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Res(imen

Dado a que en general los niveles de ruido presentes en un ambiente --
urbano, son debido primordialmente al trdfico vehlcular, y obedecen en
su incremento o decremento al flujo ¥ cumpvslclé"‘ de este altimo, en -
este trabajo se desarroll6 una ecuacién empfrica para un tipo de arte-
ria tipica y espectfica de la Cludad de Méxleo. ™ Sa siguld el procédi-
miento de medicién y obtencién de datos indicado en la Norma Oficial -
“Mexicana para la “Determinacién del Nivel de Ruldo Ambiente", logrando
se 12 cantid‘ad requerida de datos por medio de una medicién continua -
de 24 horas por sitfo un total de 38,880 datos de nivel, de-ruido y por
otra parte se deternina el flujo vehicular-por.minuto de vehfculos 1i-

geros y el Flujo de vehtculos pesados.

Ahora bien, de revisién bibliogréfica Efectuada se encontro ¥ selec



ciond un nodelo matendtico desarrollado en Inglaterra, que praporciond
. una gula para el desarrollado en este trabajo. Por lo anterior,. se —-
obtwo para cada minuto los valores de nlvel de ruido de sels {ndicado
res del mismo utilizados en el modelo extranjero. Posterior a esto, -
se introdujo a una microconputadora los datos de ruido por minuto de -
cada uno de los indicadores menclonados y del flujo vehicular tanto de
vetfculos 1igeros cono de pesados, se 1lev6 s cabo un andlisis de re--
gresién maltiple, de donde se concluy6 que el Indicador NSO (50 percen
i1) fue el que presentd un mejor cosficiente de correlacion y prueba

F del anilisis de variancia el mejor resultado.

Asl misno se realizo un andlisis global con los datos de los tres efes
viales en forma conjunta y el indicador 150, de menera que permitiera
obtener una sola ecuaci6n de regresién-mediante 1a cual fuera posible
generalizar su aplicacién al tipo de arteria seleccionado para este -
trabajo,

Por otra parte, con el .objeto de verificar’ el modelo general obtentdo
se efectuaron mediciones del nivel de ruido y flujo venicular sobre -
los misws efes viales pero en sitlos y dTas de la semana distintos a
los de Jas mediciones iniciales. Con los daios de flujo vehicular se
calcularon mediante el modelo los niveles de ruido esperados, encon--

trindose que-la diferencla promedio entre stos y los medidos fue.spla

mente de 0.7 decibeles , diferencia que considerando el rango de '
ateptacion por exactitud del equipo de nedicion que es de + 1.decibel,
resulta aceptable.

Las aplicaciones précticas de modelos como el ‘obtenido son principal--

mente en la prediccién de niveles de ruldo, en la estimacion de‘la - <



efectividad de estrategias de control que se hubieran implenentado en
la mitigaci6n de rujdo y en la determinacién del' Impacto Ambiental en

los habitantes que viven en las zonas de influencia.



- Antecedentes.

A la fecha se han publicado en el extranjero’ varlos métodas para obte-
ner ndices sobre ol nivel de ruido que origina el tréfico vehicular,

sin embargo estos son espectficas para los tipos de sitios en donde se
desarrollaron, y no deben ser utilizado en atros campos por 1o que -

en este trabajo se desarrolla un modelo de ruido especlalnente dirigi-
do a las calles de la-zona urbana de la Ciudad dé México, slguiendo -
los lineanientos de las metodologfas que se observan en los trabajos «

dirigidos al mismo objeuvn. .

#ora ‘bien, ‘dado a que en Ia actualmad en ]a Cludad dE Mexico las -

arterias'més conflictivag por Altas nxveles de Fiido son_las avenidas
lujcs ‘vehiculas

importantes § los efes viales," debldo, a.sus" elevadas
res, ¥ a que el Gobierno canitaltnu en-los 1tinos
espectal atencion’a la cnnstruccidn deestos. altinos, e este trabalo

fios ha dirigido <




se desarrol16 un modelo empfrico dirigido a un tipo de eje vial de Ia -
Ciudad de tres carriles para autonbviles y uno pars sutobuses del servi
v

clo pblico.

Los objetivos especificos del presente trabajo son:

Conocer los niveles de ruido tipico actuales, su comportamiento durante
las 24 horas del dfa y sus tendencias en el tiempo, en el tipo de eje -

vial mencionado.

Ostener una herranenta enpfrica que permita predecir en estos ejes via
les o en otros que tuvieron caracterfsticas similares, los niveles de -
ruido amblente, alimentandola con datos de aforos vehiculares y su com-
postcién (Flujo de vehfculos ligeros y flujo de vehfculos pesados). - -
informacion que es condnmente’ manejada por’ ingenierfa de transito.

Es importante mencionar que los modelos como el obtenido en este traba-
Jo, perniten preveer los niveles de ruldo ambiente que se presentarfan

a1 proyectarse alguna modificacion en la vialldad, asf como realizar -
un siguiniento a la tendencia da los niveles de rutdo en el tiempo, sin
necesidad de efectusr mediciones de rutdo con la consecuente simplifica
<i6n en tlempo, y economfa al no requerir el uso de equipo costoso y --

que requiere manejo de personal calificado.

1.

- Problenstica de 1a Gontaninacién por’ Ruido en la Clidad de México
s Efectos en'1a Salud_del Horbre.

¥ Aspectos Generales sobre

Uno de los problemas qué afronta a1a fnten

sificaciény a la diversificacin de ac cas que en ella
se realizan, tales comoactividades industridies, transportacién .- -
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terrestre y aérea, construcci6n, as{ como reparacién de obras y servi--
clos pablicos, es la contaminacion por ruido, la cual hoy en dfa repre-

senta un-problema real a la salud pdblica.

St blen una parte de la a soclal p ha resp -
en general con indiferencia al reto que representa la contaminacion por
ruido, reto que afecta serjamente a la calidad de vida de la poblacion
urbana, otra parte de la poblaci6n esta famillarizada con la fdea de ~-
que Ia salud del habitante irbano estd siendo’comprometida con la pre-
sencia de este contaninante.

En general, las fuentes productoras del rujdo en un ambiente urbano se

pueden resunir como sigue:

autonoviles
Transporte terrestre { Camiones |
ferrocarrles
Fuentes Moviles
Transporte aéreo aviones
4 { hel feopteros

Comercios

Fuentes Fijas Industria
Equipo electromecénico

En-cuanto a su contribucion al ruido anblente en la Ciudad de Mxico se
tlene que las fuentes noviles son en mucho las de mayor Inportancid y -

las principales v‘espunsahles de los niveles altas de ruido urbano.



