
MODELOS MATEMATICOS A PARTIR DE ANALISIS MULTIVARIABLE,
se concluye que, comparando los tres modelos (AM: Modelo Ajustado; AM: sin
pendiente y AM: con pendiente ambos Modelos desarrollados con datos
experimentales de campafia 2013), el incluir la variable ajusta los modelos hacia
una realidad méas proxima, visto reflejado en un menor error comparado con el
modelo sin pendiente ante el dato de NPSeq Experimental.

Se genera una acumulacion en grandes grupos vehiculares por la influencia de
semaforos, produciendo que se genere altos niveles de ruido en periodos cortos y
luego se disipen generando un crecimiento de NPSeq en el primer cuartil del

minuto de muestra y en los cuartiles posteriores existe un descenso.
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4.1.2. CONCLUSIONES ESPECIFICAS

Con el desarrollo de varios proyectos en la urbe, que buscan facilitar el dinamismo
poblacional, se ha generado un area de influencia que ha afectado a las estaciones. La
obra del paso deprimido realizada en el ex—redondel proximo al “Condado Shopping” en
la interseccion de la Av. Mariscal Sucre y Av. Manuel Cérdova Galarza, ha producido
variaciones a tres estaciones de muestreo, reduciendo la aplicabilidad del Modelo y
generando errores. A continuacién se presenta detalles especificos de cada estacion-

conflictiva:

4.1.2.1. Estacion de Muestreo 1 (Conflictiva)

e Ha existido una alta presencia de vehiculos pesados como transporte colectivo

local e interprovincial, de mercaderia y carga.

4.1.2.2. Estacién de Muestreo 2 (Conflictiva)

e Diego Vasquez de Cepeda, ha sufrido acumulacién vehicular debido a los cambios
de flujo y la agregacion vehicular proveniente de la obra, aportando mayor

influencia vehicular pesada y liviana.

4.1.2.3. Estacién de Muestreo 3 (Conflictiva)

e Debido a que es un area de confluencia de dos vias, la primera que proviene de la
obra, aporta flujo vehicular debido al bloqueo de cruce de via a la altura de la Av.

John F. Kennedy por lo que aumenta la congestién en el punto, la segunda proviene
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de la estacién 2 Av. Diego Vasquez de Cepeda aportando congestion. Debido a la
carga vehicular, la continuidad del trafico se ve reducida y por lo tanto existe

mayor congestion por los semaforos proximos.

4.1.2.4. Estacion de Muestreo 4

El NPSeq experimental se ha visto influenciado por vehiculos que se aparcan cerca
del punto de muestreo, ya que realizan actividades de carga, descarga o
movilizacién de pasajeros por la influencia de la Terminal terrestre de Carcelén.

Ha existido gran afluencia de vehiculos pesados colectivos locales, urbanos e
interprovinciales debido a la presencia de la Terminal de Carcelén, ademas existe

afluencia de vehiculos pesados de carga y mercaderia.

4.1.2.5. Estacion de Muestreo 5

El NPSeq experimental se ha visto afectado por el ruido generado por la
acumulacién de vehiculos que se ven obligados a pasar por la presencia de
semaforos en cada sentido, por lo que formaron una pantalla bloqueando el flujo
continuo de vehiculos en los carriles aledafios.

Ha existido una alta influencia vehicular pesada de diferente indole.

4.2. RECOMENDACIONES

Se debe volver a recolectar datos en las estaciones por los inconvenientes

ocasionados por las obras y luego hacer una comparacion entre los datos de la
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Camparia 2013 y los nuevos datos para poder estudiar la variabilidad que ejerce el
desarrollo de planes urbanisticos y viales, y su incidencia en el ruido.

e Tomar datos experimentales cuando no exista ninguna obra urbanistica como
construccién de pasos deprimidos, rotondas o edificaciones, ya que obstaculizan el
flujo normal de tréfico.

e Se recomienda reasignar la ubicacion de la Estacion de Muestreo 4 ya que tiene
influencia de la dindmica vehicular y de otra indole que ocurre en la Terminal
terrestre de Carcelén.

e Realizar mediciones en condiciones de flujo continuo sin alteraciones esporadicas
ni climéticas.

e Se recomienda determinar la incertidumbre de trabajo de los equipos para mejorar
la precision de los modelos.

e Es necesario aplicar mas variables al modelo matematico Andlisis Multivariante
como pendiente, correcciones segun tipo de calzada, distancia a posibles atenuantes
como rotondas, semaforos o edificaciones, ancho de calzada, tipo de asfalto, etc.,
ya gque mejorara su precision y sobretodo se acercara a la realidad urbana (en la
cual el ruido se genera por varios factores).

e Usar Equipo de Proteccién Personal debido a los riesgos a los que los
investigadores se ven expuestos como chaleco reflectivo, gafas de seguridad y
mascaras que protejan de gases y vapores por la alta presencia de contaminantes
atmosféricos.

e Continuar con la investigacion, ampliar la base de datos y tomar mediciones

actualizadas (por el dinamismo urbanistico).
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ANEXO A

1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.1. SONOMETRO INTEGRADOR REGISTRADOR EXTECH: 407780

Normas aplicables
Tipos de medicidn
Escala de Medicién
Escala de frecuencia
Ponderacién de frecuencia
Tiempo de respuesta
Escala de linealidad
Resolucién de pantalla
Precision

Micréfono

Indicador numérico

Tasa de actualizacion
del indicador

Grafica de barras

Tasa de actualizacion
grafica de barras

Advertencias del indicador
Salida analoga

Fuente de energia

Vida de la bateria

Condiciones de operacién

IEC 651 /804 Tipo 2 y ANSI 51.4 Tipo 2
NPS, SEL, LEQ, MAX-L, Y MIN-L

30a 130 dB

31.5Hza 8 kHz

Ay C

Seleccion de RAPIDO, LENTO, e IMPULSO
100 dB

0.1dB

+1.5db (94 dB @ 1 kHz)

0.5" Condensador Electret

LCD 4 digitos

dos veces por segundo
4 dB por paso (sobre escala 100 dB) con 50 segmentos

16 veces por segundo

indicadores de estado ‘SOBRE’ y ‘BAJO’ escala

CD: 10 mV por dB; CA: 2V rms escala total

Cuatro (4) baterias 1.5V ‘AA’ (adaptador CA opcional)
20 horas (aprox.)

5a40°C (41 a 104°F); 90% Humedad relativa

Condiciones de almacenamiento -10a 60°C (14 a 140°F); /5% Humedad relativa

Dimensiones

Peso Aprox.

265 x 72 x 21 mm (10.4 x 2.8 x 0.8")
310 g (10.9 0z.)
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1.2. GPS GARMIN: SERIE ETREX HC

APENDICE
Especificaciones
Fisicas
T 1067cn(42)AL x5 9 (L) An
W35 em(12) Puf

Peso: 1392 (3.6 OZ) con las baterias mstaladas.

Pantall:  13"An x1.7" AL 256 colores,
alfa resolucton, TFT transreflectrvo
(176 x 220 pixeles) con retrothuminacion.

Carcasa:  Compacta, totalmente sellada, resistente al
agua, [EC-329, PX7

Temperatura: De-15270°C (de5a 158 °F)

'El indice de temperatura de a seriz Tres puede exceder el rango de

150 e aluas baferias. Algunas baterias se pueden agrietar a altas
TEMperaturas.

Rendimiento
Receptor: Compatible con WAAS/EGNOS

Tiempos de adquisician: (aprox.)
Inicto en estado muy caliente: 3 segundos
Inicto en caliente: 33 segundos
Inicto en frio: 39 segundos
Frecuencia de actuahzacion: 1/segundo, continua
Antena:  Direccional itegrada

Compas:  (Solo Vista HCx/Summit HC) Precision: +- 3 grados,
resolucion: | grado, calibrado por el usuario
Altimetro: (Solo Vista HCx/Summit HC) Precision: +/- 10 pres,

resoucion: | pre, calibrado por el usuanio

Encendido

Fuente de ahmentacion: Dos batersas AA de 1.5 voltios,
cable adaptador de 12V de CC,
0 adaptador PC/USB

Duracion de |a bateria:  Hasta 25 horas en unidades HCx
Hasta 14 horas en unidades HC

Precision

GPS: <10 metros (33 pies), 95% tipica’

"Sujeto a una degradacion de [a precision a 100 m, 2 DRMS, bajo
el Selective Avatlabilty (SA) Program (Programa de disponibilidad

selectivz, SA) impuesto porel Dtpartammto de thtnsa e EEUU.
cuando estd activada.

DGPS: 3 metros (10 pies) 95% tipiea

"Precsicn de Wide Area Augmentaton System (WAAS, Sistema de
anmento de irea extendids) en Norteamenica,

Veloidad: 0.1 metro/seg en estado estable
Interfaces: Propiedad de Garmin (USB)

Duracion del almacenamiento de datos: Indefmdo: no
Tequire bateria de
femoria

Almacenamiento de mapas: Unidades HCx: depende dz la

capacidad de formateo de Ja tarjeta
microSD. Unidades HC: 24 mB
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ANEXO B

1 FORMATOS DE RECOLECCION DE DATOS

1.1.

EXPERIMENTAL [dB(A)]

FORMATO DEL LEVANTAMIENTO DE DATOS DE NPSeq

NPSeq EXP [dB(A)]: Estacion de Muestreo x

HORA

LUNES

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

SABADO

DOMINGO

06H00 -

06H59

07HO00

- 07H59

08HO00

- 08H59

09H00

- 09H59

10H00

- 10H59

11HO00

- 11H59

12H00

- 12H59

13H00

- 13H59

14H00

- 14H59

15H00 -15H59

16H00

- 16H59

17H00

- 17H59

18H00

- 18H59

19H00 -19H59

20HO00

- 20H59

21H00

- 21H59
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22H00 - 22H59

23H00 - 23H59

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

1.2. FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE DATOS DE
VELOCIDADES (km/h)
Velocidades (m/s): Estacion de Muestreo x
HORA | Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sébado | Domingo

06H00 -

06H59

07HOO -

07H59

08HOO -

08H59

09HO0 -

09H59

10H00 -

10H59
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11HO00 -

11H59

12H00 -

12H59

13H00 -

13H59

14H00 -

14H59

15H00 -

15H59

16H00 -

16H59

17H00 -

17H59

18H00 -

18H59
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19H00 -
19H59

20H00 -

20H59

21H00 -

21H59

22H00 -

22H59

23H00 -

23H59

Elaborado por Santiago Daniel VVega Pazmifio
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1.3.

VEHICULAR Q (A/h)

FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE DATOS DE VOLUMEN

Conteo Vehicular (A/min): Estacién de Muestreo X

HORA

TIPO DE
VEHICULO

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

06HO00 - 06H59

07HO00 - 07H59

08H00 - 08H59

09HO00 - 09H59

10H00 - 10H59

11H00 - 11H59

12H00 - 12H59

13H00 - 13H59

14H00 - 14H59

15H00 -15H59

16H00 - 16H59

17H00 - 17H59

18H00 - 18H59

19H00 -19H59

20H00 - 20H59

21H00 - 21H59

LIVIANOS

PESADOS
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22H00 - 22H59

23H00 - 23H59

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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ANEXO C

1 REGISTRO FOTOGRAFICO

1.1. ESTACION DE MUESTREO 1: AV. MANUEL CORDOVA

GALARZA

e Vista lateral de la Estacion de Muestreo

Foto capturada por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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e Vista sentido Sur

Foto capturada por Santiago Daniel Vega Pazmifio

e Vista sentido Norte

Foto capturada por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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1.2. ESTACION DE MUESTREO 2: AV. DIEGO VASQUEZ DE

CEPEDA

e Vista lateral de la Estacion de Muestreo

Foto capturada por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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e Vista sentido Sur

Foto capturada por Santiago Daniel Vega Pazmifio

e Vista sentido Norte

Foto capturada por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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1.3. ESTACION DE MUESTREO 3: AV. DIEGO VASQUEZ DE

CEPEDAY AV. MARISCAL SUCRE

e Vista lateral de la Estacion de Muestreo

R

Foto capturada por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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e Vista sentido Sur

/'

Foto capturada por Santiago Daniel Vega Pazmifio

e Vista sentido Norte

Foto capturada por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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1.4. ESTACION DE MUESTREO 4: AV. ELOY ALFARO

e Vista lateral de la Estacion de Muestreo

Foto capturada por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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e Vista sentido Sur

Foto capturada por Santiago Daniel Vega Pazmifio

e Vista sentido Norte

Foto capturada por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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1.5. ESTACION DE MUESTREO 5: AV. PANAMERICANA

e Vista lateral de la Estacion de Muestreo

Foto capturada por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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e Vista sentido Sur

Foto capturada por Santiago Daniel Vega Pazmifio

e Vista sentido Norte

Foto capturada por Santiago Daniel Vega Pazmifio

184



ANEXO D

1 TABLAS DE RECOPILACION DE DATOS IN-SITU

1.1. NIVEL DE PRESION SONORA EQUIVALENTE EXPERIMENTAL

[DB(A)]
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TABLA No. 79: Tabulacién NPSeq Experimental Estacion de Muestreo 1

Estacion de muestreo 1: Av.
Manuel Cérdova Galarza . B
. LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL PROMEDIO
(NPSeq Experimental
[dB(A)])
74.5 75.6 74.3 75.4 77.5 74.5 76.5
75.3 74.9 76.7 76.9 74.2 73.4 76.2
06HO00 - 06H59 76.6| 76.6 76.2]| 76.2 75.2| 75.1 77.8|77.1 73.6| 75.2 73.8| 75.1 74.3| 75.9 75.9
77.8 77.4 74.6 77.3 75.9 76.7 76.8
78.8 76.8 74.8 78 74.6 77 75.7
76.5 78.6 76.3 77.2 78 78.5 75.6
75.8 74.5 77.5 78.1 77.1 79.2 77.8
07H00 - 07H59 78.2 76.9 75.8| 76.7 75.4| 76.9 76.4] 77.1 76.9| 77.6 78.3| 78.5 75.8]| 76.4 77.1
76.6 78.2 76.8 75.9 78.3 77.5 74.3
77.5 76.2 78.3 77.8 77.5 79.1 78.3
77.1 78.5 76.4 75.4 75.8 77.2 78.4
79.2 79.1 77.1 77.1 77.9 77.5 78.6
08H00 - 08H59 78.7| 77.8 80| 78.7 76.9| 77.3 76.8| 77.3 76.5| 76.7 78.9] 78.2 79.2| 78.4 77.8
76.9 78.6 77.6 78.4 75.3 79 77.7
- 77.2 77.5 78.5 79 78.1 78.4 77.9
MARNANA
78.8 77.5 78.8 80.2 78.9 79.7 79.9
79.3 77.8 79.5 80.0 79.6 79.4 79.6
09H00 - 09H59 80.1| 79.0 78.9| 78.5 77.4( 79.1 79.5( 79.6 79.4( 79.3 79.6| 79.6 80.1| 79.7 79.3
77.6 79.1 80.0 79.2 78.5 80.3 79.4
79.4 79.4 79.6 78.9 80.3 78.8 79.5
77.9 80.2 77.6 78.6 79.8 79.5 78.7
78.5 78.9 79.2 78.4 80.1 78.3 78.8
10HO00 - 10H59 78.2| 77.9 77.6| 78.9 79.4| 78.9 77.4|77.8 78.8]| 79.5 77.5| 79.0 79.2| 78.8 78.7
77.5 79.1 79.5 76.2 79.2 79.7 79.5
77.3 78.9 78.6 78.5 79.5 79.9 77.9
79.2 73.9 77.7 80.1 77.3 78.2 79.3
78.4 79.4 77.3 79.5 78.2 79.1 78.5
11H00 - 11H59 77.1| 78.4 78.6| 78.3 79.4| 77.6 79.4] 79.5 83.2| 80.5 80.0| 79.7 80.1] 79.2 79.0
79.3 80.2 76.8 78.2 82.6 79.9 79.2
78.1 79.4 76.9 80.1 81.1 81.2 79.0

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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79.6 79.0 78.0 80.4 77.8 80.3 77.4
79.1 79.1 79.5 80.7 81.8 78.5 78.2

12H00 - 12H59 78.2| 79.1 79.7| 79.4 78.7| 78.7 80.2| 80.1 81.7| 80.4 78.7| 78.8 76.8| 77.5 79.1
78.1 80.5 78.9 79.0 814 79.2 77.6
80.6 78.8 78.2 80.3 79.2 77.4 77.6
81.5 78.8 77.5 79.7 78.7 79.9 80.3
80.7 78.6 76.0 81.3 77.0 78.5 78.4

13H00 - 13H59 79.8| 79.7 79.3| 79.0 78.9|78.3 79.1| 79.6 78.3| 78.8 77.6|77.9 76.7| 78.2 78.8
78.1 79.7 79.5 78.3 80.6 76.4 76.8
78.3 78.4 79.4 79.6 79.3 77.2 78.6
80.3 79.5 79.7 80.1 78.9 79.4 78.6
79.1 79.7 81.2 79.3 80.1 80.2 79.4