De estas fuentes, los ferrocarriles y el transporte arso producen - -
problemas locales, no generalizados, que no serén considerados en este
trabajo. En fuentes fijas cabe seflalar que existen 30,000 industrias -
localizadas principalmente en la zona norte y noroeste de la ciudad, -~
adends del gran ndmero de talleres y comercios distribuidos en toda el
drea. De cualquier forma, se ha comprobado que el ruido producido por
el tréfico vehicular es el predominante y o el proveniente de las fuen.
tes fijas (1). Cabe afladir que el ruido que se genera en el interior -
de recintos de trabajo es el denomlnado como ocupacional, ruido que - -

contribuye escasamente al ruido ambiente urbano.

Actualnente circulan en esta ciudad poco mds de dos millones de vehfcu-
los (2) y se tiene un Incremento anual de un 10%. Se conoce por la = -
experiencla que s6lo una cantidad despreciable de los vehfculos nuevos
ocastonan problemas por ruldo, pero no asf los que tienen més de 3 afios
en circulacton. De muestreos realizados en vehiculos notoriamente rui-
dosos se ha encontrado que el 80 porciento tienen sistemas de escape ==
con modificaciones al disefio original y el 20 porciento con sistemas -
deterforados (3). Ademds cabe afiadir que en los muestreas mencionados

se ha encontrado grandes diferencias entre niveles de ruido producido -

(1) Informactén proveniente de estudios realizados en Inglaterra, - - -
Estados - Unidos y en el centro de la Ciudad de México 2

@) Asociaci)dn de la Industria Automotriz (“La Industria Automotriz en
cifras").

(3) Muestreos realizados en el centro de la Ciudad de México (Comisién
de Ecologfa del Departamento del Distrito,Federal).



por un vehiculo de la misma marca. Para.ilustrar Jo. anterior. se mues-
tran algunos resultadus de mediciones en la tabla 1. -En la tabla 2 se
presenta un pannrama general de los niveles de ruido de los vehiculos
que circulan en México. Y se observa que de las fuentes pl‘edumlhantes
son aproximadamente 670,000 vehfculos o sea el 32 porciento del total
los que se estiman en mal estado y que producen los niveles altos de -
ruido en el ambiente y que dado a la poca o nula observancia a los - -
Reglanentos de Ruido y Trdnsito, el control en estas fuentes es defl--
ciente, Par esto los habitantes de nuestra ciudad se ven obligados a
soportar el problema de ruido. Algunos estudios recientes indican que
algungs personas pueden acostrumbrarse a niveles de ruido ambiental --
relativamente altos, aunque para ellos, aparentemente el efecto produ-

cido por este contaminante no tiene un impacto significativo en su - -

bienestar y confort, se ! debido a las exposic
fes diartas de ruida.

Los efectos del ruldo en el ser hunano vartan dependiendo de 1a-magni-
tud del misno, de 1la sensibilided del individwo y de su ~ldeosincra--
cia comnitarla, En la Flgura 1 se establece el orden de los efectos,
en relactén al;vnqvel de prestén actstica del ruldo que los causa (4),-

¥ se observan cuatro zonas perfectamente delinftadas. A la primera se

le suele 11anar-zona “tranquila” donde fo se tiene ningin efecto o - -
efectos nulos, a-la segunda "de Efectos Psicoffsicos”; q

con el den “Nivel de ¥ 1as

(4) Centro Interamericano de Mmlnlstrucidn del trahuju (CIAT)
Proyecto Regional (OIT/PNUD), 7\/254.



[fivel. de rotdo en vehtculos[Nivel de ruido en vehfculd

Vehfeulo P Rutdos” | s tarencta
an(a) @) aB(A)

V.. Cenbl .3 89.9 10.7

Adtoudutl 750 89.0 107

Camifn ‘o carge 3.3 52.0 8.7

Ketoctelota ne 98.0 2150

Tabla Ne. 1 Niveles de ruldo entre un vehiculo con emision de ruldo "Claramente Aceptable”
y otro "Notoriamente Ruidoso” de una misma marca.
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estado.
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Lesiones Temporarias

Interferencia con el trabajo
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vioual y escrita.

Interferencia con la comunicas
<1dn oral.

Interferencia con el suefc,
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4.

“Nivel de presidn acdstica dB(A)

Figura N8, -1 Orden de los Efectosen el Individuo, en Relacibn al
Hivel de Presion AcGstica.



el suefio y temnina con el "Nivel de Alerta® (segtin la OIT documentos -
de 1974) que produce interferencias con'el trabajo. Los efectos mas -
importantes del ruido en el hombre estdn dentro de esta zona, aunque -
1a evaluacién es diffcll debido a la subjetividad de los mismos. Es~
tos efectos tienden a producir tres tipos de respuestas; respuesta - -
somdtica, respuesta quimica y la psicolégica. La somdtica es el efec-
to que e} ruido causa en el hombre y se maniflesta por medio el cuer-
po humano, por ejemplo vaso constricelen periférica, hiporritnia venti
lativa y vartacion tensomuscular, Se tlene también qe estas altera--
clones obedecen a variaciones quinicas, agrupadas cono respuesta quint
ca en 1a que se ha encontrado varlaclanes clfnicas en la conposiclon -
del jugo gastrico, sangre, orina, y flufdo neurdnico. Asf, cuando la

accion del ruido es prolongado, se-presentan 1as lceras gastricas 'y -
colfticas. Por otro lado 12 defensa orgénica en esta zona es micho -
nayor que en cualquier otra 11anéndosele: "adaptabi1idad®.

For G1tImo en 12 zona'de efectos psicoffsicos se tlene 14 respuesta -

psicoldgica, que se establece como alteraciones del equilibrio emacio-

nal y puede presentarse la molestia y respuesta a varios niveles.

a) a nivel suefio

b) & nivel atencién

c) a nivel concentracion
d) a nivel {rritabilidad
e) a nivel ansieded

) a nivel inhibicion
9) a nivel neurético



La terecera.zona se presenta con efectos de “lesiones Temporales” y -

- coincide con el "Nivel de Peligros® también denominado asf por la OIT.
€n esta zona, el Individuo Se halla expuesto a sufrir leslones orgdni
cas.temporales y se le considera como el primer peldafio para obtener
una’lésion permanente. Toda lesitn organica, por temporaria que sea
es gcumulatlve. Su temporariedad se refiere Gnicamente a los efectos
exter{ores que causa-en el {ndividuo; pero cada retorno a la normall-
dad va hacténdose cada vez mss diffci] hasta que en un nomento dado -
ya no hay regreso.

Finalmente 1 cuarta zona:correspondiente a niveles de ruido con - -

“Lesiones Permanentes, esfones se-vuelven permanentes e irrever,

sibles, se caracterizsn por:la‘destruccion de las células ciliadas -

nente. puede-ocurrir :uandu un canblo tenporal del nfvel del unbral de
audicin prodscida:por una exposicion sinple al ruido, skceda de 40 B, -
© cuando en,ur término de 24.hrs., no desaparezca el desplazaniénto -
del nivel dél lmbral. 'En 1a grafica 1 se présentan los niveles de -

ruido del umbral de audicion en un ofdo normal.

10



La legislacién mexicana en materia de contaminaci6n por ruido adn no -
considera normas para restringirlo en el ambiente, pero observando los
niveles recomendados en el extranjero, especficamente por la U.S - -
Environmental Protection Agency (EPA), se tlene que el nivel para evi-
tar dafio al ofdo es de 75 dB (A} como nivel dfa-noche y de 55 dB(A) -~
también nivel dfa-noche para evitar interferencias en la comuniacién
oral, el descanso y el suefio.

Adends se seflala que en México no existen datos epideniologicos. sobre.
efectos del ruido en las personas, y mucho menos estadfsitcas que < =
relacionen calidad auditiva y zona donde se vive o‘trabaja, la:infor-
macidn anterior sobre efectos del ruido en el hombre es resultante de

diferentes estudios realizados en el extranjero.

(8) Ver glosario en apéndice 5.4.
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- Obtencian del Modelo para Predecir iiveles de Ruido Ambiente.

Con el objeto de mantener en 1o posible unifomes las condicones de -
los sitios de medicitn, de manera que esto facilitara la obtenci6n de
un modelo empfrico que relacione niveles de ruldo con flujo vehicular,
se seleccions slamente el caso tipicode efe vial con cuatro carri-
les, uno de ellos para el trénsito de atobuses urbanos, tipo de arte
a que se presenta en aproximadamente 40 kildnetros de cinta asfalti
ca en el Distrito Federal. Ast, se evitd el Incluir Infornacion y -
datos de sitlos con diferentes candiclores com son; ancho de calle,-
tipo de pavimento y pendiente, entre otras.

Ahora bien, con el fin de conocer las wracteristicas generales como

son varlables e & considerar, se procedi6

a efectuar revision bibliogréfica sobre modelos que hubleran sido - -

13



desarrollados y utilizados para la prediccion de niveles de ruido por
trafico urbano, con el objeto de seleccionar aquel, que reuniera las
caracteristicas y que considerara aquellas variables que se fdentifi-
can como tipicas en las arterias de la Ciudad de México.
La caracteristica tipica e importante que se presenta en este tipo de
arterias y que influye en el nivel de ruido embiente, es que los vehf
culos del transporte urbano de pasajeros y el transporte de carga - -
resaltan notoriamente por sus niveles de ruido en el tréfico vehicu--
lar, sttuscion por 1a cual se busco un modelo que pesara en forma par
ticular al paso de este tipo de vehfculos.
De la revision bibliogréfica mencionada se presentan tres modelos que
se consideran especialmente interesantes ya que estdn dirigidos al ti
po de andlisis motivo del presente trabajo.
El modelo de L.J. Jacobs y 3.J. Van Willingenburg, (6) que considera
que el nivel de ruido depende sélamente de las revoluciones del motor
¥ de la velocidad del vehiculo, y presenta la siguiente ecuacion:

N = ot log v

en donde:

n; Nivel de sonido a 7.5 m. de la trayecto
ria de las vehfculos en dB{A)

vj Velocidad de los vehiculos en Km/hr.

w,fp i Constantes que dependen del engranae
de 1a transnision utilizado.

(6) Journal of Sound and Vibration (1980) 7 (4)

14



Cono puede aprectarse, la ecuacién considera valares para los pardme-
tros = y A distintos para cada engranaje, y adiciona una variable -
que depende de la velocidad de los vehfculos, Es importante mencio--
nar que el nivel de ruido que se obtiene &l utilizar este modelo - -
corresponde a un valor instantdneo, no representa a un valor medio en
el perfodo de algdn tiempo, ademds se observa que no presta atencién
al flujo vehicular y a la composicion de éste, y que dadas las condi-
clones del trafico en el Distrito Federal como son los congestiona- -
mientos, se ve diffcil considerar una velocidad promedio de los vehf-

culos y el engranaje utilizado,

Por otra parte el de Johnson y Sonders (7) que presenta la ecuaclon:

N50 = 51.5 + 10 log § + 30 log ¥
d i

en donde:
150; nivel promedio de ruldo en dB(A)
0 cantidad de-vehfculos por hora

d; distancia del punto de observacion
a la fuente (ples)

¥ velocidad media de los vehfculos en
m.p.h. .

Como se observa este modelo estima el indicador del nivel medio o - -

percentil 50 y considera entre sus variables indeperdientes la veloci

(7) Journal of Sound and Vibration (1968) 7 (2).
15



dad promedio de los vehfculos, la distancia del receptor a la fuente y
ademds el flujo vehicular. Sin embargo, no destaca en forma especial
12 contribuci6n del ruido ambiente que provoca el tréfico de vehiculos
pesados, ademds estima que la velocidad debe ser constante, o sea que
es dirigido a vias sin seméforos y paradas, por lo que su uso estd - -
restringido a muy pocas artertas dentro de la zona urbana del Distrito
Federal o a carreteras.

Por Gltimo P.T Lewis y A, James (8) proponen un modelo en el, que la
varlable dependiente (indicador del nivel de ruido) sea determinada y
seleccionada de entre 6 indicadores {N10, NSO, NSD.VNeq, Nes e IRT) =
(9) después de realizar andlisis de regresion maltiple de cada uno de
#stos con los parémetros de flujo vehicular como variable independien-

tes. La ecuacién que utiliza es la siguiente:

N=ottplog Q +¥P
en donde:

. Wi indfcador del nivel de ruido (N10, NS0,
N30, Neq, Nes, IRT) en dB(A).

o,y § coeflcientes de.regresion (que deben ser

deterninados por un analisis de regre--
sién.

{8) Journal.of Sound and Vlbratll’m (1980) 72 (1)

(9) Ver apéndice 5.4,



AV. COYOACAN

COEFICIENTE

“| DE-CORRELACION

PRUEBA F DEBIDA
A LA REGRESTON

CCUADRADO
MEDIO RESIDUAL

N0 = 63,2023 + 8.8174 log Q + 1.9168 P
150 = 56,1981 + 8.3084 log 0 + 1.0710 P
MO0 = 53,0364 + 7.931 log Q + 0.151 P
Weq = 61.0613 + 7.8735 log Q +2.2990 P
Nes = 71,4225 + 8.1926 log Q + 3.4749 P
IRT = 64.2772 + 10.9845 log Q 4 7.4567 P

0.8275
0.8956
0.8724
0.8122
0.5908
0.4664

1720.26
3078.53
2495.76
1550.86
517.75
313.45

8.0221
3.5046
3.8282
7.5707
37.0071
170.3610

Tabla 3A.- Ecuactones por Indicador de Nivel de Ruido (Av. Coyoacdn).
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GABRIEL MANCERA

COEFICIENTE
DE CORRELACION

PRUEBA F DEBIDA
A LA REGRESION

CUADRADO
MEDIO RESIDUAL

N0 = 63,8551 + .9.2211"log Q + 1.9755 P
NS0 = 57,1811 + 9.8364 log Q + 0.9966 P
N90 = §0.5235 + 10.4646 log Q - 0.0113 P
Neq = 61.1986 + 8.6085 log'Q + 2.1360 P
Nes = 74.5322 + 7.3607 log Q + 4.1814 P

IRT = 73.8321 + 5.5504 log Q + 7.8938 P

0.8510
0.9126
0.9107
0.8396
0.6502
0,4361

2048.57
3744.53
3658.55
1876.78
666.49
277.28

7.5057
3.9142
4.1839
7.4926
28.3899
141.3080

Tabla'38.- Ecuaciones por Indicador de Nivel de Ruido (Gabriel Mancera).