14H00 - 14H59 80.4{ 80.2 80.1{ 79.5 80.5| 80.2 79.4( 79.4 79.5(79.7 79.2( 79.0 79.2| 79.0 79.6
81.0 79.3 79.9 78.9 79.8 78.1 77.9
80.2 78.9 79.5 79.1 80.2 78.3 80.1

TARDE

79.8 80.1 80.1 79.7 80.0 78.3 77.4
81.0 79.7 79.9 80.0 79.7 76.5 76.7

15H00 - 15H59 79.2| 79.9 79.5[ 79.5 78.7[79.6 79.8( 79.9 79.1{ 79.5 79.4/78.1 77.9|77.9 79.2
79.9 78.5 79.4 79.5 78.6 78.1 79.2
79.5 79.9 79.8 80.3 80.1 78.3 78.1
78.7 79.3 80.3 81.2 78.1 78.3 77.9
79.1 78.8 79.8 79.9 80.3 76.5 78.5

16H00 - 16H59 78.5( 79.0 79.0( 79.4 78.7| 79.6 80.0| 80.1 79.8| 79.3 79.4| 78.4 78.8| 79.1 79.3
78.9 79.6 79.4 79.5 79.3 79.1 80.0
79.7 80.1 79.8 79.7 79.1 78.6 80.1
79.9 82.9 79.6 83.5 79.5 78.6 80.1
82.1 83.2 79.9 81.7 79.7 77.8 79.6

17HO0 - 17H59 81.3|81.1 81.5|81.7 81.7| 80.4 82.0| 81.5 80.1| 79.9 79.1|78.2 76.5| 78.2 80.1
815 80.7 81.2 81.2 80.1 77.2 77.8
80.7 80.2 79.8 79.3 79.9 78.4 76.9

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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81.3 79.8 80.0 78.6 79.2 80.1 77.1
80.9 79.3 79.4 78.2 79.2 77.9 76.8

18HO0 - 18H59 80.4( 81.1 77.7178.3 80.0| 78.7 78.5|78.8 79.1| 78.6 78.2| 78.3 76.8| 77.4 78.7
79.9 77.3 77.2 79.4 79.3 76.8 78.2
83.0 77.3 77.1 79.3 76.0 78.4 77.9
80.3 78.0 78.4 79.4 77.8 79.6 78.1
79.7 76.4 80.9 79.0 77.5 79.3 78.5

19H00 - 19H59 78.9(78.4 79.5|77.9 79.5|79.4 80.9| 79.1 78.1|78.2 76.1|78.4 77.3|77.9 78.5
76.8 78.1 77.0 78.1 78.7 78.7 77.6
76.2 77.5 81.3 78.2 78.7 78.2 78.2
75.2 80.2 77.9 75.4 78.7 77.4 71.5
79.3 79.4 72.9 81.0 77.2 75.1 76.4

20H00 - 20H59 76.1{ 75.7 79.3/78.3 73.0{ 73.2 77.8/78.6 76.4| 76.5 76.0{ 76.8 74.1{ 74.9 76.3
73.9 75.7 70.2 80.7 71.3 78.4 73.5
74.2 76.9 72.1 77.9 78.8 77.2 73.2

NOCHE

72.1 74.6 70.1 76.1 75.2 75.7 72.7
73.0 75.3 72.9 75.8 74.9 75.1 72.0

21H00 - 21H59 70.9( 71.3 77.3|76.1 73.0{ 71.7 77.1{75.7 73.7(75.1 74.4{ 74.3 71.4{71.4 73.7
70.2 76.6 70.2 74.5 74.9 72.6 69.2
70.5 76.9 72.1 74.8 76.8 73.8 717
73.2 714 73.0 72.1 75.2 74.4 72.1
70.8 72.3 70.2 73.2 75.4 74.9 70.2

22H00 - 22H59 72.9(72.2 68.5( 71.4 71.7(72.0 71.4/73.1 70.8| 74.9 71.2(73.4 70.8| 70.5 72.5
74.9 68.6 74.2 74.8 75.9 71.9 70.1
69.1 76.0 70.9 74.2 77.4 74.8 69.4
73.4 79.8 71.2 73.2 75.8 73.2 71.0
71.8 68.5 69.5 72.9 73.7 75.5 69.2

23H00 - 23H59 69.4(72.0 67.8| 71.2 69.3| 70.1 75.5|73.2 74.2| 75.0 76.8| 75.3 67.9| 69.9 72.4
74.2 68.0 72.8 73.2 76.5 74.9 68.8
71.0 72.0 67.9 71.4 4.7 76.1 72.7

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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TABLA No. 80: Tabulacién NPSeq Experimental Estacion de Muestreo 2

Estacion de muestreo 2: Av.
Diego Véasquez de Cepeda . p
. LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL PROMEDIO
(NPSeq Experimental
[dB(A)])
72.3 73.9 73.5 77.8 72.4 74.5 70.2
71.4 75.3 70.1 77.4 75.4 76.6 71.4
06HOO - 06H59 77.3| 74.7 75.1| 75.2 76.1| 74.4 75.6| 76.7 75.6| 75.2 75.8]| 75.8 68.3| 70.1 74.6
75.7 77.4 75.7 77.4 76.3 76.4 70.4
76.8 74.5 76.8 75.2 76.4 75.9 70.2
75.2 76.5 79.2 78.5 76.5 76.3 69.3
76.1 78.1 75.3 78.7 76.1 77.4 73.4
07HO00 - 07H59 79.1| 77.2 75.9| 76.5 78.5| 76.8 79.4] 77.8 77.8| 77.0 75.5| 76.7 75.4] 73.8 76.6
78.3 75.4 76 77.3 78.3 76.6 74.8
77.5 76.8 74.9 75.2 76.2 77.9 76.2
77.4 77.5 76.4 75.7 75.4 77.5 74.5
76.2 79.9 74.9 75.5 75.7 78.2 76.6
08HO00 - 08H59 78.3| 77.7 75.6| 77.2 75.2| 75.4 76.9| 76.4 76.5| 76.1 77.3| 77.7 77.9| 76.8 76.8
78.4 77.2 76.4 77.1 75.5 78.4 78.1
- 78.4 75.6 74.3 76.7 77.5 77.3 76.8
MARNANA
74.9 75.8 76.7 76.6 75.2 76.4 74.3
76.2 75.4 79.8 74.1 73.7 77.2 76.1
09HOO - 09H59 75.3| 75.7 78.7| 77.0 78.9| 79.1 75.3| 76.9 75.8]| 76.1 76.8| 77.3 79.3] 77.1 77.0
75.8 79.2 80.3 78.9 77.9 77.5 77.5
76.1 76.1 79.6 79.4 78.1 78.6 78.5
76.8 79.4 78.3 80.2 78.2 74.5 75.4
75.4 76.5 76.5 81.1 79.8 78.4 77.6
10H00 - 10H59 77.7| 76.5 78.1| 77.9 76.4| 77.1 79.7| 79.2 80.1] 79.7 78.1] 77.3 78.2] 76.4 7.7
76.9 76.9 75.3 78.4 79.9 77.8 74.1
75.8 78.4 79.1 76.7 80.3 77.7 76.6
75.6 80.3 77.1 77.2 77.4 75.8 78.3
78.9 80.9 75.8 78.1 77.3 80.3 75.7
11HO00 - 11H59 78.2| 77.0 79.8| 79.5 76.3| 76.2 76.9| 76.8 78.9| 78.2 80.0| 78.5 76.7| 77.7 7.7
76.4 79.3 76.4 76.7 78.0 78.4 78.4
76.1 77.3 75.5 74.9 79.5 78.1 79.4
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77.0 77.9 78.7 76.8 77.5 76.7 79.3
76.5 78.1 80.1 75.5 78.1 77.1 78.5

12H00 - 12H59 76.5| 76.0 76.4| 77.0 79.5| 78.4 77.1| 77.6 76.7| 77.6 78.3| 77.2 77.3| 78.2 77.4
75.8 76.7 77.3 78.7 78.3 77.3 76.9
74.3 75.9 76.4 80.0 77.6 76.4 79.0
75.1 75.9 77.2 79.2 76.4 78.6 77.6
76.3 75.1 76.1 80.5 78.3 79.0 75.6

13H00 - 13H59 74.7]| 75.6 76.1| 76.3 74.3| 76.8 77.3| 78.3 77.8| 77.8 78.2| 78.4 795 77.4 77.2
74.8 78.8 79.5 77.9 79.5 78.2 78.3
77.1 75.7 76.7 76.8 76.9 77.8 76.2
76.5 76.8 75.4 77.2 71.0 78.5 76.5
75.7 76.1 76.7 75.9 76.6 78.7 75.9

14H00 - 14H59 76.7| 75.6 77.8| 76.2 76.0f 76.2 78.1| 76.8 75.4]| 76.9 79.3[ 79.2 76.3| 77.4 76.9
74.3 74.3 74.9 76.2 78.1 79.1 78.8
74.8 75.8 77.8 76.8 77.2 80.4 79.5

TARDE

75.1 75.1 76.9 75.8 74.8 75.6 76.5
75.2 74.8 78.1 76.7 76.9 77.8 76.4

15H00 - 15H59 74.7| 75.5 76.4| 76.5 75.4( 76.1 77.0| 76.4 78.4]| 76.8 78.1f 77.6 77.3| 77.3 76.6
76.8 74.8 75.1 76.2 77.2 775 78.1
75.9 72.3 74.8 76.4 76.5 78.9 78.2
75.3 75.8 79.2 77.2 79.1 76.7 78.6
74.7 74.9 77.1 78.1 77.8 78.3 79.1

16H00 - 16H59 74.7) 75.7 76.8| 76.5 76.6( 76.9 78.9| 77.6 78.3| 78.1 80.1| 78.6 774|774 77.3
74.9 76.5 75.9 77.3 78.1 78.9 75.0
78.9 78.5 75.9 76.4 77.2 79.2 76.8
77.1 73.6 75.4 79.2 78.7 77.3 76.4
78.3 76.8 73.2 77.1 77.5 76.9 77.4

17H00 - 17H59 75.2| 76.9 74.2| 76.5 77.8| 77.1 78.7| 77.9 77.8| 77.2 75.6| 76.8 76.8| 77.3 77.1
74.9 79.3 79.8 76.5 76.4 77.8 77.4
78.9 78.8 79.5 78.2 75.8 76.4 78.3
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80.1 77.4 80.1 79.1 76.8 77.3 78.4
79.7 79.3 80.2 79.7 715 76.2 80.0

18HO0 - 18H59 79.5| 78.7 80.6| 78.7 79.7) 79.5 78.6] 79.7 78.9] 78.4 76.3| 77.5 79.3| 78.4 78.7
775 79.1 775 79.5 78.7 79.0 775
76.9 77.2 80.0 817 79.9 78.7 76.8
79.8 78.4 79.8 80.2 80.3 80.4 75.8
80.2 78.0 80.3 82.1 80.0 71.0 77.9

19H00 - 19H59 80.1) 78.8 79.1) 78.2 78.2| 79.5 80.0] 79.9 79.8| 79.8 74.3| 77.5 77.2| 77.0 78.7
78.3 775 80.1 79.8 80.5 78.3 78.4
75.8 78.1 79.2 71.5 78.2 71.5 75.9
74.1 771.3 71.8 774 79.4 81.0 75.3
71.3 75.2 715 76.7 80.0 79.5 715

20H00 - 20H59 75.1| 72.6 73.1) 74.6 76.4| 76.5 75.1{ 76.9 79.1{ 78.4 78.1| 78.8 76.8| 76.1 76.3
72.7 74.3 74.8 76.8 76.4 715 74.3
69.8 73.2 76.2 78.3 77.0 78.1 76.4

NOCHE

67.3 71.3 75.9 75.4 76.3 1.7 735
70.1 69.7 72.0 75.9 76.4 77.2 69.2

21HO0 - 21H59 66.0[ 66.0 70.5( 68.8 68.3| 71.1 73.1f 73.1 72.1{ 73.0 75.3| 75.9 70.2| 69.8 711
64.6 68.3 70.2 70.6 70.9 4.7 67.2
61.9 64.2 69.3 70.7 69.5 TA.7 68.9
61.2 60.8 69.2 70.1 68.6 70.8 63.0
62.9 62.8 70.1 70.2 70.4 68.5 61.2

22H00 - 22H59 66.5| 64.0 66.5( 64.8 72.2| 70.5 72.2| 69.2 72.1) 70.3 69.4| 69.6 64.4| 64.3 67.5
65.3 65.2 69.8 69.1 70.9 71.2 66.0
64.1 68.7 714 64.4 69.5 68.2 66.9
60.1 70.9 64.8 66.1 66.3 65.3 61.2
62.8 66.7 63.2 65.2 64.8 66.7 60.3

23H00 - 23H59 63.0] 63.0 63.4| 65.6 69.2| 65.8 71.2| 66.5 71.6] 66.9 67.9] 65.9 65.2| 62.4 65.2
63.9 63.5 65.2 64.8 68.5 66.2 65.0
65.2 63.6 66.8 65.4 63.1 63.4 60.1
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TABLA No. 81: Tabulacién NPSeq Experimental Estacion de muestreo 3

Estacion de muestreo 3: Av.
Diego Va}squez de Cepeday LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL PROMEDIO
Av. Mariscal Sucre (NPSeq
Experimental [dB(A)])
69.4 67.4 68.7 70.2 69.6 71.1 68.7
68.7 68.5 70.1 69.9 70.3 69.7 68.5
06HO0 - 06H59 70.1f 711 69.8 69.1 70.3 69.4 68.6] 70.1 70.1) 69.7 70.4] 69.8 69.8| 69.6 69.8
73.3 70.2 68.6 70.4 68.7 69.3 70.5
74.1 69.8 69.5 71.2 69.8 68.5 70.7
75.6 70.3 72.4 76.4 74.3 70.2 73.5
73.7 75.6 71.6 74.2 73.8 71.5 76.7
07HO0 - 07H59 743 747 749 735 74.6 73.0 76| 754 75.6] 75.0 75.6] 731 75.2| 749 74.2
75.3 73.3 75.4 75.3 76.2 74.5 74
74.4 73.4 71.2 74.9 75.2 73.9 75.1
73.8 74.6 73.4 73.7 74.3 75.5 73.4
74.6 73.2 74.6 75.9 76.8 76.3 72.7
08HOO - 08H59 765 74.9 754 754 76.5 75.3 78| 775 77.2| 758 74.2| 757 75.9| 747 75.6
75.1] 77.6 76.4 79.9 75.9 77.6 74.6
_ 74.4 76.3 5.7 80 74.7 74.8 77.1
MARNANA
76.2 73.5 74.7 75.0 75.6 73.6 75.4
76.1 74.5 73.3 75.2 74.8 76.7 76.8
09HOO0 - 09H59 754 75.9 776 75.3 76.9 75.5 73.1 747 78.8| 77.2 75.1] 76.1 77.2| 76.4 75.9
74.8 76.2 77.1 74.6 79.3 78.5 75.5
77.2 74.8 75.6 75.8 77.5 76.6 76.9
76.7 75.9 76.4 77.6 76.4 77.4 76.6
76.2 77.7 79.9 77.1 77.6 76.5 77.9
10HO0 - 10H59 771 77.2 78.4| 78.0 78.6 78.5 76.4| 76.7 74.8| 76.8 78.6| 78.2 77.3| 77.6 77.6
77.9 77.9 78.4 75.8 79.8 79.8 78.5
78.0 79.9 79.2 76.5 75.5 78.8 71.5
77.3 80.1 77.1 77.2 76.7 75.6 76.7
78.4 77.9 76.3 77.5 77.9 77.4 77.3
11HO0 - 11H59 715 774 76.7( 77.9 76.2 76.8 78.2| 717 79.8| 786 74.8| 76.5 74.3| 76.5 77.4
76.8 77.0 76.4 78.1 80.2 76.6 75.2
77.2 77.8 78.0 77.6 78.6 78.2 78.8
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77.0 76.4 71.6 76.9 774 75.3 80.1
77.4 76.8 774 78.2 76.8 76.9 78.9

12H00 - 12H59 77.1]  76.9 716 779 7100 76.8 76.5| 77.6 782 772 781 76.8 79.2[ 789 1.4
76.9 79.8 76.4 71.8 76.7 76.5 78.5
76.1 78.7 75.6 78.4 76.8 71.3 71.7
75.6 76.6 715 78.0 76.2 75.4 76.8
712 76.8 774 76.5 174 76.7 76.7

13H00 - 13H59 76.4] 77.0 71.2| 76.7 770, 76.8 74| 117 77.8] 773 76.5( 754 77.3[ 761 76.7
78.1 74.3 76.4 77.6 76.9 73.8 74.2
71.7 78.8 75.6 79.1 78.1 74.4 75.6
76.5 75.5 71.3 75.3 71.3 71.2 76.5
774 79.8 78.5 76.9 75.8 774 78.8

14H00 - 14H59 745 7711 792 718 776 716 79.8] 775 786 77.6 76.8| 774 76.3] 76.5 e
78.6 773 71.2 78.8 79.1 78.3 75.4
78.4 774 71.3 76.9 774 71.5 75.3