ANGEL URRAZA

PRUEBA F DEBIDA
“A'LA REGRESION

CUADRADO
MEDIO RESIDUAL

N10 = 66.9818 + 6.2072 log Q
50 = 60.5007 + 7.2368'1og
N9O = 540742 + 8.2152109,0,+
Neq'= 63.6601 + 6252810 o
Mes = 76.6383 + 4.1901 [og. Q'+ 5.8671'P
IRT = 75.7484 + 0.1571 Tog  + 10,9013 P

0.6058

3427.02
3281.26
167474
3480.78
1303.47
550,93.

22262
2.2213

"4.7608
2,3333
9.6213
65.3466

Tabla 3C.~ Ecuaciones por Indicador de Nivel de Ruido (Angel Urraza).



Q: flujo total de.vehfculos/minuto.

?; flujo de vehiculos pesados/minuto (de més -
de 10 ton. y motocicletas).

Como puede apreciarse, este modelo toma en cuenta la compasicidn del
flufo vehicular, dandole un peso en particular a la cantidad de vehfcu
105 de mds de 10 toneladas y a las motocicletas, De manera que esta -

ecuaci6n se ajusta mas a la realidad del trafico en el D.F.

Anora bien, de acuerdo con 1o anterior, se procedit a realizar andli--
sis de regresi6n miltiple, con los datos de niveles de ruido y flufos
vehiculares obtenidos como se Indica més adelante en el inciso 2.2 de
este capftulo obteniéndose 6 ecuaciones para cada uno de los ejes - -

seleccionados, es decir, una por cada uno de los indicadores de nivel

de ruldo antes Estas fones con sus cor
coeficlentes de correlacién y andlisis de varfancia para la prueba F,
se presentan en la tabla 3. En esta tabla se observa que para las 3

_ arterias selecionadas de acuerdo al inciso 1.2., resulta que cuanda se
utiiza el indicador NSO (cincuenta percentil), se obtiene en promedio
1a mejor correlacién,'y se puede observar que la variaci6n de este - -
coeficiente entre cada uno de los ejes vxales_. es la mds baja de todas.
Ast misno, para este indicador la prusba F del andlisis de variancia -
es la que presenta el mejor resultado, y por 1o tanio el menor resi--

dual en la regresién (10).

\

(10) R.L. WINKLER. Statistics, Probability, Inference and Decision,
1975.



. For otra parte, se réaliz6 un anslisis global con los datos de los - -
tres ejes viales en forna conjunta y el {ndicador NSO, de manera que -
pemitiera obtener una sola ecuacion de regresin mediante la cual -~
fuera posible generalizar su aplicactén al tipo de efe vial seleccions

-do para este trabafo.

La ecuacion general que se obtuvo fue la sigilente:

N50 = 58.30 + 8,66 109 Q + 1.49 P, con un coefi--
clente de’correlacitn de 0.90.

En 1a grafica 2 se'presentan las.curvas del 50 percentil para cada efe
¥ 1a curva de 1 ecuaci6n general en las cuales se observa qué al con-
siderar el valor pronedio real de vehfculos pesados para todos -los - =
efes que es de 0.35 vehfculos por minuto las curvas de dichas ecuaco- -
‘nes se acercan mds y los valores de las diferentes ecuaclones y de la
ecuaclon general caen dentro de los mismos Intervalos de conflanza al
99 porciento calculados a partir de:las ecuaciones mostradas en'la - -

tabla 4. Cabe hacer notar también,que por arriba de 20 vehiculos 11~

geros por minuto, las cofncidencias:y. traslapes de.les curvas e.inter=

valos de conflanza son mayores.:por lo qie ‘se’ considera que en la pré-

diceldn de niveles de ruido’en ol transcurso, de perfodos con flujos —

veniculares bajos, por: &jemplo en. las'nnches 1s exacmun de Ia pre--

diccién se ve reducida (de' las® H p m.a lis 5

Por otra ‘parte, 'y con el objetivo de’ Verific antertur. se

levaron a cabo mediciones del, nlvel de. r‘llld fllljD VEMCUIM‘ =
sobre los aisnos efes viales pero en sitios dtas, de:1a senana distin

tos a los de las Intctales..” €1 ngnerode n efec--
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AV, COYOACAN

NSO 1 = 58.1081 + 8.3084 log Q1 + 1.07010 P + (3.291)(6.6442) 1.3888-E-3 + 3.9377 E-3 (log Q1-1.029)* +
+5.6083 E-3(P1-0.2069)' -0,0019(log QI-1.0929) (P1-0.3527)

GABRIEL MANCERA

N50 § = 57.1811 + 9.8364 log Qi +0.9966 Pi + (3.291) (7.4864) 1.3888 E-3 + 4.4325 E-3 {log Qi-1.1185)%+
4 3.8595 E-3(P1-0.3986)' -0.3986)' -0.0027 (log Qi-1.1185)(P1-0,3986).

ANGEL. URRAZA

NS0 | = 60.5007 +7.2368 log QI + 1.9218 P  (3.291) (4.2231) 1.3888 E-3 + 6.4440 E-3. (log Ql-1.2667)" +
+3.1327 £-3 (P1-0.4527)* -0.0032(l0g Qi-1.2676)(Pi-0.4527).

ECUACION GENERAL

NSO i = 58,3046 + B.GG0J log Q1 +1.4524 Pi“4-(3.201)" (6.640.7) 4620 £-4 + 15554 £-3 (log Qi-1.1597)*+
+1.2737 E-3(P1-0.3527)" -0.00086(log Qi-1. |597)(H— 3527):"

Tabla 4. Ecuaciones para calcmér Tos mce{‘v'alos ‘de’confianza considerando un valor de t-3.291 para un
ntmero infinito de grados ‘de libertad’al nivel 0.001 y 99% deconfianza.
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tuadas para cada eje fue de 3, con una duracisn de 30 minutos cada --
una, de manera que con los datos obtentdos de flujo vehicular se cal-
cularon los niveles de ruido esperados, encontrdndose que la diferen-
cla promedio entre éstos y los medidos fue solamente de 0.7 dB(A}, --
diferencia que se estima despreciable, por lo que el nivel de ruido -
anbiente presenta repet{bilidad. En las graficas 3, 4, 5, se  pre--
sentan estos resultados, de donde se obtienenel valor promedio antes
mencionado y donde se muestran los intervalos de confianza al 99 por-

ciento y el rango de aceptacion por exactitud del equipo de medicion.