TARDE

71.6 76.9 79.2 78.5 71.2 78.3 76.7
76.8 715 76.4 174 774 75.3 75.6

15H00 - 15H59 79.8] 783 788 774 784 78.0 76.2| 771.2 76.8] 775 16.7) 774 73.4] 76.0 7.4
79.9 775 78.2 75.8 76.5 76.9 71.8
774 76.5 78.0 71.9 79.6 79.8 76.7
75.6 74.8 75.7 774 71.8 734 75.2
78.6 76.8 76.1 75.6 76.5 74.4 76.6

16H00 - 16H59 74.8| 76.6 759 76.3 76.4]  76.3 77.0] 76.3 77.0 765 75.6] 75.4 75.8] 76.2 76.2
76.7 76.7 76.2 75.6 75.4 74.6 78.3
7.1 715 71.1 76.1 75.8 78.8 75.3
71.3 76.4 715 75.4 76.3 77.1 76.9
76.4 78.6 71.8 76.2 75.9 75.4 76.4

17H00 - 17H59 79.8] 781 71.2| 112 78.3] 76.3 715 710 774 770 79.5[ 76.9 75.7) 759 76.9
78.5 75.9 78.7 78.6 76.5 71.6 712
78.7 71.8 715 77.1 78.7 74.8 73.4
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76.8 74.5 76.4 75.8 71.2 74.0 715
78.9 75.9 774 79.8 76.3 75.6 76.2

18H00 - 18H59 758 77.6 753 76.1 734 780 7.5 117 789| 76.9 71.5| 76.2 75.9] 75.6 76.9
79.9 76.2 71.8 78.1 75.1 71.2 73.5
76.8 78.7 75.4 71.2 76.8 76.5 74.8
779 76.5 76.5 771.3 78.6 75.9 76.3
76.4 79.8 75.5 76.8 75.6 75.1 75.6

19H00 - 19H59 78.6| 76.8 77.8] 773 774 765 87| 772 788 783 745| 757 77.2| 758 76.8
74.5 76.7 76.2 7.7 80.1 76.4 74.5
76.7 75.6 76.8 75.3 78.4 76.6 75.5
75.8 74.1 71.8 724 774 74.6 76.2
715 75.8 76.6 73.5 75.6 78.1 71.6

20H00 - 20H59 741 749 732 742 788 764 70.1] 713 742 75.2 755 76.1 75.3| 76.4 74.9
72.2 714 79.2 70.9 732 74.8 779
74.7 76.4 69.8 69.7 75.8 71.3 75.2

NOCHE

74.5 72.3 75.1 74.0 75.9 73.2 75.6
75.3 714 71.0 71.9 72.6 78.4 74.3

21H00 - 21H59 771 75.0 69.8] 70.5 70.1] 714 745 73.6 751 739 7.1 752 765 75.7 73.6
73.2 70.3 69.5 75.5 735 75.4 76.7
74.8 68.9 714 72.1 72.3 72.1 75.4
74.9 715 72.8 73.1 74.3 713 68.1
69.3 70.2 73.2 72.3 710 69.5 65.2

22H00 - 22H59 69.5| 714 68.1] 69.8 69.9] 714 60.5 69.6 67.4] 720 69.7] 70.0 69.7| 66.8 70.1
69.4 69.0 70.1 714 2.4 66.1 65.1
737 70.4 711 70.8 747 734 66.0
70.2 66.1 69.3 74.9 69.3 70.1 67.2
70.0 69.4 70.6 71.2 68.7 69.3 67.1

23H00 - 23H59 65.4] 69.4 67.0 66.4 68.2 69.7 68.2] 70.0 716| 717 65.6] 67.0 66.8) 66.2 68.6
68.7 64.3 711 68.7 75.6 64.2 65.0
72.7 65.2 69.4 67.1 73.4 66.0 65.1
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TABLA No. 82: Tabulacién NPSeq Experimental Estacion de muestreo 4

Estacion de muestreo 4: Av.
Eloy Alfaro (NPSeq LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL PROMEDIO
Experimental [dB(A)])
73.2 71.3 79.8 71.3 76.2 73.6 72.5
72.4 78.4 67.3 74.8 75.4 74.1 73.7
06H00 - 06H59 69.8| 71.6 75.2| 73.6 69.9( 71.8 75.9| 73.4 77.9| 76.2 76.8| 74.7 73.1| 72.7 73.4
67.5 71.5 70.1 76.2 78.2 76.7 69.9
75.1 715 72 69 73.5 72.4 74.1
78.5 79.5 77.9 75.3 76.1 74.1 75.6
80.1 78.6 77.5 76.1 74.4 75.9 73
07HO00 - 07H59 79.2| 79.1 75.5| 78.2 78.2| 78.7 77.7| 77.1 77.2| 77.4 73.8| 74.5 72.1| 74.1 77.0
79.4 80.3 80 78.5 80.1 75.3 74.5
78.2 76.9 79.9 77.8 79.4 73.5 75.4
81.4 78.3 80.1 79.6 80.3 77.6 76.7
82 78.7 79.6 79.2 81.1 75.2 76.8
08HOO - 08H59 79.6| 79.3 80| 79.1 78.7| 79.1 78.5| 79.4 77.9| 78.9 76.4| 75.8 73.8| 75.0 78.1
76.2 79.1 79.4 80.2 76.5 75.8 74.1
- 77.5 79.6 77.8 79.7 78.6 74.2 73.6
MARNANA
76.4 78.9 71.3 78.6 79.2 76.5 74.8
76.2 75.2 74.8 76.2 76.1 74.8 72.1
09HO0 - 09H59 75.1| 76.8 76.6| 77.0 75.9| 73.4 74.5| 75.9 75.4| 75.8 78.4| 76.8 77.0] 75.0 75.8
78.5 76.4 76.2 73.4 75.1 79.6 75.4
77.6 77.9 69.0 77.0 73.0 74.5 75.8
78.4 78.9 75.2 73.4 76.7 75.4 74.1
80.0 79.9 74.9 72.0 71.4 78.9 75.9
10HO00 - 10H59 79.9| 78.8 81.1| 77.8 77.7| 76.4 76.0| 74.3 74.2| 74.2 79.0| 77.1 76.2| 75.5 76.3
78.0 72.3 79.5 75.0 75.5 77.2 76.0
77.6 76.6 74.8 74.9 73.0 75.0 75.5
67.7 75.7 78.0 79.1 72.9 77.0 75.0
74.4 76.1 78.2 79.0 78.2 76.5 75.1
11HO00 - 11H59 75.5| 74.0 77.3| 76.8 78.1| 78.9 78.5| 77.9 74.2| 75.5 75.7| 76.8 75.3| 74.3 76.3
76.8 77.2 80.0 78.0 77.2 78.1 73.8
75.5 77.7 80.4 75.1 75.0 76.9 72.5
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78.6 75.6 82.5 78.3 76.3 75.4 74.1
77.6 76.6 81.0 77.4 74.0 76.8 75.2

12H00 - 12H59 77.1| 76.8 74.7) 76.2 79.5| 80.4 76.6| 77.7 75.1| 75.5 75.2| 75.9 73.0] 73.3 76.5
75.6 77.0 79.8 75.4 75.4 74.9 72.1
74.9 77.0 79.2 80.7 76.7 77.1 72.3
7.7 74.2 78.8 76.7 74.6 73.9 712
76.4 77.7 78.2 76.6 74.4 75.1 70.2

13HO0 - 13H59 T4.7( 77.1 76.1) 75.6 78.0| 77.8 76.3| 76.6 75.5| 75.5 76.2| 76.0 64.5| 70.0 75.5
78.5 735 77.6 76.0 76.9 79.2 68.9
78.2 76.5 76.5 71.2 76.1 75.8 75.1
76.5 76.7 77.1 78.5 78.5 77.8 72.0
77.0 77.1 77.0 75.3 77.9 77.2 71.8

14H00 - 14H59 8L.1| 78.6 76.5 77.1 76.9| 76.6 78.6| 77.7 76.8| 77.6 77.1] 79.2 72.2| 70.7 76.8
78.9 77.6 80.6 77.0 77.3 87.0 66.8
79.4 77.8 714 79.2 77.5 76.9 70.9

TARDE

78.6 78.7 76.7 78.8 76.5 77.2 74.3
77.9 78.3 80.9 76.5 78.8 .7 72.2

15H00 - 15H59 775 77.5 77.6 77.5 78.9| 78.0 77.0[ 77.6 79.6| 78.5 78.4| 77.4 71.9( 72.3 71.0
75.2 75.6 77.1 78.4 78.7 75.7 721
78.4 77.2 76.2 77.1 79.1 77.9 70.9
78.4 77.8 75.7 79.9 76.5 79.5 76.9
78.2 75.4 76.1 79.6 77.2 79.8 73.2

16H00 - 16H59 76.1{ 76.9 75.1f 78.7 77.4| 76.5 78.5| 78.9 78.3| 77.3 78.6] 79.5 72.1| 74.0 7.4
75.3 771.6 76.2 7.7 76.4 80.0 73.9
76.5 78.2 77.1 78.9 78.3 79.5 74.0
75.5 77.9 80.4 78.6 78.0 78.0 75.2
775 77.8 79.9 77.2 77.4 77.6 74.3

17HO0 - 17H59 78.9[ 79.2 77.0] 78.7 76.8| 78.3 75.5| 77.2 77.1) 77.2 71.4| 77.6 76.2| 74.3 715
82.0 80.9 76.6 76.5 76.1 77.0 72.1
8L.9 79.7 77.7 78.0 77.2 78.1 73.5
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79.4 78.1 76.9 775 76.4 76.9 75.3
78.6 75.2 79.8 76.8 76.1 77.1 75.8

18HO0 - 18H59 77.2| 78.3 79.3| 77.9 77.5| 78.0 76.9] 77.3 76.8| 76.5 78.2| 77.5 73.1) 73.8 71.0
775 79.7 79.1 77.1 77.1 77.6 74.1
78.9 77.1 76.9 78.1 76.2 77.5 70.9
78.4 74.5 79.2 77.6 75.1 77.3 74.1
78.1 75.2 77.6 71.3 76.0 71.6 73.2

19H00 - 19H59 80.1f 79.0 75.4| 75.0 75.6| 77.7 76.7) 77.6 75.8| 75.7 74.1) 75.1 73.6| 74.2 76.3
79.2 73.3 775 78.5 75.7 73.4 72.5
79.3 76.8 78.8 71.9 75.8 73.0 77.4
77.9 72.6 721 76.9 75.3 72.9 76.2
775 74.3 72.0 76.7 76.4 70.8 73.2

20H00 - 20H59 72.7( 75.9 75.8( 74.8 74.4| 74.2 77.1 71.9 75.2 75.7 75.2| 74.5 71.8| 73.3 74.3
4.7 76.2 75.7 76.8 75.0 79.2 72.0
76.6 75.2 76.9 76.9 76.8 74.2 73.5

NOCHE

70.1 717.7 74.1 71.8 77.1 72.3 73.2
67.4 73.2 78.2 72.0 76.2 725 70.1

21HO0 - 21H59 71.1{ 70.9 75.3| 75.6 74.6| 74.9 71.6[ 71.9 72.8| 72.6 73.2| 73.3 74.6| 72.6 731
73.1 73.8 73.2 70.5 64.8 75.2 75.0
72.8 78.2 74.2 73.8 72.1 73.2 70.2
71.7 74.9 7.7 62.5 74.1 70.1 69.8
72.3 74.2 68.7 65.9 74.0 64.0 70.2

22H00 - 22H59 73.1f 73.2 74.1( 74.1 70.8| 72.4 72.3| 68.9 76.6| 72.5 63.1| 64.9 65.3| 67.5 70.5
73.9 73.8 72.6 71.8 69.3 63.4 67.4
74.8 73.5 72.3 72.0 68.6 64.1 65.0
66.4 72.3 65.7 66.3 64.7 63.1 62.3
78.1 77.2 64.9 65.3 77.8 65.5 59.8

23H00 - 23H59 74.6( 73.7 75.3| 74.3 76.6| 71.6 77.0] 72.0 75.2| 73.3 63.7] 64.1 63.9] 63.5 70.4
74.3 74.3 75.6 76.4 74.9 63.0 68.0
75.2 72.2 75.4 75.1 74.1 65.1 63.6
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TABLA No. 83: Tabulacién NPSeq Experimental Estacion de muestreo 5

Estacion de muestreo 5: Via
Panamericana(NPSeq LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL PROMEDIO
Experimental [dB(A)])
74.6 76.9 74.6 77.1 78.4 75.6 74.3
77.2 75.8 77.2 79.4 76.7 77.2 76.3
06H00 - 06H59 75.7| 76.4 77.4| 77.0 77.2| 77.3 74.3| 77.0 79.6| 78.8 74.3| 75.0 74.5| 75.4 76.7
78.1 79.2 77.9 76.5 80 73.5 75.9
76.4 75.5 79.8 77.8 79.2 74.6 75.8
80.1 78.4 76 74.9 75.5 76.8 75
79.4 79.5 75.5 77.8 76.7 75.1 73.2
07HO00 - 07H59 76.5| 78.4 78.6| 79.2 79| 76.9 76.1| 76.1 76.6| 77.3 75.8| 75.9 74.7| 75.7 77.1
77.2 79.9 78.7 73.5 79.5 74.8 78.8
78.9 79.4 75.1 78 78.4 77.1 76.7
79.9 77.9 78.9 79.4 80.6 78.6 74.2
79.3 77.3 78.1 79.6 80.1 76.2 77.1
08HOO - 08H59 77.2| 78.9 79.5| 79.2 77.2| 78.6 78.1| 79.3 79.4| 79.2 77.9| 77.8 75.4| 75.5 78.4
77.8 81.4 79.3 79.9 76.8 79.5 76.1
- 80.1 80.1 79.3 79.4 79.3 76.8 74.8
MARNANA
76.5 77.2 80.2 76.3 80.2 78.5 77.6
77.3 75.8 75.6 73.9 81.0 79.2 75.2
09HO0 - 09H59 74.2| 77.1 74.1| 77.1 74.8| 76.7 75.8| 76.0 79.6| 79.4 77.5| 78.7 75.8| 76.0 77.3
78.1 79.8 75.4 77.8 78.3 79.7 76.4
79.2 78.8 77.7 76.4 77.8 78.6 74.9
78.3 77.3 77.8 77.8 77.1 76.5 78.3
77.5 78.2 78.3 77.5 77.3 78.1 77.2
10HO00 - 10H59 78.2| 78.9 77.9| 77.8 76.9| 78.1 78.2| 78.2 78.0| 78.3 75.2| 76.8 75.4| 76.5 77.8
79.2 77.2 80.2 78.1 79.3 76.7 76.9
81.3 78.3 771 79.4 80.0 77.6 74.8
82.7 83.2 80.6 78.5 80.3 78.3 75.0
79.0 77.4 80.2 80.9 82.1 77.2 77.3
11HO00 - 11H59 83.8| 81.4 78.1| 80.2 80.3| 79.9 77.5| 79.6 78.5| 80.7 77.3| 76.9 73.8| 75.2 79.1
78.8 82.1 78.9 80.4 81.6 75.1 74.9
82.7 80.0 79.5 80.5 81.1 76.8 75.1
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78.6 79.7 814 80.1 80.5 80.0 78.2
81.0 77.2 80.9 82.9 77.6 78.5 75.4

12H00 - 12H59 77.9[ 79.0 78.5| 79.6 80.3| 80.0 81.3] 79.5 79.8| 79.4 78.9] 78.6 771.6| 76.7 79.0
79.3 819 78.3 71.6 79.9 79.1 75.4
78.0 80.9 79.2 81.6 79.1 76.6 77.0
82.9 85.1 79.5 80.0 80.9 813 775
80.8 82.4 80.9 81.2 814 80.4 76.8

13HO0 - 13H59 77.7( 80.0 78.7] 80.9 76.8| 79.1 80.4| 79.7 77.01 79.9 84.0| 80.6 72.8| 75.7 79.4
79.1 82.1 77.2 78.8 78.0 79.3 74.2
79.5 76.0 81.1 78.1 82.1 78.1 71.2
80.8 78.7 71.0 79.8 71.6 79.4 76.6
80.3 78.8 78.6 7.7 775 75.6 79.1

14H00 - 14H59 80.2( 80.1 77.8| 78.7 78.0[ 77.9 79.4| 78.7 78.3[ 79.0 773 77.1 76.6| 76.4 78.3
80.0 78.2 78.5 78.5 80.8 78.5 75.5
79.0 80.0 77.4 78.2 80.6 74.9 74.2

TARDE

78.9 79.3 77.8 815 76.8 75.3 75.6
78.7 76.4 76.3 74.6 775 74.9 4.7

15H00 - 15H59 76.5[ 78.9 77.6[ 78.7 745 77.3 775 77.1 79.3| 77.0 78.1] 77.0 74.3| 75.6 7.4
79.2 75.9 78.7 76.2 75.5 77.6 76.7
81.0 76.8 79.0 75.8 76.0 79.2 76.5
78.7 78.6 76.4 78.1 76.2 76.2 4.7
79.4 79.3 75.7 75.9 77.1 74.6 75.0

16H00 - 16H59 82.1f 79.2 80.4| 65.2 78.1) 77.1 76.6| 77.1 75.9( 77.4 79.3| 76.5 75.7) 75.2 75.4
78.3 76.9 75.6 78.1 79.4 75.1 76.1
775 78.5 79.8 77.0 78.6 77.2 74.3
77.8 8.2 79.3 76.3 78.6 75.4 77.1
79.9 80.7 78.5 83.1 82.0 78.9 75.4

17HO0 - 17H59 80.7| 78.9 80.0| 65.2 79.7) 78.6 80.2| 79.7 82.4| 79.9 76.8| 77.0 73.8| 76.0 76.5
77.4 79.5 78.1 78.9 775 74.5 76.3
78.5 77.4 77.6 79.9 78.9 79.2 77.4
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80.0 79.7 80.0 80.0 77.5 75.5 80.3
78.5 78.6 80.2 76.5 77.2 76.1 78.4

18H00 - 18H59 77.6| 79.3 79.4| 78.8 78.6] 79.5 79.8| 78.8 79.1| 78.1 78.3| 76.9 78.6| 77.5 78.4
79.2 78.5 79.4 80.2 78.7 76.3 75.6
81.0 77.8 79.2 77.4 78.0 78.3 4.7
77.3 74.9 76.1 79.7 77.2 75.3 75.3
75.5 73.8 76.5 73.9 80.0 75.5 73.2

19H00 - 19H59 77.1| 76.5 77.8| 76.5 77.0] 77.2 78.8| 76.7 79.2| 78.0 76.5| 76.3 76.1| 74.9 76.6
78.6 78.2 78.5 76.9 76.8 77.6 75.7
74.0 71.9 78.0 74.3 71.0 76.5 74.3
78.5 80.0 75.1 73.7 75.2 72.6 73.7
77.6 79.4 76.5 811 76.7 74.1 75.8

20H00 - 20H59 77.6| 77.1 78.4| 78.4 75.7( 75.0 77.8| 75.7 76.1| 77.0 73.8| 74.7 72.9| 75.2 76.2
74.5 76.7 735 72.5 78.2 75.9 76.7
77.4 77.5 74.1 73.6 78.9 77.0 77.0

NOCHE

77.0 76.9 75.8 76.3 76.4 75.7 74.1
78.0 75.9 77.2 74.1 75.1 72.0 75.0

21H00 - 21H59 77.6| 77.1 80.1| 77.6 74.8| 76.5 74.9| 75.0 74.1| 76.3 74.2( 75.0 73.5| 73.5 75.8
75.2 79.5 75.1 76.0 79.2 76.8 72.2
77.8 75.8 79.4 73.8 76.6 76.1 72.5
74.2 75.2 75.5 72.7 75.1 73.4 72.7
76.2 76.5 76.4 75.1 73.5 75.4 75.1

22H00 - 22H59 75.9| 77.4 79.1| 77.4 79.7( 76.7 74.3| 74.7 76.4| 74.5 74.8( 75.4 71.8| 72.4 75.5
82.5 76.2 73.8 77.2 72.9 771.2 70.3
78.4 79.9 77.9 74.1 74.8 76.4 72.2
78.4 76.5 73.2 75.4 73.5 74.6 69.7
74.6 74.1 74.2 73.9 73.9 735 71.4

23H00 - 23H59 76.2| 75.9 74.9| 75.2 77.1) 75.0 73.7| 75.6 74.0| 73.9 76.1) 74.1 73.8| 71.8 74.5
75.1 73.2 75.1 76.9 72.6 72.9 69.8
75.4 77.1 75.4 77.9 75.4 73.4 74.3
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1.2. VELOCIDAD VEHICULAR (km/h)

TABLA No. 84: Tabulacion Velocidad Estacién de muestreo 1

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Estacion de muestreo 1: Av. Manuel Cordova TOTAL PROMEDIO
Galarza Velocidades) Liianos ~ [Pesados ~ [V(mis) |V(kmh) [Livianos  [Pesados  |V(ms) [V(kmh) |Lidanos [Pesados [V(ms) [V(kmh) ([Livianos [Pesados  [V(ms) [V(kmh) [Livianos [Pesads  |V(ws) [V(kmh) |Lidanos [Pesados  [V(ms) [V(kmh) |Lidancs [Pesados [V(ms) [V (km) (knh)
457 751 6.35 1.3 456 525 410 1083 35 6.7 521 110 54 566
48 53 486 901 33 449 589 854 379 561 430 852 47 1N
06HO0 - 06H39 6.4 58 | 642 | %l 47 529 710 | 5088 | 689 78 | 686 | 403 | 50 950 15 | 490 | 19 830 | 610 | 5900 | 361 1055 | 643 | %% | 630 95 | 683 | 512 8317
368 973 38 8.10 49 ny 6.9 83 49 497 583 818 39 932
54 1109 198 904 6.20 1076 166 1012 568 1014 43 160 511 420
370 571 351 1015 6.4 643 41 157 516 583 368 546 6.14 517
453 520 467 993 6.26 8 430 854 6.3 58 390 1159 375 6.3
OTHOO - 07H59 789 78 | 664 | M2 510 139 650 | %53 | 375 847 | 18 | 40 | 3B 646 1% | 89 | 34 151 628 | 573 | 39 6.13 568 | 633 | 4% 809 | 565 | 676 5581
6.10 1041 420 805 879 910 954 106 6.0 1005 567 551 6.36 6.3
367 1% 6.7 54 520 BB 642 1029 320 974 40 690 33 517
54 6.46 409 1456 455 817 346 125 52 1448 532 52 451 132
680 511 698 523 k¥l 905 369 6.10 401 48 41 DY 430 458
0BHOO - 0BH59 412 630 | 63 | %3 533 45 | 683 | %512 | 14 561 | 643 | %59 | 78 498 55 | 6503 | 33 6.9 613 | 5876 | 410 983 709 | 078 [ 628 329 | 584 | 6L70 5767
43 965 376 6.8 591 700 514 643 468 691 912 6.2 89 434
o 518 989 39 9% 430 905 5% 450 v 40 689 645 615 866
341 6.84 410 6.17 478 533 42 48 48 642 417 972 571 904
364 1060 3% 509 39 406 6.3 507 40 561 5718 1508 416 876
09HOO - 09H59 523 705 | 68 | 827 379 T04 | 63 | %76 | 86l 478 | 592 | 6079 | 123 521 633 | %91 | 34 1624 | 625 | 87 | 13 958 880 | 4092 [ 3% 8% | 579 | 6218 5541
49 1354 586 1321 6.24 562 54 6.39 6.35 447 T4 R 364 42
n 931 558 802 938 643 906 483 478 658 6.07 1060 3 631
43 571 34 931 45 508 482 53 401 53 640 862 16 B
458 958 30 503 569 479 418 53 413 440 151 510 6.39 864
10H00- 1059 513 104 ] 662 | 543% 58 1049 | 776 | 4637 500 6.53 677 | 8318 440 1130 | 591 | 6092 491 931 629 | 5.5 44 0 | 70 | 99 512 1015 | 891 | 43 5168
508 6.09 656 1976 184 1209 514 559 575 1373 819 902 682 0
18 617 557 843 6.40 952 48 853 505 6.14 43 112 4n BU
4,04 1026 429 824 52 55 6.8 429 491 791 38 53 366 697
397 163 102 512 6.76 34 41 6.79 387 649 386 525 498 129
11H00- 11H59 536 04 | 619 | 29 41 970 690 | 50 478 43 503 | TL6L 386 93 6 | 415 48 0% | 6% | 5184 338 6.76 550 | 6837 524 1034 | 710 | 5060 5.9
49 6.25 503 844 6.18 473 925 1687 3% 915 6.90 920 972 9.03
519 19 4.9 115 6.10 335 6.72 820 476 1059 519 529 8.00 591
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TARDE

5 | 5% 3 | 65 13| 4B 36 | 68 0 | W 3 | 40 4|60
% | 8 [ [ 3 | 6 % | 64 4| 48 S| 9
1H0- 12659 38 | 73 | S | 68 | 8% | 615 | 63 | %65 | 53 [ 3% | 5% | G105 | TR | 5S04 | 63 | %634 | 928 | 1019 | 8% | 4% | 44 | 697 | 512 | X [ 4% | 04 | 80 | 4% 5.2
4| 59 18 | 60 5| 4B 8% | 8% 16| 762 5% | 648 08 | 1%
3% | 4R 41| 9 88 | 3 6 | 6% 9] 9% 50 | 40 | W
52 | 11 43 | 8 6% | 4 38 | 4 30 | 4n 300 3 16 | By
5% | 840 50 | 6 STL | 48 3% | 4% 36 | 5% | 408 638 | 1%
13H0- 3450 A8 | T8 | 65T | S48 | 721 | 60T | 589 | 6LI6 | 49 | WA | 760 | 413 | 451 | 630 | 501 | 79 | 508 | 4B | 5% | G4% | 468 | 663 | 520 | 6027 | 597 | 746 | 8% | 4% 5885
304 | 988 4 | 83l 9% | B8 58 | 507 40 | 98 i | 5 10| W
4% | 509 4 | 58 48 | 83 611 | 5% 450 ] 100 1% | 87 6% | 84
0| A 59 | 918 50 | 42 84 | 4% ] 3% A7 |40 84 | 68
50 | 7% 45 | 12 3 | 4 10 ] 5% 19 | 5% 36 | 506 849 |
14H0- 1440 365 | 31 | 664 | 4 | 62 | T | 713 | %051 | 346 [ 605 | 615 | S8 | 347 | 7ML | 620 | 59 | 818 | 516 | 5% | 6040 | 516 | LR | 63 | %8 | SM | 87 | 1R | 4D 53
86 | 94 58 | 5l 05 | 54 W (B | 68 51 90 4% | 8B
65 | 90 56 | 97 025 | 68 6% | 59 9 | 08 4% | 5% 40 | 1008
58 | 68 668 | 509 LU | (4] 4% 4| 65 680 | 918
| 58 5 | 4% 59 | 53 59 | 5 3% | M 3% | 56 AU RCY
15H0- 15H50 | sw | 0| 6B Ty | 8| B [T g | 00 | B Tyr gy | | B8 [T e | 7B | 8% Ty [ ey | T | BB [T [ | M| B 5119
40 | 618 613 | 54 80 | 54 80 | 54 na | Bl 30 | 6% 10 | 81
68 | 55 30 | 50 | | TN 116 | 63 046 | 5% 49 | 92
i | 58 486 | 48 42 ] 3R 42 ] 3R 950 | 43 B | A 5 | 50
| 4% | 39 5% | 18 5% | 18 469 | 4 40 | 68 540 | 10
16H00- 16H69 % | 50 550 | o4 7w | 1D 469 | 7682 W | W 674 | 545 w | W 664 | 542 W | 607 | %3 W | 58 | W 6 TEETERL XY 6019
| 642 | 58 675 | 121 5k | 1 1% ] W 13 | 6% A
15 | 84 | A 68 | 606 08 | 606 85 | 52 W00 | 4% 6 | 608
48 | 5l 3 | e 9% | 41 9% | 41 460 ¥ A1 | 48 9| T4
478 3% | 58 42 | 4% 12 | 48 ] 1% 5| 4Y 45 | 60
1TH0- 17H59 AT | 572 | SN | B2 | A4 | 4N | 528 | 68T | 460 [ SIT | 650 | %4l | 460 | BIT | 650 | AL | 420 | 46 | 576 | ®% | AW | 76 | 620 | M | 3% | 58 | 590 | 6K 083
Y T8 W | 94 | 6% 6% | 5% 540 | 51
36 | 618 4 | 53 82 | 64 82 | 64 58 | 3% 130 ] 10 15 ] 90
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520 | 606 3% | 5 I IR S 1% | 1 | e
| o8 ¥ | 58 59 | 50 59 | 50 | 54 3 | 50 83 | nu

16HD -89 39 | 409 | 55 | 6% | 46 | 58 | an0 | mes | 3 | ey | e | s | 305 | a3 | as | w9 | sy | 6 | 6w | s | am | em | s | s | 0 | 4 | % | 4% | &%
5% | W 1% | 45 TRRE 17| 4 9% | 8% 86 | 43 106 | 5»
R 1% | 6% TR THRE 1§ | o 13 | 569 | 6
TR 3% | 85 W |4 3| 4m FERINE 55 | 54 67 | 8%
3% | 18 I | s 1% | 45 1% | 45 | W 3% | 6 0| s

15H0D- 5160 36 | 4% |4 | Tm | 6o | 706 | bar | e | a5 | am | 5w | ez | o4n | 3m [ 5w oo | 35 | 5B | 4@ | wm | 40 | om |65 | %y | 47 | B | M| 40| 69
% | 4% T 0| 6 0| o6 63 | 3% s | 99 65 | Lo
3% | 59 TR W | b | s 18| o8 1% | 6% w | s
3 | s 15 | 55 | 4 5% | 4 580 | 5 | s 59 | 18
66 | 60 1 | 50 3| W 18 | 38 INE 50 | 30 55 |

HO- 149 O | 6% | 58 | 660 | 3% | 85 | 5% | 67 | 46 | 57 | 5w | enn | 465 | sm | 5% | 605 5% | 7 | 5@ | 6u® | s | 465 | 5B | %8| 66 | 68 | 6B | 8% | 68
5% | 50 56 | 1% | W% 1% | 9B 58| 809 5% | 6 TR
0| oo 56 | T4 5| 1k | 1k 58| 5% 55| g 61| T
NOCHE | s w | 57| @ 57| @ 1% | of 10| 58 |
15 | 48 57 | 8 W | 4 0| 4 3 | 4 1 | o 3] 53

ZHD- 1149 50| 4 | s | 6® | 6% | 43 | 6w | sess | 4 | 6% | e | e | 5% | 63 | 610 | se06 | 6o | 48 | 6o | wm | 5% | se | 64 | w2 | 64 | sa | se | @ | 64
% | 56 55 | 818 82 | 60 89 | 6n 0 | 8% 0 | 5% | e
5| 50 m | 6w % | 8 TR % | 1% 1o | 8 580 | 60
59 | 99 ] 60 50 | 50 50 | 50 19| 490 i | 3 50 | 48
60 | 1 56 | 48 | s R 5% | 30 0 | s 571 | 50

HD- 29 A EA el b E A e B A e B A e A e A L L
] 6% 1% | 3% 6% | o 6% | 8 58 | 0% 15 | 5% 98 | 66l
| 65 | 64 6% | 6ul 66 | 6u 55 | 8% 58 | 95 0o | 9
0| 6% 55 | 47 60 | 1% 60 | 1% i | en T 1|
0] s 52 | 8% | A 8% | A 19 | 85 T 3% | 58

M -39 39 | 68 | 56 | 60 | 4% | 3% | s | 6% | 55 | 5% | es | se | 55 | 5w | 6% | n& | am | 6% |64 | S | 3® | 7w | 6% | b | 6% | o | 6¥ | wmw| 53
3 | | 9% | 60 9% | 60 | 50 8 | 8 8% | 455
TR 50 | 60 up | o6 wp | 6e D 50 |0 50 | 1g