2.1.- Procedimientos de Medicidn y Andlisis de los Niveles de Ruido.

El procedimienta de campo utflizado én este trabajo para determinar -
el ruido ambiental es el que se describe en la Norma Oficial Mexicana
AA-62-1979, 1a cual indica que el monitoreo debe contener muestras -~
estadfsticas grandes (con un minimo de 360 datos por hora y realizar-
se por un minimo de 24 horas en un punto o sitio determinado). Por -
otra parte, sablendo que los niveles de ruldo mbiente estdn intima--
mente relacionados con el flujo vehicular y dado a que el objeto de -
este trabajo fue el de cuantificar la relacién entre estas dos varia-

bles, se midi6 en forma paralela el flujo de vehfculos.

2.1.1.~ Medicion de los Niveles de Ruido ¥ Flujo Vehicular.

Para 1a medicién del ruido se utilizé un sondmetro de precision marca
Bridel & Kfaer 2209, que cumple con los requerimientos que establece -

1a Norma AA-62-1979 antes mencionada, como por ejemplo:
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3} Elementos con que debe contar (micréfono, aplifica-
dor, redes de ponderacidn, atenuador e instrumento
tridicador).

b) Intervalo de frecuencias (de 10 a 20,000 Hz).

¢) Exactitud del sontmetro ( de & 1 dB)

Se utiliz6 tamblén un registrador grifico marca Briel & Kjaer tipo --
2306 para la captacién de los datos y un pistéfono de la misma - - -
marca tipo 4220 para 1a calibraci6n de ambos equipos.

La calibraci6n se realiz6 antes y después del lapso correspondiente -
de medicion en cada sitto. Si la seflal de calibracién final hubiera
diferido en + 2 dB de la lectura, debfa repetirse la medicidn, situa-

cibn que no se presentd,

Ya en el campo, se levant6 un croquis de cada sitio de medici6n elegi
do como se detalla mas adelante. Ademds se colocé el sondmetro a --
una’ distancia de 5 metros del cauce de vehfculos y a .20 metros del
piso, esto a fin de evitar ﬁmhlema de refiexi6n de las ondas sonoras
en el microfdo del equipo, adends se le colocd una alla edecuada de
prm‘.ec:mn contra el viento.

En cuanto a la medicion del flujo vehicular, ésta se realizo medlante
cantadores manuales y anotando por separado los vehiculos iigeros y -
pesados por minuto.



.~ Seleccidn de los Sitios de Medicidn.

Para 1a selecci6n de los sitios de medicion de niveles de ruido anblen
te en el tipo de arterta elegida segdn se indicé anterformente, Se - -
considers que el lugar estuviera lejos de cruceros can semdforos (150
metros), o a una distancia tal que el ruido producido por la acelera-
clén y deceleracién de los vehfculos no sea inportante lejos da cruce.
vos de peatones y de avenidas u otros efes viales dado los altos flu-
30 de vehiculos, adends evitando que el lugar dstuvlera flanqueado -
por edificios o drboles altos (20 metros), dado que no es una condi--
cién tipica de las calles elegidas. (11)

De acuerdo a lo anterior los sitios elegidos fueron los sigulentes:

Eje vial Av. Coyoacsn éntre Sn. Lorenzo y Félix Cuevas.

Eje vial Angel Urraza entre Gabrlel Mancera y Aniceto
Ortega.

Efe vial Gabriel Mancera entre Av. Eugenia y Concepcién

Belstegul.

2.

- Anflisis de la informacidn obtenida.

Hablendo obtenido la informacién de niveles de ruido en forma semicon-
tfnua 30 minutos para cada hora {durante 24 horas) y para cada sitia,
se procedi6 a extraer una lectura cada § segundos de la grifica de - -

‘ruido obtenida y asf cumplir con el requerimiento de un mfnimo de 360

(1) R.J. Stephenson and G.H. Vulkan “Traffic Noise", Journal of Sound
and Vibration (1968) 7(2).
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Regletrador Griftco
Brilel & Kjacr tipo 2306.

Pistéfono
Brilel & Kiaer 2
tipo 4220, i)

Sonémetro de Precisisn
Briel & Kjaer tipo 2209.



datos por hora segin el procedimiento que indica la Norma Oficial - -
Mexicana AA-62-1979, Ast mismo, para el analisis de los datos, se ell
416 cono pertado de observacién el lapso de un minuto, dada la factli-
dad de obtener una determinacion precisa del flujo de vehiculos en este
perfodo.™ Asf, considerando el perfodo de este tiempo, al extraerse una
lectura cada 5 segundos se consiguleron 12 lecturas de nivel de ruido
para cada minuto, y por otro lado, un valor de vehfculos ligeros por -

afnuto y un valor de vehfeulos pesados en el mismo tiempo.

Apartir de los 12 datos mencionados, se calculd en forma manual el -
Nivel fquivalente de ruido, pero dado a que este nivel es- insufictente
para tndicar la variabilidad estadistica de los datos, se calcularon -
ademds los percentiles NID, NSO, y NY0. Ahora bien,.con el fin de - -
relacionar las medidas estadfsticas anteriores con los efectos en la -
conunldad, se obtuvieron también el Nivel de Contaminaci6n Sonora - -
(Ncs) y el Indice de Ruido por Trdnsito (IRT) los cuales se calcularon
a partir de los valores MO y N9O, utilizando-las férmulas que apare-
cen en el Apéndice 5.6 de este trabajo. A éstos Altimos dos ‘valores
se les suele [lamar nivel Intrusivo o pico y nivel de fondo respectiva
nente. ASf pues se obtuyleron por. minuto el'Neq, NIO, M5O, NOO, fics y
el IRT.

Adicionalnente a 1o arterlor, seelaboraron las gréfices 6, 7.y-8 donde

se muestra la variacién del: nive] de’: ruldc a través del tlempn {

histugramas (en qr!ﬁcas

de los niveles de _ruido’ sohre el tlemna de, muestreo. Dar‘a cada sitio -

de monitoreo, usl como lus curvas d la dlstrlhucldn acumulada de-los

datos; con 16 cual fue nostb!e ﬂetennmar qué porcenta]e de nempn el
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ruido presente excedié un nlvel dado. es decir para obtener por ejen-
510 el nivel de ruido.de fondo y el nivel de ruido intrusivo para to-
do el perfodo de nhservacion, Es interesante hacer notar que las cur
vas de frecuencia acurulada nos indican la variabilidad de los nives-
tes de ruido segin la pendiente de la curva, ;0 tal forma que si és-
! (yslse ale:

ta es casl vertical el ruldo précticanentees constante

Ja de la vertical indicars una diferencia entra el inivel de rildo de

fondo (NSO) y el nivel de ruido Intrusivo (NIO) dfferencia que entré

mayor es, la molestia ocasionada en la conunldad;

Postertomente, 1a informacion sobre los niveles:de ruldv en' Léminus
de los indicadores arriba mencionados, se procest nediante un progras
ma en lenguaje BASIC que permitit efectuar un andlisls de regresion -
maltiple entre cada uno de los indicadores de ruido y el flujo del ==

trafico tanto de vehfculos ligeros como pesados.