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

203



TABLA No. 85: Tabulacion Velocidad Estacién de Muestreo 2

Bstaince st : A Diep U NARTES HERCOLE JBVS VRS SABADO DOKING TOTALPRONEDIO
Visqen o Cepec (Vloces) | \jos | Pesats | Vi) | Vi) | Lidans | Pesados | V(ms) | V(i) | Liianos | Pesas | Vi) | Vikmt) | Liianos | Pesabs | Vi) | Vi) | Livaos | Pesecbs | Vns) | Vo) | Liieres | Pesados | V(ms) | V) | Liianos | Pesads | Viwis) | Vikmt) (k)
610 | 63 18 1% 8 681 0 1% 13 | uA 4% | 83 645 12
5% | M 509 19 109 13 83 823 690 | 109 68 | 864 18 5
OGH-06HE9 | 1019 | 912 | 94 | N4 [ 9B | 845 | 9% | BM | L& | 77 | 9% | BM | W | T8 | 02 | BB | 866 | 873 | 883 | 47 | 5A0 | 9B | 7% | B | 12 | NH | 76 | 69 4106
07 | 1% 90 | uA B34 | 19 3% | B 4 | 6% 8% | 640 58 | 966
91 U3 845 53 260 | 2% 6 | 120 981 178 13 166 00 810
630 | 73 8% | 8% 909 8 8 3 618 | 1% 548 | 8 50 | 9%
609 | 0% 912 63 84 | 8% 4| 84 M| B 15 | 0% 1482 | 06
UHO-OH | 9% | 637 | 98 | B9 [ MN | 789 | 1067 | B | 08 | 914 | 06| B | L& | 93 | 03B | A6 | 86 | 826 | 9B | 0B | 08 | 06 | 88 | £248 | 8 | 9& | 1% | KD 33
909 | un Ber | 119 0% | 0§ 20 | 0% 00 | 74 13 | 8% 610 | 883
1B | U e | 028 20| 135% B B0 96 | T i8] 9% 56 | 85
5% | 67 645 678 8 834 618 | 689 3] 0 5 98 8| 120
8% | 5% 678 43 15 5 119 15 SRS 57 | 610 5% T4
0BHO-06HE9 | 985 | 789 | 908 | N6 | 1189 | 789 | 909 | M6 | 689 T | 9% [ 370 | L3 | 88 | 1003 | X8 | 650 | 6 | 45 | B | 46 | A | T8 | HEY | 4R | 9B | 8 | B% i0a
90 | 10 09 | 0% 08 | 021 0% | 0% | oM 5% | 10 677 | 13
i 1 | Bu 981 | 145 248 | 1% 0% | B4 59 | 1% 83 | 105 8% | 808
677 | 608 53 8 689 0 689 % 53| 09 62 | 9 500 I3
8 91 678 918 14 1% 14 834 | un 53 5 15 94
WHO-00HE9 | 1556 | 908 | 1060 | BB | 1080 | 813 | 9% [ 63 | 1% | 103 | 030 A% | WK | 709 | 98 | %39 | 650 | 7% | 80 | L9 | 887 | 92 | 8 | 4600 | 68 | 8% | TR | 468 ke
B3I | 1K 1w | 1 0% | 108 0% | ny 82 | 68 6% | 1u 678 | 100
ua | 126 U1 | 1% 28 | 1371 09 | 18 5| 1248 63 | 648 666 | 960
9% | 68 689 &8 654 | 645 689 834 821 | 1076 13 | 58 8| 8n
m 1009 981 145 8 0 13 0 40 45 6.3 80 654 1354
WHO-10459 | 1478 | 767 | 1076 | RH | 1098 | 889 | 1065 | P& | L& | 15 | 9B | B8 0% | 2% | wor | 25| 590 (X)) 8| 00| M 1 | 718 | 8 | 18 93 860 | 48 018
un | nu 08 | uh 00 | ne BY | B& 654 89l 610 8 619 93
by | ua 1368 | 15 B0 20 61 | 15 9% | 130 iy 93 9 865
176 | 8% 644 678 15 890 8 890 13| 58 5] 0% 5% | 86
8] 9 6,09 11 8 63 134 60 M B 549 | 947 648 | 9%
UHO-1H9 | 1420 | 60 | 100 | R4 | WR | 734 | 1016 | BB | L6 | 700 | 9% | %09 Wh | 12 | 108 | B8 | 58 854 0 | %00 | 4% 5 691 | 514 | 78 030 | 776 | 464 0u
600 | 16 BY | Ub 0% | 108 06 | L8 0 | 9% 82 | 564 A% | 00
Bl | 2% Un | 183% 2% | 126 23 | BH 11 948 850 41 78 Al
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10| 5y 13 | 6% 8| b 8% | 18 04 | 610 M| 9 R
8% | 67 5T [ 63 | 64 W] 55 | T¥ 861 | 919
UHO-S | 1293 ) 789 | 90 | %09 | 1002 | TR | 9% | N¥ | L% | 8B | 9% | K06 [ 78 | 8% | 966 | B | 6% | S | T | 4T [ 69 | 464 | 666 | 06 | 5N | NI | 8% | 2B i
ugr | 101 U3 | 1 08 | 1K 0% | 0y 13 | 6% M2 |10 [
UB | 2% 0B | 104 1% | 23 IR A 84| 10 678 | 8% 82 | 1209
3 | S 13 | 8 68 | 8% 689 | B0 6% | 849 56 | 10 631 | B3
16 | 60 631 | 18 19| 8 B |8 in ] 5L | 9% 0| TR
DHO-HS | W02 ) 6% | 100 | B9 | LB | TR | 946 | BOT | BB | 6% [ 06| U6 [ B% | 70 | 03| UR | T2 ) 86 | T | 4% | 67 | 957 | TS | 476 | 6% | 09 | T3 | 408 0%
1y | UB 108 | 02 38 | 1% 05 | W6 6% | 107 6 | T 139 | 86
Us | w3y ny | 1y 0% | By ni | uy 5| 98 4| 0l | 6%
6% | 10 S | 6% 63 | T | Y 13 | 63 5 | 5 865 | 47
ST |63 67 | 18 [ 1% | 82 80 | 08 55 | T 0|98
Uh0-4eE | 0080 | 6T | O | 1K | DK ) 03 ) 9% | W6 | 246 | 8B | 980 | ;AL | L% | TR | 04 | UR [ 61 | 0K | T | B8 | 55 | 48 | 612 | 67 | 945 | 9 | 806 | 4 08
un | 1R g | 1k ny | 1% 1y | un 10 | 68 | 8y 643 | 8%
. Uz | 968 Uy | 0y 2% | 120 Bf | BE 88 | 86 My | 69 50 | 90
6 | 5% 609 | 18 15| 63 13| 6n 4] 8k 1% | M S|
S| 63l 68 | 678 6 | 86 4| 18 6l | 5B 4% | 8% 67 | 16
G068 | US| 650 | 9% | BL | W7 | 82 | %80 | BB | L8 | 7B | 9% | BB [ D267 | 88 | NI | UG | % ) 8% | T4 | B0 | 486 | 0B | 7B [ 00| 98 | T | 4| 48 4m
ug | By 0% | 23 B® | 19 3% | B& W | M 08 | 1% 51| 866
367 | 1008 U | 1% 0% | 1% Ul | 0 8 | an % | 613 601 | 100
83 | 8 18| 9 9 | 10 6 | 18 IR 4118 13| 9B
690 | ST 60 | 16 63 | B 1% | 13 611 | 9% 55 | 678 890 | 980
BHO-6H9 | 53 | 65 | 18 | MM | 104 | TR | 0% | MG | NS | 8 | 0% | UB [ D% | 68 | 02 | BB | 60 | W18 | 818 | M@ | 5% | 6B | 6% [ S0 | 51 | 6% | 80 | &l a0
0B | 118 23 | B% B% | 1% 1 | 1% i | 0% 88 | 4B 13| 00
1y | ue 18 | Uy 0% | ue B% | u% 80 | 18 4 | T2 | 14
63 | WAl 50 | 678 1|67 82 | T3 362 | 90 My | 6d | ey
68 | 8% 15 | 60 [ % | 12 68 | 0B 45 | 6% 3 | 4
UHO-HS | 618 | 6T0 | 900 | 05 | L% | TR | 97 | BR | LR | 79 | 08| BB [ D267 | 80 | 0% | U2 | 70 | 64 | 82 | L8 | 59 | 83 | 6% | B4 | 5K | WD | %6 | 49 am
ny | 108 i | u% By | 1B% UeT | 13% | 13 19 | 6% 65l | 5L
e | 90 03 | BY B8 | 2% B0 | 1246 59 | TR 860 | 812 66 | 833
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651 | B4 W Ty 8| 6% 631 | 678 661 | 98 1% | 4 M3 | B0

18 | 5 63 | 66 13| 8% g W | 98 ] 4 6% | 85
TH0-0 | 902 | 3% | 680 | A% | L3 | TR | N0 | 1% | LB | T¥ [ 02| BB [ L% | 819 | 00 | BH | 7% | U2 | 88 | A0 | 64 | T8 | TH [ 4% | 40 | 8 | M| 4l 0%

us | 9B B4 | 10 e | 23 um | 126 5| 10 05 | 18 1% | T4

Ber | 1 17 | 12% 9 | 16 3O | 12§ 93 | 6% 13| 1B 633 | 80

M| B 631 | 678 8| 1L 6 | 14 08l | 613 % | 58 8 | 18

69 | T 681 | TEL 1% | 1% 18| 88 M| T4 65 | 4T 1| 3
RO | T | 63 | 8% | A8 | 146 | 3K | O | JA0 | 080 | 89 | 02| BT [ LM | 86 | NI | BO | 6% | 8 | TR | B4 [ 00 | 7R | TH [ 400 | 6% | 2 | %6 | 4% 40

1% | 10k 267 | 1364 U | By 06| 04 62 | 8N 13| 0 S| 6

us | 98 B0 | 1% 28 | 10 B& | B L RE 671 | 94 R

8% | 56 5| 8% W03 13| 4 W | 14 1| 4B S | Ly

4 | 6% 68 | T 13| 18 809 | 18 S| 6% S | 15 16| 06
QMO0 | B | 888 | 900 | 62 | 965 | T3 | 903 | W& | 0% | 89 | 969 | I [ 246 | 8% | 0% | U8 | 60 | 148 | 78 | 63 | 604 | 8% | 670 | BB | K | 63 | 8B | 4% 4%

1% | | un 08 | 109 0% | By ] 1% | 66 0o | 88

. 0y | 1l 0B | 10 Y| 0% Bl | UB a0 | 8n | 1% 0% |

W | 6 68 | 67 678 | 109 6 | 109 1% | 66 69 | 563 13|18

63 | 648 43 1B 1| 68 3% [ S| 88 S | 67
ano-ats | US| S | 9% | B0 | 678 | T4 | 76 | 406 | N8 | TM | 96 | JI [ 0% | 631 | 88 | A% | 680 | 950 | 8L | 4B | 9% | B0 | T8 | BB | 80 | 6% | 67 | X3 47

2 | 109 [ b | L& 0 | 0% W] 9% 603 | 0B 606 | 53

347 | 10 62l | BB 267 | BB 0| 1R 0% | 73 69 | 9% S | T

6% | 567 51| 678 5 | 689 6 | 63 5% | 8% 65 | 15 64 | 54

M4 63 | 6% 609 | 58 57 | 10 |4 48| 4B S0 | 4B
ZHO-HS | 68 | 609 | AL | 46D | B89 | 509 | 80B | M6 | 000 | 69 | 742 | % [ 1046 | 8% | 8% | A9 | 470 ) 790 | 672 | RS [ 65 | 080 | 7y [ 8K | 62 | 1B | 60 | %0 416

04 | 9% [ 80 | 18 9 | W& 9 | 6% W | 4 | Y

% | 8 15 | 18 0| 09 08 | I8 L 1% | 88 | 4%

S | 5 2| 6% 58 | 80 09 | 67 3| 14| 5y 1] 4%

59 | e b2l | 5y 68 | 61 S| S| T4 410 | 4l 47 ] 8
DHO-HSS | 6% | 8% | TR | 480 | 689 | 63 | 810 | 48 | N0 | 6A | 27| 8 [ 95 | 603 | 800 | 4% | 8% | S¥ | 700 | 540 | 5 | 96 | 706 [ NN | 50 | 18 | 02 | AB 4%

| uy 95 | 11 [ 89 | 18 i | 103 610 | 603 02 | 9%

89 | 1% 1y | 8% [ 0% | 93 691 | 8% | un 05 | 6B
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TABLA No. 86: Tabhulacion Velocidad Estaciéon de Muestreo 3

) LUNES NARTES MIERCOLES JEVES VIERNES SABADO DOMINGO
P
Sure (Vluida) Liianos | Pesados | V(ms) | V(kmh) | Livianos | Pesas | V(ms) | V(kmh) | Lidanos | Pesados | V(ws) [ V(kmh) | Livianos | Pesads | V(ms) | V(kmh) | Liianos | Pesados | V(ws) [ V(kmh) | Livianos | Peseds | V(ms) | V(kmh) | Liiancs | Pesados | V(ws) | V(kmh) (ki)
639 6% 48 846 567 680 654 56 8 44 678 6% 567 478
6.5 4% 14 93 675 976 548 623 4% 367 48 8 578 345
(6H00 - 06H59 43 % | 68 | 5 30 878 | 126 | 45 12 810 | 6% | 5% 4% 42| SW | T 58 8 | 5% | 68 654 65 | 697 | 5166 123 4B | 4% | Y 6077
% 34 631 8 617 692 3 502 39 6.3 % 85 48 4%
4 0 632 9% 578 58 4% X 619 48 13 10 40 4%
80 2% % 45 4% 14 53 600 6.5 5% 620 12 6.4 58
94 4% 866 13 56 487 53 501 4% 98 901 8% % 34
(7HOO - 07H9 5% 5% | 1% | 8% 609 92 | 18 | &% 801 L L Y 865 678 | 651 | %% 678 68 | 6% | 5% 800 | 0| 418 645 62 | 615 | %2 22
134 8 908 83 0 620 546 59 4% 914 08 9% 614 30
648 576 506 14 45 87 18 8% 56 934 509 90 5L 67
6.3 951 820 931 845 82 19 841 84 641 0 | 9 881 5T
950 5% 30U 901 1 928 99 892 1% 9 990 940 14 34
(BHOD- 0BH59 581 5% | 69 | B 53 30 | 6% | Bb 699 8% | 148 | &8 981 % | 8| 8o 622 88 | 41 | &2 680 63 | 18 | &% 951 5% | 709 | & @87
4 48 9% 633 645 132 85 649 48 808 8 548 150 64
i 43 14 38 962 19 4% 561 948 930 106 341 94 0 877
37 55l 34 641 8 5% 52 552 645 4 8 945 809 823
839 621 % A T4 508 B | 1R 0 9% 961 840 908 3
(5H00 - 09H59 941 30 | 62 | %8 9 800 | 68 | 926 JA:) 60 | 709 | 5076 632 89 | 18 | 45 % 866 | 10 | A% 441 | 1| 640 801 am | 88 | A% 83
3% 4% 5% 602 620 98 14 151 641 0 962 % 20| 18
98 648 88 64 L 941 65 981 5% 106 38 941 9% 83
891 53 882 9% 640 34 2] 8 59 0 8 48 008 | 109
1% 400 14 832 53 8% 806 43 8 900 8% 99 1001 663
10H00- 10H69 64 39| 1| M5 92 841 | 8% | 49 94 8% | 16 | 83U 621 5% | 6% | 517 44 841 | 69 | 512 946 | 000 | T2 | 46l % 58 | 112 | %% L]
13 9% 635 906 940 14 [ 981 6.8 44 54 55 831 41
9L | 10 14 93 90 65 5% 53 58 33 981 348 45 53
54 2% 93 831 581 34 311 9% 03 | 6% 688 841 6.5 93
40 | u4 851 32 43 3% 541 R 0% | 4% 3 318 408 92
11H0- 1H69 306 | B4 | 8 | 4 132 TR | 80| 4% 53 9% | 540 | 66 58 SH |6 | %3 33 98 | 18 | 00 40 908 | 15 | 48 318 50 | 6% | 2% 23
53 878 Y 30 552 53 43 43 576 9% 909 90 %
3% 98 0% | 68 639 631 43 981 881 612 8% | 104 851 43
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18] [/ 665 | 88 M| 3 82 | 98 W | 13 % | 3
W | B% |4 U 6 | 63 82l | 8% 15 | 3 1A

DHO-0 | 3 ) 54D | T3 | 69 | 4L | 32 | 59T | f030 | SSL | 94 | 664 | MZ | T8 | 620 | 6% | %% | 84 [ 84 | 884 | OB | 64 | 3 | 6% | 8 | 9% | 6% | 68 | 3 %3
3% | 3% WA 631 | 80 04 | 8% 09 | % 15 | W 86 | 3%
13 | 5 19 | 4 1% | 606 3 | 0 | 84 56 | 104 149 | 40
M| 43 M| 9% i | 6% 668 | 34 04 | 90 63 | 88 %L | 8%
[N b4l | 30 |2 R 1i | 84 5 | 9% 3 | 3%

BHO-9 | 337 | B3L | 53 | BT3B | 82 | M | 6% | ST | 440 | 146 | 678 | %08 | 602 | 6% | 605 | %% | 32 [ S | T | 468 | 6 | 205 | 865 | 45 | 64 | S0 | 5% | 68 %3
62 | 44 1% | M 59 | 18 9 | 44 68 | 9% 83 | 16 W | W
[ A 160 | 9% 1% | 4 0w | 3 9% | 306 9 | 8 i | 42
6 | 7% 5 | 4% | 8k 10 | 6 62 | 8% 13| 5 DIE)
18 | %0 671 | 61 18 | 6% 8 | 1% 62l | 906 S| 1% 62 | 88

U | 408 | 9L | 0L | 6T | A8 | B4 | 683 | M3 | A | TM | 7% | 4164 | 51 | 8% | TM | AN | 788 | 04 | TR | WO | 82 | T8 | 903 | N® [ & | 8} | 12| AN 05
R 8% | 61 80 | 83 | 0% 641 | 91 o1 | e o
. 3 | o4 9B | 0 18 | 9% 65 | a0 5% | 86 06l | 14 655 | 13l
| Tk | 4N 49 | o 10| W 1% | S| 4 663 | 108
6 | 83 % | 1% 83 | 43 68 | 88 5 | 1B i | 4B M| 10k

MO | B8 | N | TH | A3 | 90 | WM | 78 | &7 | 50 | 6L | 68 | %4 | 04l | LK | 906 | M7 | 0% | 0% | 812 | M3 | T | 6% | 12| WX [ M | T¥ | 81 | 44 462
IR 1% | 9 R e | 2y 5% | 8% om | 8% | 8%
0 | 4 1% | 0 65 | 0 52| 8 [ 0| 9 68 | R
1% | S0 | 9% 13 | 16 1| 7R W | TR 69 | 40 S8 | M
8| 63 i | 80 8 | 8% 871 | 58 63 | 809 6% | 58 46 | 1um

R0-16H89 | 950 | 78D | 708 | 5L | TS | 136 | 818 | M3 | 6% | 00 | 817 | M | G4 | TR | TS | 44 | 7% [ W0 | 7B | L1 [ 54 | S0 | 64 | BR | 66T | 6% | T2 | WY 40
i | 6% 86 | 98 19 | 9% i | 1B % | 68 84 | 64 88 | 7%
4| 88 | 870 | &’ 58 | TH i | an o8 | 87 | 5
62 | 100 841 | 1083 W % | 8k |74 46 | 6% H | 98
648 | 948 1% | 4 | 8 | 681 | 1% 6% | 98 60 | T

UHO-0H9 | SR | O | A | @30 | 43 | B0 | M| 3L | 376 | 9% | TR | 463 | 460 | BOT | B4 | @40 | ABL | S} | T | 400 | 68 | L | 8% | 4B | 80 | 64 | 80 | &0 5%
W | 8% 39 | 88 1% | 8 m | 108 88 | 1 g | &n S | 90
M| 16 % | 918 610 | 910 60 | 13 819 | 1068 5 | 88 19 | L8
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6% | 93 4| 8% 84 | 88 M| R 51| W S8 | 6T 66l | 98
6% | 41 2 | By 86 | 1% 461 | 81 [ M2 | 5% W | uy

BHO-16H9 | 7R ) 020 | BT | A3 | 0 | 9% | 8 | 44 | TX) | 12 | 89 | B4 | T | LY | 776 | 44 | A8 | TR | TR [ 4B [ 0L | TH | TH | A% | 5B | 20| 8W | AY el
80 | 13 63 | 8% 1% | 63 | M 8 | 4% 84 | M| 8o
1% | 9% |10 668 | 83 L | 103 637 | 963 6% | 128
68 | 16 W 9% 1B | 8k i | 1R 1064 | U% 68 | 58 13| 4
1% | 86 i | 9% | 9y W | 18 | T 467 | 4% i | 03

BHO-o9 | B | 04 | T80 | 409 | 523 | BM | B | 4% | T | B | TH | &7 | 53 | 99 | B2 | 4% | 8% | BB | 98 | B4 [ 54 | Y | 1B | 0B | 8A | 58 | 8B | &4 un
479 | oo [ 86 | 18 15 | 108 0 | [ 8% | 6%
S | 9% 97 | 86 4% | 9% | R 15 | 8% ng | 9 9 | 6%
W]l 46 | 36 L i i | 5 4l | 4 i ]
| 3 S8 | 48 R 68 | S 3 | 3 | 8% | 63

QH0-08 | 9% | TI9 | 6% | B0 [ T8 | 98 | 68 | WM | 6B | A8 | T | 414 | 63 | 6% | 70 | 006 | 605 | 72 | 65 | 63 | 5% | 4% | 4% | RO | 00 | 5 | U6 | 48 69
3| 0¥ W 1% mo| na 8% | 18 8 | 5% 6% | 3% 9%
e 8| 8 W | 0% 66 | 98 um | 6 in | B8 1% | 4l [
18| 662 | 1% 80 | 48 608 | 46 60 | 62 1y | 5% 5| 8
65 | 83 4 | 5y S| 4R 68 | 46 | 62 04 | 3% 3| |4

Awo-ne | T8 | 93 | 847 | @4 | 6B | bW | TS| 47 [ 58 | 607 | 6% | 5L [ 9% | 804 | 708 | 0% [ 488 | TAL | 628 | 2 | 3% | 35 | 6% | %8 | 4% | 36 | 5 | 7L %
86 | 41 UM | 8 9% | 86 nK | 4 | M| 3 | 1%
0% | 119 13| 9 8 | 116 0w | 5% | 49 |13 5 | T8
68 | 98 68 | Su 6% | 98 4 | 48 6% | 0 S| 4R iB ] 6%
10| 55 0 | 6 610 | 6% ]S 67 | 41l 406 | 469 50| 68

2HO-ZHS |64 | T4 | 765 | 403 | 408 | B3 | 680 | SN | 960 | T | 7% | 490 | 608 | 9% | 78 | 47 | 8% | 64T | M0 | 67 | 598 | 66 | 683 | %68 [ 66 | 83 | M | N 05
8% | 9 | W 631 | 66 i | 1% 8 | 18 g 9 | 96
| 50| T8 1% | W 8 | 9 | 118 0B | 84 0% | 8%
58 | 66 19 | 98 49 | 5% S| 40 iR | R % | 5% [
S0 | S 48 ] 4 68 | 48 4 | 58 3| T i8] 6 6% | 5%

2RO | A0 | 8% | 742 | W% | 5% | SM | 54 | 668 | 513 | A4 | 5N | 64% | 690 | BN | 606 | %943 | 654 | T3 | 08 | & | 6M | TR | 149 | 406 | 4B | M4 | 6% | M 538
96 | 10 i | 7% 4] o6n S| 4 R 9| 88 iB | 8
13| 0 68 | 5% 8 | T 109 | 54 [ 5! 14 | 8 49 | 8
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TABLA No. 87: Tabulacion Velocidad Estacion de Muestreo 4

Etin s Ay LEs il MERCOLES il VNS SABA00 DONNGD TOTAL PROVEDIO
Ao (Velosces) Liieros | Pesas | V(ms) | V() | Liiaos | Pesas | Vi) | Vikmih) | Livenos | Pesecbs | V) | Vo) | Liieres | Pesados | V() | V) | Lienos | Pesas | V(i) | V() | Linos | Pesahs | V{s) | Vikmh) | Livees | Pesecos | V(ms) | V(kuh) (ki)
18 69 | 1% 1% | 9 63 | 5% 8% | 6% 54| 3% 55 | 18
55 | 4% 6% | 5% i | 8 W | 48 69 | 63 5| 8 65 | 84
OO-06HE | 63 | 6% | 653 | A0 | 47 | 8% | 73 | 70 | 804 | B4 | 79| w0y | 729 | 8% | 62 | T | 78 | 4% | 6% | % |66706] 650 | 58 | 6% | 7% | 8% | 1% | &% 0%
19 | 69 620 | 96 19 | 68 3 | 6y 80 | 68 8 | 18 13| 80
9% | 6 9% | 6% 67 | 64 18| 64 W 54| 80 9% | 9%
6% | 78 640 | 4% | R 68 | 39 W W 68 | 62
58 | 99 0 | oM 4 | 63 63 | 68 0y | 63 0% | 48 68 | 8%
om0-0HE | 580 | 6 | 708 | SL5 | 816 | 776 | 680 | 82 | 3% | 62 | 68 | BB | 9% | 9% | 67 | VU | 45 | 9% | 68 | 58 | 58 | % | 65 | M7 | 78 | 6% | 6 | 0B 5388
6% | 66 19 | 5% Mo 1% | 4 68 | 6 489 63 | 84
9% | 6 | 45 | 63 | 68 1| 650 | 74 561 | 9%
L 10 | 58 % | 8% 0 | 9B 56| 68 550 | 49 19 | oy
49 | 6y 15 | 85 4| 62 645 | 64 ! 89 | T4 0 | T
OH-0eHE | 5% | 990 | 670 | ST | 631 | 647 | 66 | S0 | 840 | TAL | 74T | L9 | 70 | 64 | 76 | 400 | 39 | 96 | 681 | & | 8% | 6% | 680 | 0B | 65 | 68 | 0 | 4% 5115
67 | 634 6% | 56 64 | 6% 83 | 8% 63 | 62 0| 5 W | 9w
. 0 | 4y 8% | 6% 641 | 8% 88 | 58 61 | T8 M| 60 6 | 6%
56| 14 3 | 18 | 0 85| 14 18 | 6 0 | e 57| 9
IR | 661 | 88 1% | 58 1% | 18 86 | 8% i | 8%
OO0 | 640 | 6% | 660 | B4R | 102 | 5% | T8 | 6% | 56 | 47 | 15| WY | 7% | 000 | 7% | B9 | 48 | 961 | 64 | S | 567 | 8B | 7% | 4% | 560 | 8% | B | 9% 508
| 6 W | 9 8| 6% 1 | 8 68 | 1 61 | 7% 88 | 62
56 | 85 5| 176 68 | 98 9| 4% | 51 647 | 17 | 6%
9% | 101 L 1H | 9% 83| 60 | 1% oy | 62 18| 9
(| oy 6 | 84 9% | 6x W | 10| 69 62 | 55 80 | 8e
OHO-10HE | 4% | 819 | T | &% | 48 | 380 | ST | R4 | 4% | 4% | 675 | S | 562 | 9% | T | 43 | 950 | 3% | 700 | 5% | 63 | 480 | 6@ | %6 | 84 | 9% | 8 | 40 5109
8| 1% 561 | 48 561 | 58 1% | 9 64 | 58 85 | 916 80 | 5%
9 | 95 39| 9y 69 | 7% 4| 68 % | 6% 9| R 1 | 1%
54 | 8% 5% | 14 89 | 80 49 | 5 1% | 68 6 | 9% 1% | 69
45 35 4 | 98 10 | 6% 50 | 989 580 | 48 i | 10
H0-10H89 | 580 | 850 | 698 | BLST [ 00 | 74l | T | 468 | 640 | 01 | 78 | 407 | 810 | 851 | 740 | @6 | 87 | 3% | 6% | 51 | 680 | 63 | 649 | WA | 58 | 9% | 148 | &0 41
0 | 6w 1% | 80 62 | 84 n | 1% 9% | 62 i | 1% m |
4% | 6a 04| 9% 62 | 89 9 | 5% i | 14 880 | 4% 80 | 59
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Mo 00| 74 630 | A0 % | 4T 90 | 58 68 | 44 W |60

45| T8 6 | 8% 18| 8% 5% | 8u 840 | 5% 6% | 8 S|
UHO-9 | A% ) 6% | %6 | 648 | 908 | T4 | TAD | @S0 | T | S |06 | 0% [ 7B | 7R | TH) | B0 | 64 | 78 | 6% | 549 | 479 | 3N | 565 [ 6370 | 4% | 6 | 1R | &4 %

62 | 642 678 | 6% 643 | 3% % | 93 8| 63 0 | 6B 8% | 8%

48| 44 6% | 64 | 84 1% | 67 68 | 7% ) | A [

60| 6% 680 | 10 13 | 1% 9L | 44 84 | 59 6% | 3% 1 | 6

| 4% [ 8 | 1| 4% 9 | 6% 4 | 48 63 | 9
DHO-1H9 | 640 | 44D | 5T | B3 [ 0B | 7L | 684 | W65 | 0K | M4 | 62 | 590 [ 814 | 631 | 6% | SL& | 64 | T8 | 72 | L% | 509 | 68 | 5% [ 0% | 54 | 14 | 1% | 44 %60

13 | 49 | 4 38| 848 9 | 80 0B | 4B 68 | 53 1| 9

Wo| 4B 4 | 59 6 | 3 1% | 9% 1% | 62 69 | 47 65 | 84

8 | 44 S| a0 64 | 64 50| 4D 1% | 19 4% ] 40 84 | 6B

i | 64 b4l | 608 | TR 6% | 83 98 | 63 58 | 506 849 | A
b0 | 0 | 631 | T | A% | 9% | T | 66T | %4 | T | 64 | 680 | N8 | 8% | A | 6% | 11 | 708 | 6% | 6% | 5% | 6% | 9% | 5B | 662 | 54 | 80 | TN | 4¥ 08

84 | Tt W6 L W | 64 | 12 4] 5 1% | 8%

. 6% | 64 B4 | T4 | 6% | 1 64 | 1% 5 | 5% 61 | 1000

6% | 68l 6% | 8% 63 | 4at 6% | 98 64 | 64l 560 |4t 680 | 918

M2 | 67 53 | T8 68 | 94 | 83 15 | 89 690 | 48l | T
IHO-e9 | 615 | 621 | 688 | %88 | 618 | 96 | 634 [ B2 | 33 | TH | 670 | X7 [ 612 | 6% | 704 | SLM | 54 | 06 | T2 | B | 5% | 602 | 61 | WA | 419 | 980 | 810 | 44 4

9% 1| W | 5% | 5% | 81 4% | %2 60| 9%

| 0 67 | 4% 0|2 16| 18 68 | 19 IR 6% | 103

S| S| T S| 631 4|63 3] 9% 62l | 4T 8% | 621

618 | 619 108 | 46 98 | T8 30 | 8% i | 8% 18 | 68 M o8B
BH0-68 | 706 | 39T | 630 | %63 | 660 | TA0 | 642 | G608 | 63 | 63 | 67 | NE [ 47 | 48 | 642 | W0 | 8 | 840 | 68 | MM | 7R | S8 | 6% | SN | 76| OB | 4| 84 56

56 | WM 613 | 66 646 | 3% 1% | 5% 68 | 83 63 | 6% i | 6y

51| 81 8% | 43 600 | 9% 1B | 606 i | 6% 84 | 9 67 | 608

58 | 18 S8 | 8% Y 63 | 6l 0|72 68 | 4% 3| Y

3| 68 58 | 618 19 18 50 | 48 64 | 3% b2l | 44 5 | 9%
UHO-0Hs | 830 | T3 | TM | 043 | T | 3% | 708 | W& | 5H0 | 518 | 649 | %50 [ 908 | 5% | 6 | SM | 34 | T4 | 5% | 67 | 4% | 76 | 63 [ 58 | 60 | 5 | 148 | 408 X

| 3% 88 | 16 16| 6% 1% | 43 3| 5 | 5% M | e

809 | 94 9| 5% 18| T | 63 30 | B 621 | 100 15 | 30

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

211



69 | 4 6% | 64 6% | 6l % | 18 02 | 6% 4B | 6 4% | 816

15 | 58 13| 6% 9| 5 3| 8% 38 | 64 | 51 5 | 103
BH0-s | 680 | 789 | 670 | R62 | 93 | 4R | 6% | MR | 60 | 6% | 685 | B [ 45 | 48 | 613 | BB | 6% | 840 | 6% | N8 | 5% | 897 | 6% | S& | 57 | 8B | 1% | 44 %

42 | 9% 65 | 457 3 | 9 3 | 93 4| 5% 13| 8 80 | 621

64 | 78 14 | 639 08 | 5¥ | 63 m |12 65 | 9% 96 | 6%

] W 3| bW 59 | 69 62 | 119 48 | 64 620 | 46 | 8%

DU B | 5 S| Tl W 13|18 1| S W | A
RO | 678 | 631 | 68 | M3 | 678 | 350 | 610 | B0 | 6% | 83 | 63 | 505 [ 965 | 63 | 680 | 0% | 48 | 62 | 618 | BB | 44 | AW | S | 626 | 02 | 0 | M| 48 %80

W | 49 [ 01 | 68 149 | 68 62 | 4 1] 6% 6% | 67

55 | 53 4% | 919 30| W 510 4% | 62 5| 85 19 |

6 | 12 6% | TR 63 | 30 9 | 6 46 | 34 613 | 816 | 18

8| 18 | 8 W R 9 | 48 i 1 464 | 60 56 | T
QM08 | TH | 642 | 6% | % | 5% | 7N | 700 | 540 | 5N | 53 | 88 | 6% [ 1001 | 94 | 78 | M8 | O | T4 | 966 | G5 | 446 | 99 | 706 [ W% | 66 | 648 | 0 | AB U3

b4l | 3 5 | 1% 5 | 30 L 45 | 4% 9| 0% 49 ] 9

. L 4| 0 50| 659 % | 4% 4% | 40 m | 9| IB

8% | 64 [ R [y 4| 4% 0 | 8% 50 | 4B

|8y M| S M| 8 48 | 3% 469 | 92 46| 8% 83 | 88
ano-ams | 63 | A06 | 613 | %75 | 32 | 3% | 5B [ TN | 60L | 63 | 83 | 613 [ 84 | 316 | 5% | 647 | 481 | 55 | 660 | N80 | 5D | 80 | T | W67 | 64 | ML | 66 | R% N7

S| 50 3% | 45 6% | T8 9| 3% R 65 | [

3| 69 36 | 6% 67 | Bl 88 | 48 15| B SR S0 | 612

L 30| | 15| 4% 84 | 98 464 90 W | 4B

3| 6l 8 | 42 1% | 38 5| 18 69 | 10 46| 84 S| 54
ZHO-HS | 3% | A | 46T | T2 | TS0 | AMB | 5% | 615 | 631 | 308 | 50T | M99 [ 940 | SA0 | 6 | B | 74 ) 6B | 6% | 0% | 78 | 8% | 13 [ BB | AU | 6T | 146 | 85 55

4% | 4% 1| 43 622 | 58 8% | 64 4] T 49 1 W 9B

% | 3% [ 48 | 4 W] 38 | 89 80 | 0| 98

69 | 4% W6 [ 19 | 448 66l | 18 ) Ry

'Ry 6% | 6% 45 | 58 86 | 94 | 46 | 9% 19 | 88
2HO-H | 32 | 71 | 5% | 6L | 7% | 62 | 645 | WY | 3% | S0 | 5% | 6045 [ 83 | 76 | 610 | W01 | 74 ) 6B | 670 | N7 | 39 | 6% | 79 [ 46 | 78 | 0 | 60 | RN %77