3.- Aplicaciones y Efemplo.

Los modelos matematicos como el que ha sido desarrollado en el presen-
te trabajo constituyen una herramienta de prediccion mediante la cual
es posible conacer los niveles de ruido ambiente en sitios donde no se
cuenta con este tipo de informacién, asfmismo hacen posible estudiar -
la efectividad de diversas estrategias de control y la determinacion -
del Impacto que ocasionan diches niveles en los habitantes que viven

en las zoms de influencia,

El' uso principal que se le puede dar g estos modelos es conocer con. --
anticipacién y dentro de un intervalo de confianza, los niveles de rul
do esperados una vez que se abra una arteria, o se modifique su viali-
dad de manera que permite, por ejemplo, el plantesniento de estrate--
glas de cantrol, como el limitar el flujo vehicular por tipo de vehfcy

lo  (ligeros y pesados), desviando dicho flujo por arterias con meno-
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ves potenciales de afectar a la poblacién; es declr, por arterias cu--
yas edificaciones a uno y otro lado del arroyo vehicular no. sean de ==
uSo prinordialnente habltacional. Asimisno, estos modelos hacen posi-
ble analizar estrateglas que involucran el control de ruido tanto en -
1a fuente generadora, como en el medio en el que se transmite, por - -
ejemplo; las canpaias de reduccion de niveles de ruido en vehfculos ng
toriamente ruidosos, o la mitigacién de ruido mediante la absorcion o

disipacién de éste en el medio en que se transmite utilizando barreras
vegetales, terraplenes, y otras medidas para desviar o absorber las --

ondas sonoras.

Por Gitimo es Importante destacar que la informacién obtenida mediante
modetos de rujdo urbano, puede ser utilizada para alimentar a los 1la-
mados modelos de “Respuesta Comunitarta al Ruido", y de “Impacto en la
Salud”, de manera que permiten estimar por ejemplo, el porcentaje. de

quejas-por ruido que podrian presentarse por parte de los habitantes -
de 1a zona afectada, y el porcentaje de personas que podrfan ser afec-
tadas por el ruido en sus actividades camo son la comunicacion verbal,
el descanso y el suefio. Cabe mencionar que al pertuhar estas Gltimas;

se produce irritaci6n y tensién y como consecuencia alteraciones en -

los sistenas nervioso, digestivo y circulatorio.
Con el abjeto de presentar un ejemplo préctico de la anncacmn y.uso

del modelo motivo de este trabajo, 2 continuacin se describe el plal\—

teaniento de una propuesta hipotética sabre 1a modificacion de la via-
lidad de una arteria, y la deterninacién de alternativas de salucion -
de manera de minimizar los efectos negativos dentro de‘la zona afecta:
da.



Es conveniente hacer notar que para efectos del ejenplo que & continua
ci6n se describe, .se utilizaron los criterios de aceptabilidad de nj--
" vel de ruido ammenté desarrollados por el Departamento de- De;arrollu'
Urbano 'y Vivienda de los Estados Unidos de Norteamérica (U:S. HUD) - -
(12), ya que en México no se cuenta en la actualidad con la namativi-

dad correspondiente.
3.1.- Planteaniento del Problema. -

Supdngase que se desea comvertir la calle de.Torres Aalid en eje - -
vial con tres carriles para autonviles ¥ Ut para autobuses; ¥ que --
vaya desde Puente de la Morena hasta Viaducto Tialpan.  Adends, se - -
desea saber cuél serfa el efecto que tendrla esta moulfl:aclan en los

niveles de ruido de dicha calle al aumem_ars niodiFicarse el flujo -

vehicular, segn el prondst ico.que’se presents en'la grétics 12, el -

cusl fue proporcionado por. Ingentérta de Transitoy, ‘en el caso que se

decida hacer dicho eje viali:cusles serlan Xas alternatlvas para 1le-~

var a cabo el proyecto minimizando®1os: {efectos nuc‘vus en-los habitan-

tes por- el ruido que serfa’generada 1a arteria:

La calle. dn Torres, Malld En El tr‘amu que se desea lm)dlflcar s viali-

dad’estd prlﬂclpulmente edifl:ada por. construcciones ‘de’uso Nabltacios

(12) ver apéndice 5.6






nal y tiene una longitud de 5 kildmetros, El tipo de trafico que se
presenta es basicanente de vehfculos 11geros, con dos carriles de cir
culaci6n y anbos lados del arroyo son utilizados para el estaciona--
miento de vehfculos.

En cuanto a los niveles de ruido anblente presentes en dicha calle -
se tuvo un Nivel dfa-noche de 67.2 dB(A), resultante de un monitoreo
efectuado y cuyos datos se muestran en la graffca 13.

Par otra parte, alimentando a los nodelos de "Respuesta Comunitaria -
al Ruido® y de "Inpacto en la Salud" el nivel dfa-noche actual, se --
puede ver de 1a grafica 14, que podria estarse quejando un 5% de la -
pablacion de 1a zona afectada. Ahora bien, de acuerdo a la grafica -
15, un 50% de la misna podria estar sufriendo interferencias en s -
comunicacion oral, y un 10% podria estar tonando medicanentos para --
controlar los trastornos en la salud comfnmente asociados al ruido,
como se puede observar en la grafica 16. Cabe hacer notar que debido
a que o existen modelos de este tipo desarrollados para zonas urba--
nas en general, se utilizaron éstos, que fueron desarrollados en zonas
cercanas a aeropuertos. :

Por G1tino, esta calle se puede calificar actualmente cano “Normalnen
te Aceptable”, considerando 1a distribycién de los niveles de ruido -
en Ia calle-de Torres: Adalid y aplicando los criterios de Ta U.S WD,

(13) que se muestran en la gréfica 17.

{13) Se califica como "Normalmente Aceptable” cuando se cumple: 19 -~
Los niveles de ruido que sobrepasan a 65 dB(A) no deben presentarse -
EM mis de 8 horas considerando las 24 horas del dfa, y 29 los nive--
es que exceden a 80 dB(A) no deben presentarse por ma de 60 minutos
durante las 24 hrs. del dfa. En términos de percentiles los crite-
rios anteriores signfican que 133.3 = 65 dB{A) y N4.2 = 80 dB(A),
respectivamente.
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En el cuadro 1, en la columna de la izquierda se sumariza y resume -

los resultados obtenidos para ésta calle en la situacién actual.