3 | 14 608 | 106 108 | 69 S| 6% 60 | 348 | 9 8% | 5%

3| 50| 566 68 | 612 | 30 83 | 52 81 | 103 M) | 8

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio

212



TABLA No. 88: Tabhulacion Velocidad Estacion de Muestreo 5

Estaci.u'n (& muestreo 5 Av. ’ LUNES MARTES MERCOLES JUEVES VIERNES $ABADO DOMINGO TOTALPROMEDIO

Pmam;:;&ie;ﬁ;za:;)s‘mun Lienos | Pesets | V() | V(kmh) | Lidencs | Pesabs | V(ms) | V(kmh) | Liienos | Pesados | V(ms) | Vi) | Liienes | Pesabs | V(ms) | Vikb) | Liiaros | Pesados | V(mb) | Vi) | Liians | Pesads | V() | Vi) | Liiamos | Pesas | V() | V{kmh) (ki)
14 8 14 8 83 83 865 890 (AU A ] 0% | 816 U )
8% [ 9% | 18 | 10 8% | 916 8% | 8% 16| 68 | 88

06H00-06H59 9% 00 | 85 | 400 | UB | 846 | 8% | 4383 | 047 | 79 | 8 | &7 | 98 | T34 | 866 | 45T | 7 | W& | 73 | N5 | 9% | 629 | 8% | L4 | 77 | 55 | 8% | 8 80
0% | 03 662 | 83 1% | 9% 1006 | 643 59 | 68 05| 0% 8% | 673
58 | 86 63 | 9% 5 | T4 760 | 00 5% | 9% 68 | 109 814 | 8%
62 | 80l ¥ 62 | 8% 68 | 83 03 | 806 63 | 78 80 | 90
8 626 98 | 68 61 | 62 R 12 | 89 ar | U 88 | 88

07HOO - KB4 21 58 | 87 | M06 | 9% | 52 | TR | & | UK | T8 | 82 | BB | 006 | 99 | 819 | BY | B | 45 | 88 | 20 | 810 | 55 | 83 | B3 | L% | 9% | 8M | LU 136
88 | U4 859 | 8% 3| 8% 9% | 63 6% | 1 [ ] E I ]
09 | 8% 641 | 809 8% | 100 3| 1% 5% | 8% 9L | 100 59| 8%
N | 18 6% | 108 %] 00 95 | 6L 90 | B 0| 88 0 | 5
5| U% 847 | 9% 89 | 918 9% | 8% 064 | 8l 00 | 1% % | 590

08H0D-08HE9 637 TL| BN | L% | TH | 63 | 820 | 438 | 9% | 9% | 84 | L6 | 845 | 95 | 8% | L7 | 52 | U% | 8% | HB09 | 04 | 828 | 847 | L4 | 00| | 79 | b4 818
8% 906 95 | 57 909 | 8% 19 | 8% 8 | 5 TR 83 | 839
A 832 | 83 83 | 887 62 | 567 93 | M 9 | 18 1% | 68 8 | 85
9% 642 83 | 867 W08 8| N 1y | 64 8% | an oo
803 | 8% 072 | 99 8% | 18 889 | 689 678 | 18 B | 10 816 | 876

08HOD- 09HED 906 W7 | T3 | M8 | 645 | T% | 85 | 3 | 9 | % | 7% | 6B | W7 | T3 | 8% | L% | 53 | UN | 769 | 4680 | 7R | 9% | 91 | N4 | 1030 | 8% | 809 | 4N un
658 | 87 82 | 1008 9 | 68 006 | 83 819 | 5% w2 84 | 12
852 8 865 | 689 62 | 7% 45| 100 62 | 6% 00 | 1080 58| 63l
912 1216 903 52 6 | U8 8 14 VAU 4 862 | uy
890 | 83 646 | 83 800 | 18 621 | 8% 567 | 9 LT A} 639 | 8%

10H00- 10H59 9% 076 | 96 | 7 | 9B | 042 | 4| 80 | 18 9 | 89 | B4 9 810 817 | Mp | 9 93 842 | % | 04| 0 | 860 | 48 | W72 | 0B | 89 | 4N Q9
4 673 64l 671 5 19 946 6,65 m 630 819 90 682 87
mn 94 645 5% 5% | 0% 98 864 13 913 0% | 112 811 | 0u
5% | 807 07 | 90 B | 1% 68 | 62 19 | 74 08 | 19 % | 697
847 | 1206 003 | 9% | 19 | 68 812 | 8% % | 55 58 | 189

11H00- 11459 685 S| T | 4646 | 9N | WD | 9B | BH | 6% | 5B | 7% | 58 | 8 | 0 | 816 | MLl | 8% | 09 | 867 | 4154 | 98 | 676 | 85 | 28 | 7% | 03 | 79 | &0 83
811 580 606 | 146 66 | 9% 96 | 1019 13| b 60 | 92 | 9B
86 | 8% 1066 | 80l 81l | 847 98 | 609 9% | 18 1y | 0n 800 | 690
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TARDE

W13 62 | 6B 4| 04| 8% T I8 | 1l n4
10y | 6 W | s W | 9 04 | 74 15| 1% 14 ] 64 M9
UHO-1H | T8 | U | 8 | B8 | 68 | 06 | 8% | 46 | 8% | 8% | 8% | AT | T8 | 8% | 843 | 0 | 960 | L& | 8% | A7 [ A | 95 | 84 | Q80 | 5% | 047 | 8% | 48 on
58 | 109 0% | 100 863 | 57 5L | %l nr | e 6% | 88 % | 1%
1% | 58 81 | 8% 0% | 902 18| 78 99 | 68 0 | [
9% | LI 8% | 108 0% | 7 % | 94 9 | oy JU T ! 16| 0
5% | 8 W | 8L | 04 19| u% 1% | 89 911 | 808 0% | u%
UHO-L9 | T4 ) 75D | 86 | MBS | T2 | BOT | 87U | AR | 9 | 0% | 8% | A% | 99 | 931 | 0 | W% | 703 | 74 | 8% | A0 [ 957 | 66 | 8% | 480 | 89 | T4 | 06 | N 0%
645 | 968 0k | 83 W | 10 08 | 18 0| 1y 88 | 8 ]
02| 50 L 8% | 0% SO A 050 | 02 1% | W 0% | 8
o 8% | o U 82 | 99 0§ | 3% 19 84 | 68
1% | 1% [ 9 | Tl |8 6 | 569 8 | 50 84 | M
U | B8 | 9N | 8L | @R | TS0 | TR | 8% | A6 | T4 | 906 [ 8% | A2 [ L4 | TA | 90 | NN [ 818 | 56 | TIO | N0 | NN | BE | 80 | A% [ M | 81 | 8% | 8B a8
86 | W | 05 | 84 W [ ) 1% | 4%
6% | A LR B | 18 R 94 | 108 8% | 5% 10| 00
| 68 13| W WM [ 8% | 615 680 | 918
W% | 84 9| 1% 19| 1% 19 | 8 9% | S0 0% | 8% ]
1H0-t6189 | 637 | 8% | T | AT | TH | T8 | 868 | 446 | BT | 8% | TH | 4% | 85 | 8% | 00 | MH | O | 37 | 765 | 488 | 99 | N0 | 9% | B | 09 | 80 | 80 | 47 am
845 | 618 061 | 4 | 14 0§ | 64 1 | 81 % | 88 18 ] &n
8% | o | o [ e | ub 68 | 6% 04 | 9% 61 | 9%
| 8 03 | 0% 0| 0B 0 | T8 W | 4B m | 51 5k
% | 4 8| 9 8% | 13 % | 18 09 | 44 19 | 68 9 | u
IH0-16H89 | 68 | TT8 | 85 | M6 | B4 | 729 | 8T | A0 | 806 | 06T | 85 | A0 | 803 | 96T | 01 | WA | 9 | TM | 780 | I [ 859 | 94 | 8 | 48 | 76 | 902 | bM | 47 2%
[ 8% | 86 | a0 s | LM % | 9% | 6% m | s
JU R 18| 15 0% | 6% 0% | 606 04 | 50 L 817 | 608
68 | 68 89 | o % | 10 9% | 62 [ [ )
W8 83 | 8% 13| 68 63 | 18 88 | 1% 65 | 14 5 | 6%
UHO-0H9 | 8% | BT | 805 | MT0 | TR | T06 | 88 | A% | TR | 5 | T8 | A9 | UK | 0 ) 85 | @R | 82 | 4% | 78 | 463 [ 8% | 76 | 83 | 43 | 8% | 63 | 806 | 48 L1
84 | 638 08 | 18 841 | o8 | | 6% 9B 9% 84 ] 18
09 | 108 13 | 88 842 | 18 842 | 104 14 | 3% 13 | 0 15 | 0
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97 | 6 19 | 9 | 50 60 | 108 | 39 0% | 8% [ )
R Wy | 9| um 9| M R 631 | 04

IH0-1659 | BE8 | 008 | B0 | AT | 0K | TH | B4 | A8 | TN | 7% | 8% | 85 | 96 | 4 | 816 | 412 | 63 | 60 | 8% | 4D [ 8B | 87 | 99 | NI | 9% | 667 | 84 | &8 Qr
1w | 18 i | 65 109 | 960 1| 67 95 | 8% 66 | 103 06 | 18
68 | 1% 90 | 107 i | 0| 78 1er | 20 13 | 18 L | 88
85 | M 1% | 8% 8 | i | [ 65 | 4 17| 8%
63 | &9 03 | 9% | 85 1% | 95 8 | 10 14 | 6% 8L | 95

IHO-9 | 68 | U6 | 862 | AL | 60T | TN | 862 | AT | 94 | B0 | 8T | ALOL | 9% | 90 | 849 | @4 | OB [ OB | TOL | SL3B [ 8A0 | O | 8% | 4% | O | 16 | o0 | %% B0
02 | 74 109 [ 00 01| 9% 01 ] 6% 8 | 3% 64 | 99 950 | 1
JOLL Y 13| A 10| Y 10| 06 | 68 8 | 0% 8 | 8
W o 88 | s | A 6% | 819 | 8 W 8 148
68 | 8% 80 | 19 613 | 8 93 | 4 006 | 4% J U0 I A 66 | 1

NHO-0E8 | 68 | LA | 8K | A0 | TOL | BN | B0 | AL® | T8 | TR [ 842 | L | 76 | 60 | 8% | LU | 5 | TH | T | H8 | S | 86 | 8B | 4% [ W6 | 68 | 1% | &Y 8
W | 8 w | T 8% | 9 1% | In 18| 80 6% | 11 R
e nn | 6n 00 | 04 85 | 18 S| 1k | 8% W [
| o | 18 W e 0 | 68 ] 89 0]
0% | 1w 18 | 6% [ 849 | 80 L 15 | 868 94 | 63

M- | TTo | 9T | 9% | WAL | 7T | TR0 | 8% | A7 | T8 | 6% | 80 | LY [ T | 8% | 8 | A% [ 10T | 4B | T8 | 48 | 946 | 78 | 863 | AN | 84 | 8% | 84 | &1 2%
2y | 99 04| 18 8% | 9 8% | 1m0 869 | 8% 60 | 1% 0l | 1%
8 | 4B 88 | 103 U [ 1% | 1% 1y | 8% 660 | 61
64 | oY 816 | 1000 Wy W | 9 | 4 [ 5 | 68
R L TR i | 6a i | o 0% | 39 5| J UL L)

2HO-ZHS | 813 ) 0% | 869 | L4 | 79T | 6% | T6B | 4% | 68 | M | 7% | & | 80 | 7ML | 885 | A6 | 9% | 06 | 79 | A4 [ L0 | TR | 81 | M3 | BM | 62 | 084 | 46 4368
W |5 84 | 6 o | o 0 | 8 88 | 9% 85 | 6% 4 |
Wl 18] 8 84| 64 08 | 04 05 | 89 94 99 04| 98
83 | 13 50 | 8 W R [o ) 0 | 68 L | 8% | n
[ JU 85 | 4% 85 | A 8 | 85 1 | 6% |

DHO-ZH | 631 | 049 | 877 | 0T | 5H | B3 | 816 | 412 | TR | 5 | 8% | 40 | 92 | 9% | 880 | A6 | 8B | 68 | TW | 4D [ 9% | 78 | 8% | 4% | 6% | 90 | 8% | 4B L
0B | 14 L | 1% W | 8% W | 109 |8 86 | 87 8% | 1B
8 | 1T S | 8% 12 | 6§ e | 6% 83 | 806 502|100 8 | i
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1.3.  VOLUMEN VEHICULAR Q(A/H)

TABLA No. 89: Tabulacion Volumen Vehicular Estacion de Muestreo 1

Estacion de muestreo 1: Av. LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Manuel Cordova Galarza PROMEDIO
(Volumen ehicular) Livianos | Pesados | Total Q/h| Livianos | Pesados | Total Q/h| Livianos | Pesados | total Q/h | Livianos [ Pesados | Total Q/h| Livianos [ Pesados [ Total Q/h| Livianos | Pesados | Total Q/h| Livianos | Pesados | Total Q/h TOTALQh

06H00-06H59 | 41 | 9 [ 3000 | 37 | 10 | 2820 | 41 | 10 | 3030 35 | 10 | 2700 | 44 | 11 | 3290 [ 4 | 11 | 3300 | 39 | 5 | 2620 [ 2966
O7H00-O7HS9 | 47 | 11 | 3470 | 48 | 12 | 3610 | 45 | 12 | 3360 | 41 | 11 | 3100 | 47 | 12 | 3510 [ 49 | 10 | 3580 | 48 | 10 | 3490 | 3446

MATANA 08H00-08H59 | 45 | 11 | 3310 | 57 | 13 | 4170 | 45 | 11 | 3340 | 49 | 12 | 3630 | 50 | 6 | 3380 | 64 | 7 | 4200 | 44 | 7 | 3050 [ 35N
09H00-09H59 | 51 | 12 | 3780 | 59 | 14 | 4380 | 49 | 13 | 3720 | 60 | 13 | 4380 | 61 | 17 | 4680 [ 75 | 13 | 5280 | 56 | 8 | 3840 [ 42%4
10H00-10H59 | 62 | 9 | 4260 [ 56 | 13 | 4140 | 59 | 10 | 4140 [ 57 | 14 | 4260 | 64 | 16 | 4800 | 69 | 5 | 4440 | 61 | 10 | 4260 | 439
11H00-11H59 | 5L | 10 | 3660 | 44 | 14 | 3480 | 43 | 6 | 2040 46 | 12 | 3480 | 45 | 13 | 380 | 60 | 5 | 3900 [ 63 | 11 | 4440 | 3626
1H0-12H59 | 46 | 11 | 3420 [ 50 | 12 [ 3720 | 42 | 9 | 3060 [ 53 | 15 [ 4080 | 45 | 9 | 340 | 59 | 6 | 3900 [ 4 | 8 | 3120 | 3506
13H00-13H59 | 42 | 11 | 3180 [ 49 | 11 | 3600 | 53 | 13 | 3960 | 52 | 10 [ 3720 | 41 | 9 | 3000 | 46 | 6 | 3120 [ 63 | 9 | 4320 | 355