3.2.- Anlisis de Resultados.-

Con los datos del Flujo vehicular (gréfica 12) pronosticados para es-
ta calle, una vez sea convertida en eje vial y utilizando la ecuacitn
obtenida en este trabafo (NSO = 58.30 + B.66 log Q + 1.49 P), se = -
obtuvieron los niveles de ruldo anbiente que se muestran en la grafi-
ca 18 y, con estos datos, se obtuvo un Nivel dfa-noche de 73.8 + 0.4
dB(A):

En el cuadro 1, en 1a columna de la derecha, se presenta la respuesta
conunitaria y el inpacto en 1a salud considerando el Nivel dfa-nache’
previsto.  Finalente calculando los percentiles N33.3 y M.2 s tie- ©
ne los niveles de 71.85 decibeles respectivamente, lo cual permite --

calificar a la situactén prevista como "Normalmente Inaceptable”.

Ahora, para que pueda darse 1a aceptabilidad a la calle Torres Adalid
en el ‘caso de que se convierta en efe vial, con la vialldad y Flujo -
previstos; serfa necesarfo cumplir con los dos criterios de ruido - -
ambienté de la' U.S. HUD descritos anteriomente, o en su defecto cum-
plir con los tres criterios para ruido en Interiores que indica este
mismo Departamento Norteamericano (14).

(14) 12, MA.2 = 55 dB(A) (durante las 24 horas del dfa)
20 6.2 = 45dB(A) (entre las 11 p.n. y las 4 aum.) ¥
30 N33.3 = 45 dB(A) (durante.las 24 horas del dfa).



Situaci6n . Actual Situacion considerando
. 1z calle camo efe vial:

Quejas ‘a las sutoridades Lo
por problema de Ruido. 5% poblacion -’ 12% poblacién

Afectacion en mayor grado. 32% " ° 463 "

Afectacién por Xnterf!rencias
en la comunicacién:

Al escuchar radio o television. 50% " 508 s
Al conversar por teléfona. 50% 0% ]
Conversacitn cars a cara 50% 0%

Consumo de Medicamentos para:
Controlar desdrdenes estomacales, 51 "
Controlar problenas cardfacos.

Tranquilizantes. Hi "

Dot 135"

Nivel dfa-noche’ {decibeles) 67.2

Primer criterlo de la WD~ 65.0°(criterio)

Nivel que es excedido por.mas
de 8 hrs. durante las 24 hr:
es decir N33.3 percentil’

Segudno criterio’dd 1a HUD;"

Nivel que es ‘excedido_nds
de 60 minutos durante’ las
24 brs, es.decir, M.2
percentil

Calificacién:segdn:criterio
de 12 U.S. HUD. S

Cuadro .- Resumen del I‘n&lisis de Impacto:. Slqcm el:Nivel:de I'(umo Actual.

"y Prevists en la Calle de'Torres Ylldalid
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3.3.- Andlisis de alternativas.-

10, Para cumplir con los criterios de nivel de-ruido de la U.S. HUD en
el anbiente exterior, serfa necesario reducir el nivel de ruido indivi
~dual de los vehfculos que circulan por toda }a Cludad de México, ya --
que se observa una alta incidencia de vehfculos notorianente ruldosos
(15% del tréfico en la Cluded de Mxico), teniéndose que al 80% de - -
&stos se le ha modificada el sistema de escape y al 20% se le ha dete-
riorado en forma natural y circulan sin habérse reparado (15). Esta -
veducc16n de ruido individual tmplica que al llevar a los autondviles
dentro'de los niveles de ruido que Indica el Reglamento de Ruldo de -
Mexico en vigor (79 dB(A) ), y a fos autobuses a un nivel no mayor de
80.4B(A), se obtendrfa un nivel de mitigacion correspondiente 2 una —-
calificaci6n de "Normalmente Aceptable”, al no sobrepasar los crite- -
rlos del 33,3 = 65 dB(A) y N4.2 = B0 dB(A). Para explicer la mitiga-
cin de niveles antes mencionada se hace referencia o la tabla Mo, 1
del capitulo prinero, donde se observa que en promedia un vehfculo - -
"Notorianente Ruldoso" produce dg 10 a 12 decibeles nés que w0 - -
“Normalmente Aceptable", es decir emite tna energla‘4 veces.mayor (ya
que por cada 3 decibeles de incremento se duplica la enerafa), Por --
otra parte, de las mediciones mal‘ladé& en:los’ejes viales motlvo de
este estudio, se observa que euminn'miq 10s°niveles’ pico, que en prome
dio son de 10 & 12 4B(A) maysres al yixver&ne&m (N60), se tendria tna
‘aproxinadanente.un 8% cono se

reduccién del nivel horario” pmmedio
observa en la llnea puntenda en‘la gréﬂcl ‘B‘ resultando al final, un’

(15) Diagndstico de los Niveles ‘del Rulda Ibiente en el Distrito
Federal efectuado por 1 Comision de Eculngxa del D.D.F.
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N33.3 = 65, y un N4.2.= 70.50 dB(A), y consiguiéndose una calificacion
de "Normalmente A;eptable".

23 Cuando por algunas caisss ya no es puslble reduéir el nivel de Yui-

Drimﬂrdialmente habitacional, 'se -

do-exterior; ¥ se trata de ina’ 2

debe entonces pmteger a lus lndlvidu en el lnter‘lur de las vivien--

das ubicadas en la zona Fle jnfluencia nlveles de ruldn ambiente - =

indeseables.,

Torres Adalid cuenta con vlrirlu de

proporcionan una reduccian de 20/dB(A) del rildo exterlor al interior,
por 1o que 10s niveles de ruida-que’se presentarfan.en interforesi - -

asuniendo los niveles de ruido-previstos como eje vial serfan los - -

siguientes:
valor calcutado Criterlo de 1a.U.S. HUD'en interiores
M.2 = 57.36 dB(A) : N2 =85 dB(A)

M6.2 = 47.02:dB(A) LM 2 s
-NB3.3 = B1.54:dB(A) 333,

clonados, por. =

de donde e observa una’ vialacian de’los criter

1o que tendria que considerarse’la necesidad de.mejor

.de la ventanerfa utilizande vidrio de mayor, espesor,:teniéndose que -

por 1o menos se requerirfa vidrio de 12 milnetros ola instélaciﬂn de

5 ’



un vidrio adicional-de fgual espesor del actual, con espaclo entre - -
ellos de 2 centfmetros, de manera que bajo estas circunstancias se -

tendrfa los niveles de ruido siguientes:

Valor calculado’ | * . Estandar de 1a"Ujs. HUD en interfores

19 N2 =0 °47.36
20 N6.2 7
30M33.3 = 41284

en los niveles de riiido ¢

{como efe vial ) cowo’ Mo Jceptable", ya qus al utilizar la <

ecuacion emp(ricu uhtenld, cer eite trabajo-para este’tipo ‘de ejes via-

les, y altmentandola’con los flijo que se prevee’ se_presenten (pmpor
clonados por Ingenierfa de Transito),. pero ellmin levando a ce-

7o los flufos de vehiculos pesados, sé tiene Io sxguxeme,



Nivel calcutado Hivel criterto U.5. HUD

(vehtculos pesados = 0)

W3.3 = 65 dB(A)

N33.3 = 70.67 dB(A)
N.2 = 80 dB(A}

M.2 = 75.52 dB(A}

Por 1o que no se cumple el primer criterio.