TARDE 14H00-14H59 | 55 | 10 | 3900 [ 36 | 7 | 2580 | 41 | 9 | 3000 59 | 9 [ 4080 | 60 | 6 | 3960 | 57 | 4 | 3660 [ 65 | 11 | 4560 | 3677
15H00-15H59 | 40 | 13 | 3180 | 41 8 | 2040 [ 39 6 | 2700 | 66 2 | 4080 [ 46 8 | 3240 | 50 5 13300 | 52 4 | 3360 3257
16H00-16H59 | 38 | 11 | 2940 | 52 | 10 | 3720 | 53 | 14 | 4020 [ 40 3| 580 | 43 3 | 2160 | 63 41 4020 | 60 4 | 3840 3411
1THO0-17H59 | 47 | 10 | 3420 [ 39 | 7 [ 2760 | 35 | 3 | 280 43 | 5 [ 2880 | 57 | 5 | 3720 | 58 | 5 | 36O 51 | 7 | 3480 | 3189
18H00-18H59 | 51 7 | 3480 | 43 6 | 2040 | 58 | 13 | 4260 | 50 4 40 | 47 4 ] 3060 | 4@ 31 200 | 35 | 11| 2760 3206
1HO0-19HS9 | 33 | 8 | 2460 | 42 | 5 | 2820 [ 38 | 5 [ 2580 | 37 | 4 | 2460 [ 68 | 6 | 4440 | 71 | 2 | 4380 | 41 | 4 | 2000 | 3120
H00-20H59 | 56 | 3 | 3540 [ 41 | 5 [ 2760 | 45 | 8 | 380 42 | 9 [ 3060 | 44 | 5 | 2040 | 28 | 2 | 1800 [ 30 | 4 | 2040 | 2760
21H00-21H59 | 34 | 6 | 2400 [ 39 | 8 [ 2820 ) 36 | 10 | 2760 [ 44 | 4 [ 2880 | 43 | 7 | 3000 | 50 | 12 | 37N | 32 | 5 | 220 | 289
QH0-2H59 | 48 | 9 | 3420 [ 25 | 11 | 2160 | 35 | 7 | 520 29 | 1L [ 2400 | 46 | 4 | 3000 | 45 | 6 | 3060 [ 30 | 2 | 1920 | 2640
2H00-23H59 | 38 | 6 | 2640 [ 28 | 7 [ 2100 | 27 | 6 | 1980 390 | 8 [ 2820 | 25 1| 1560 [ 4 | 1 | 2700 25 | 1 | 1560 | 21%
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Estaitn c muestreo 2: A LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES $4BADO DOMINGO PRONEDIO
DiegoVéqueZQeCemda r — ~ ~ ~ ~ ~ TOTALQ
(Volumen ehicular) ivianos | Pesados | total Q | Livianos | Pesados | total Qh | Livianos | Pesacos | total Q | Livianos | Pesacos | total Q/h | Livianos | Pesados | total Qh | Livianos | Pesados | total Qi | Livianos | Pesados | total Qh
(6H0-06HS9 | 35 T 5] X 9 | B0 | B I L O O L I T | M0 | 5 3| W0 | 2 2 | 140 | 20
OTHOO-07HBY | 42 S | B0 | ¥ § | B0 | & T B0 B | 5 [ 280 & S | 0| R | 4 | M| B | 260 | 286
i (BH0-06HSY | 43 6 | 20 | M4 | 6 | 00| M4 | 5 | B0 N[ 6 | O] 9|8 |AN| B 6 | M| 2B 2 | 80| 2m
00HO0-09HB9 | 63 b | 440 | 5% § | B | 5 S | B0 | S| 4 [ B[ V| 4| M| B 3| 260 | 4 | 2 | LR 3M
10H00-10H59 | 49 § | 0| 8 T | 30| 6 N 6 | B0 | 5 | B0 | B 3| 160 | 3%
UHO-1H8 | 90 IR T 80| 5 6 | 000 | M | 5 [ B[ R b | B | 4 3 W | & A I %
LHO-1H9 | & T | M| & § ] 3| R T B0 | 4 | 6 [ 30| F T | 80| % I A A N I L
13H0- 13489 | 39 6 | 200 | 49 | 4 |30 B | 6 | 40 [ B [ 5 | BO| 4|5 | M| A I 0| B | 4 | 20| 7%
0 VHO-UHSY | 6 | 20| B | 4 |20 & S | B0 | B | 6 | BO| N S| W0 | M| 4| BT I | A0 | XU
BHO-GHS | 49 | 4 | 380 | M4 | 5 | B0 | F S | R0 | &6 | 3 | B[ R 6 | 280 | 8 2| 0| B | 4 | B0 B
16H00-16H69 | 57 3 B0 | % 6 | J0 | 6l L) 00| 5B | 6 | W0 [ R S | ¥ | 2 | 4 | 70| F | 4 | 20 [ B0
UHO-UHS9 | 63 | 5 | 480 | 6 | 7T | 40| 56 | 4 | W0 | 67 | 4 | AR ST | 4 | B0 | 4 | 6 | M| N[ 3| W[ BB
18H00-18H89 | B2 6 | 30 | 6l 5 | 0| N I L I I S A L I I 6 | 20| 2 I | W | I
BHO-H | 40 | 4 | B0 | I | 4 | M0 | % 5 | B60 | 52 | 4 | 3O [ % | 5 | K60 [ B S | B | 5 2| 160 | 29
QHO-2H | R 3| A0 | Y I 4 I A O O O I I . I L I I 9 | ¥ | U 2 | 14| 20
QHO-2H9 | 29 | T | 60 [ R | 8 | 0 [ B | 3 | 280 | N | 5 [ o0 3 | 5 [ 20| ¥ | 5 | M| L[ 2 |W0| 26
ZHO-2H% | 8 Ll 5| w0 | B W 6 | 6 [ 10| % |3 || 2 2 | W 2| 0| Wl
BHO0-23H9 | T 2| M| 0] 2| 5 2| W 2R [ 2] B 2 | 600 | 5 I
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Esttint mstren: A LUNES MARTES MIERCOLES JBVES VIERNES $484D0 DOMINGO

Diego Vasquez de Cepeday Av. PROMEDIO

Mariscal Sucre (Volumen - - TOTALQh

hiculr) Livianos | Pesados | total Qh | Livianos | Pesados | total Qh | Livianos | Pesados | total Qh | Livianos | Pesados | total Qh | Livianos | Pesados | total Qh | Livianos | Pesados | total Qh | Liianos | Pesados | total Qh

0GHO0-06H39 [ 29 | 10 | 200 [ B 9 | 00 | 18 L m] 2 5 | B0 | X 3| W | 2 S U 5 | W0 1620
O7HOO-0HR9 | 20 4 1440 3 5 2580 B 7 280 | 9 1740 Iy 3 260 8 4 1920 3 5 1680 2057

Yo 06H00- 0829 | 41 T | 280 | 8 9 [ M0 | ¥ | B | BN R S || 8 § | 60 | 4 b| 280 | % 3| B0 288
09H00-09HE9 | 42 b | B0 | 0| 2 || U T 20 | B | 2| 270) % 5| 40 | R b | 0 | 69 3| &0 3060
10H00-20H59 | 51 1 480 5 b RVl 4 9 290 5 8 80 B 8 280 63 1 4200 B 8 280 3309
UHO-11H59 | 46 b [ 30 | % | | | B 3| 20 | Bl 2| 8 | @ b | 480 | 6l L0 | B T | B0 30
1HO-12H59 | 51 5ol 30 [ B | 7| 0| 4 b | B0 | 4 T | 280 | # b | 4 30 | 8 3| 2 0
13H00-13H59 | 59 b 3900 5 3 3660 6 2 4620 4 b 260 5 5 30 o7 3 4800 62 9 4260 30

. UHOO-14H59 | 55 T30 | & L3N 9 | 40 | 4 L | 2880 | % b [ 30 | % | 0 | 0| B 5 | 0 360
15H00-15H59 | 56 3| B | 4 6 | 000 | 8 | 1 | M0 | B b | M0 | 5 [ 3900 [ 0| 15 | 500 | 64 | 4| 4% 4157
16H00-16H59 | 78 il 5340 4 9 480 3 8 3660 5% b 310 63 b 4140 8 3 5640 8 8 5460 91
UHO-UH9 [ T | 12 | 500 | R § | 600 [ 9| 22 | 640 | % 5| B0 | 4 U ) T M| 5 | &0 1483
18H00- 18459 | 80 13 5580 5% 10 360 £ W 580 4 4 200 B b RAl] 683 9 130 4 5 310 114
19HO0-19H59 | 63 il 440 o4 4 4080 () 7 5220 4 3 2580 1y 9 3060 62 8 4200 4 4 30 3
2H00-20H59 | 33 S| U0 | 4 | U | W | B b | 40 | 4 9 | 80 [ I 0 | 1800 | 8 V|| 4 4| 20 25631
ZH0-21H59 | 3 5 | 580 | A b | 180 | 4 R A Y 8 | 1% | X | | & 2 | B0 230
ZHIO-2H9 | 35 2 20 15 b 1260 a 4 1660 B 4 pAL 17 2 1140 Iy 2 2100 U 2 260 194
BHO-23H59 | 3 0 200 18 1 114 3 0 1380 Iy 3 210 4 3 2640 5 3 2690 a 0 1620 74
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Estaitn e muestreo 4 A LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES $484D0 DOMINGO PROMEDIO
HoyAIfaro (Volumen P - - - = = = TOTALQH
ehicular) ivianos | Pesados | total Q/ | Livianos | Pesados | total Qh | Livianos | Pesacos | total Qb [ Livianos | Pesados | total Qh | Livianos | Pesados | tofal Qh | Livianos | Pesados | total QM | Livianos | Pesados | total Qh

O6HO0-0H39 | 16 | 4 | 00| 18 R R I U ) 30| 1 |9 2 | 60 | 8 2 | 60 [ 100
O7HOO0-07H%9 | 21 5| B0 | % 4] 80| 2 L | 160 [ 24 4 | | 2A S | B[ 1 I W | U V7o | 1380
o lw-mme | o | 4 [0 | ® [ s [ | ¥ |6 Mo w6 [y s [ m] o] ¢ m]| s 3| m
oo | | 3 | M0 | B | 6 | w0 B | 6 | M| B |5 | M0 4 | 6 [ B0 M| 5 | w0 4| 4 ||
10H00-10K59 | 45 T3 % T 70| & 6 | 780 | & I A ) 6 | 2780 | 7 § ] | R S | a0 | Bl
UHN-1H59 | 35 8| 20 [ & b | I | & b | M0 | 3 S | BN | % S | M| B Ll | 7 | 190 [ 49

DHO- 12459 | 23 [ ) b | B0 | B T a0 | 3 Sl a0 | W § | B[ 3 S| A0 | U 4§ | 2o

13HO0- 13459 | 24 6 | 180 [ 3 T |20 % b | 280 | 2 § | 10| 3 § | 20 | % S | 260 | 3 L B0 [ 20

TR0 UHO- 19 | 20 T | 0| A 6 | B0 | 7 5l N T |20 | % 6| | 3 § B0 | 4 6 | 80 [ 209
15H0-15HB9 | 28 b | 00 [ 2 b | 100 [ B 6 | 180 [ B 5 | B0 | B [ Lo 20 | & I I

16H00- 1659 | 31 T |2 3 L 2 I T U A I § | 20| B S| A | & S | B0 | 8 5 | B0 | B
UHO-UHE9 | 33 | 8 | 460 | 8 | 7 [0 | &2 | 6 | WO [ 4 | 6 |00 M4 | 6 | 0| L | 5 | M| 4| 2 | 20| 28
18H00-18K59 | 29 6 | 20 [ 3 6 | 270 | B 6 | o0 | 4 T | B[ % T | 60| 8 L B0 R 4 B0 | XU
BHO-0H59 | 36 | 4 | 20 | ¥ 2| 20 [ B S | W0 | X 9 | 78 | 4 6 | 20 | 3 L 50| 3 4| 200 | 486
LH00-20H59 | 42 S 6 | 30 [ A | 4 | 2| b 43| A T || & 3100 | A 2| 1560 | 289
QH0-2H0 [ 3T | 4 | M0 2 | S | W[ 4| 2 | %M B | 2 | 0| 8 | 6 || 4| L | B0 19| 3 | B0 b
ZHO-2H59 | 08 5| W[ 1 I I ) 4| 80| 3 2| M| 2 L | 160 | A W0 U | 70 | 1566
BHO-2H [ 0 | 0 [ B0 B | 0 | W0 [ N | L |0 N | L | W0 | B | L || 2|0 |BO| Y 0 | M | 148
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Estacidn de mugstreo: Av, LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES $ABADO DOMINGO PROVEDIO
Panamericana Norte y Av. TOTALQh

Simén Bolfvar (Volumen

Livianos | Pesados | total Q/h | Livianos | Pesados | total Qh | Livianos | Pesados | total Qh | Livianos | Pesados | total Qi | Livianos | Pesados | total Qh | Livianos | Pesados | total Qh | Livianos | Pesados | total Q/

OGHO0-06H0 [ 67 | 16 | 480 | 7L | M | S0 [ 6 | 19 | S0 2| N | SN[ M9 | 0 | | 6 | W | &0 | % | 18| 40| 5U
OHO-OH0 [ 80 | 18 | 640 | & | 19 | 640 | 8 | 20 | 600 | 73 | 19 | 50 | 8 | A4 |60 | 7| % [ S| SN | 2 | 40| %9
QHOO-08H59 [ 75 | 26 | 6060 | & | B | 6600 [ M | 5 | TM0O | & | % | 6660 [ 0 | 28 | 7080 | B | 19 [ B0 | 6 | L | 44| 60
CHO-0H50 [ 63 | 20 [ 5040 | 79 | 18 | S0 | 8 | B |6 | & | 2 | 680 [ D | 19 | %0 | 0 | A [ 6660 | 8 | 16| 40| 50
OHOO-10H39 | 72 | 16 | 580 | 68 | 17 [ 500 | 75 | B | 6180 [ 6 | 2 |60 ) 63 | L | 460 [ B | B | 0| 69 | A | M0 [ M
UHOO-1HE9 | 76 | M | 0 | 60 | 2 | M0 | 68 | 29 [ %0 [ 74 | A [ 680 ) 8 | N | 64| B [ A | M| B | D | 00| 6

MANANA
IVIANANA|

DHOO-THE9 | 80 | 19 | S0 | 78 | 30 [ 60| TT | 12 | S| B | B | TR0 2| 2 | MO [ L | % | R0 B | D | 8| 63
BHOO-13H59 | 86 | 29 | 680 | 9 | B [ 60 | @2 | 3L | [ % | N | TR0 B | N9 | O 64 | 2 | 0| W5 | 1B | 7K [ 6%
VHOO-1H39 | 70 | 30 | 6000 | T2 | 19 | G0 | 8L | 2 | 6600 [ 8 | A |60 W0 | 3 | 760 [ 8 | 4 | 6K | 7B | 17 | 500 [ 647
BHIO-5H9 | 54 | 19 | 4380 | 60 | 20 | B0 | 72 | % | S0 | 8 | 18 | S0 [ & | A [ 6K0 | 7 | 20 | 80 [ 69 | 28 | %60 | 540
BHOO-16HE9 | 62 | 26 | 980 | T8 | N | 6N | B | A | BO| M| 0 |60 ] B | D | 0| 67 | 4 | M| | 16 | 580 [ 6
UHOO-UHs9 | 85 | 37 [ TR0 | T2 | % [ 60 | 8 | B [ TR 0 | R [ WO & | 7 [ 680 | % | 19 |60 | 5B | ¥ | 80| 60
IBHO0-18H59 | 90 | 4L | 7860 | W00 | 30 | B0 | 89 | 3L | A0 [ & | XK [ TR0 % | B | VA N | b | 40| 67 | 15 | 40 | 606
OHOO-I9H9 | 79 | 24 | 6180 | 93 | 20 |68 | 7L | % | 560 | 9 | 2 | 60 [ 8% | B [ 64| 8 | L | %0 [ 71 | 18 | M| 61

TARDE

QHO-2H59 [ 71 | 19 | 500 | 8% | 6 | B [ 8 | 13 ] 80 | & | 7 | S0 | 68 | 10 | 480 | 6 | 10 | 40| 58 | 16| 44| i
QH00-2H9 | 65 | 12 | 40 | 9 | 10 | S0 | & | 9 | M0 | 7L | 8 | 4| T | 8 | M0 | T38| M| % | 8 | M| 47
QHO-2H9 | 8 | 9 | 60 | 65 | 8 | 40 [ T4 | 4 | 480 | 6 | 7T | B0 | 6 | 6 |40 | 68 | 5 | M0 | 49 | 3 | 0| &4
BHO-9 | TL | 6 [ 40 | 68 | 4 | 0] 0 | 13 [ 480 | 79| 9 | 80 | 73| U || &5 | 4 | B B | 3 | M0 | 44

Elaborado por Santiago Daniel Vega Pazmifio
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ANEXO E

DISTRIBUCION ¢

Areasen losdos extremos combinados para la distribucién tde Student.*

te—-1725 te e 2%

EJEMPLO: Para encontrar & valor de | que corresponde a un area de 0.10 en jos dos
extremos combinados de la distribucion, cuando existen 19 grados de ibertad, busque
en la columna del 0.10 hada abajo hasta el rengidn comrespondiente a 19 grados de
Iibertad, el valor  apropiado es 1.729

Area en los dos extremos combinados

Grados de

libertad 0.10 005 0.02
1 6314 12706 31.821 63657
2 2 920 4303 6.065 2925
3 2353 3182 4.541 5841
a 2.132 2776 3.747 4504
s 2.015 2571 3 385 4032
=3 1.943 2447 3 1432 3707
7 1.805 22365 2008 3.499
8 1.860 2306 2.806 3388
3 1.833 2262 2.821 3250
10 1.812 2228 2.764 3189
11 1.796 2201 2718 3.106
12 1.782 2179 2.681 3.055
13 1771 2.160 2 650 3012
14 1.761 2.145 2.624 2977
15 1.753 2131 2 602 2947
16 1.746 2.120 2.583 2201
1.740 2.110 2 567 2 898
1734 2301 2 552 Sars

g 1.729 2003 2539
20 1.725 2086 2 528 22as
21 1.721 2080 2518 2831
22 1717 2074 2 508 2819
23 1.714 2069 2.500 2807
24 .71 2064 2.492 2797
2s 1.708 2060 2. 485 2787
26 1.706 2056 2.a70 2779
27 1.703 2052 2473 2771
28 3.701 2048 2. 467 2763
29 1.699 2045 2.462 2756
29 1.697 2042 2 457 2750
40 1.684 2021 2.423 2704
&0 1.671 2.000 2.300 2660
120 1.658 1.980 2.358 2617
D stribu Oon Mmoo rmad 1.645 1960 2.326 2576

*Tomado ce ia Tabla Il de Fisher vy Yates, Sladstcad Tables for Buological, Agricufural, and
Liadical Research, pubhcaco por Longman Group, Lid | Loodres (pubicads antenormeante por Ofievead|
& Boyd, Edmburgo) y con kcenca de os sures y los edores.

Tabla Extraida de Estadistica para administradores de Levin, R., & Rubin, D.
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