4,- Conclusfones y Recomendaciones.

Del analisis de las medicionies de nivel de.ruido realizadas en este. -
trabajo, se observo que existe una relacioh miy estrécha entré los ni-

veles de ruldo anbiente y el flujo vehicular de ina calle dentro de =-

dreas prinordialnente habtacionales’en.ufia-zona urbana: habténdose -

obtenido coeflciente de correlacion mayar




En cuanto al tipo de arteria analizada, se tuvo que dado a los eleva-
dos flujos vehiculares y:los niveles de rulde producido, mediante los

datos obtenidos en este trabajo se pudo-comprobar que en-estos ejes -

viales se rebasan 10s.criterios de'aceptabilldad propuestos por el --

U.S. HUD, y es de esperar. que’dado’a que en estos ejes no se presen--

" tan flufos vehiculares: tan‘altos cono en otros, al reduclr el paso de

los pesados se podr(an encantrur redu:clones importantes en. los nive-

les de ruido amblem‘.e. sin embamo no-se llega alo_ aceptable, como

se pudo destacar en‘el andilsiside:1a 31 alternativa. del. ejemplo desa

rrollado en el capftulo ant “candiice a°que aparente-

mente la alternativa mas:adecuada jolcrar al - control de todos

los vehfculos en mal estado;: ya.que el<15 porciento de vehfculos que

clrculan por una arteria-son:notoriamente’ ruiddsos” (16)-y la mayorfa

de éstos debido a que han s1d0'mod! Ficados sus’sistenas de escape, eh

segundo ténitno se podrfan considerar-alternativas como son las modi-

ficaciones en la vialidad, y creacion:de barreras’camo son las de ve-
getaclén, y meforas en los disefios: de ventanerfas en fachadas.
Finalmente, el uso de este tipo de:modelos.de prediccidn, como se - -

demostr6 en-el efemplo que’se e’xpus “en'este crah‘aja es de suma utili

ﬂmultﬂneament diferentes estrategtas de

dad"ya que pernite analizar

control de ruido se planteamn “tres alternativasy se concly

en’ d

y6-en una, la prinera, a'nis"viable, ‘dadas las condiciones de -

vialidad y cal cLej st. le"los venfculos que actualmente circulan

(16) Dlagnostico de’los:Niveles del . Ruido Amblente en el Distrito -
Federal efectuado por'la Comision de Ecologfa del D.D.F.
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en el Distrito Federal.
Cabe hacer notar también que es conveniehte Introducir en la legisla--
c1én mexicana cono primer paso, reconendaciones que indlquen niveles -
aceptables de ruldo amblente para zonas de uso de suelo habitaclonal,
comercial, industrial etc., de acuerdo a los niveles recomendados por

la U.S. Environmental Protection Agency y utilizados en este trabajo.



5. Apgndice

5.1, Programa para el mnejo de datos
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5. Apéndice

5.2, Ecuaciones resultantes de cada una
de las arterias y sus andlisis de

variancia




AV. COYOACAN

La ecuacién de la recta en el espacio

Y= 58.1981 + 8.30846 X + 1.07105 Z R= .895695

Donde;

Y= 150 X= Logaritmo del flujo total (veh/min)
Z= Vehiculos pesados/min. R= Coeficiente de regresi6n maltiple.

Variables dentro de programa:

C;
¥
Xi
Y.
En el andlisis de varfancia.

S debido a la regresi6n= 21578.2
S debido a la regresi6n= 10789.1

S debido = 19124.3
1S debida a b/a = 19124.3
S debido a c/b,a = 2453,87
1S debido a c/b,a = 2453.87
SS Residual = 2512.¢

WS Residual = 3.50463
F debido a ia regresién= 3078.53
F debido a b/a = 5456.87
F debido a ¢/b,a. = 717

R debjdo a b/a = ,793836
SS debido a c/a = 1798.45
MS debido a c/a = 1798.45
S debido a b/c,a = 19779.7
1S debido a b/c,a = 19779.7
F debido a c/a = 513,165



AY. COYOACAN

la ecuacién de la recta en el espacio

Y= 63.2023 + B.81739 X +1.91684 Z R= .827582

Doride;

Y= N1D; X= Logaritmo del flujo total {veh/min)
2= Vehfculos pesados/min. R= Coeficiente de regresién maitiple.

Variables dentro de programa:

1
3.89506E+06
1125.2
2(7

= zus 493
VZ- 1671.5

En el andlisis de varlancia:

debido a c/b,a

Residual

F debido a c/a 186,
F debido a b/c.a - 3054 47
R debldo a c/a ..0928578



AV. COYOACAN

La ecuzcitn.de la recta-en el espaclo

Y= 53,q354 +7.93111 X + 156166 Z Re .874398
Donde; .
Y= N9O; X= Logaritmo de) flujo total (Veh/min)

7="Vehiculos pesados/min. R= Coeficlente de regresion maltiple.

Variables dentro de prograna:

(2= 208.493
2= 9589.89

En el andlisis de variancla:

debido a la regresion= 19208.3
debido a la regresidn= 9604.17

debido a b/a = 16791.4
debido a b/a = 16791.4
debido a c/b,a = 2416,96
debido a c/b,a = 2416.9
Residual = 2759.16
Residual = 3.8482
F debido a la regresitnz 2495.76
F debido a b/a = 4363.44
F debido a c/b,a =
R debido a b/a = .764374
SS debido a c/a " B
S debido a c/a = 821,564
SS debido a b/c,a = 18386.|
MS debido a b/c,a = 18386.8
F debido a ='213.493
F debldo a b/c,a = 4778.02
Rt debido a c/a = .037399¢
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AV. COYOACAN

La ecuacion de la recta en el espacio

Y= 61.0613 + 7.87353 X + 2.299 7 R= 812281

Donde;

Y= Neq. X= Logaritmo del flujo total (veh/min)
1= Vehfculos pesados/ min. R= Coeficiente de regresion miltiple.

Variable dentro de programa:

2= 1,09294
3= 206944
= 3,93776E-03
= 5.60820E-03
9.6547E-04

1
3.57128E+06
1125.2
217
57388.8
208.493

= 11238.6

%
C;
¥
Xi
¥i

En el andlisis de variancia:

debido a la regresid

la regresil
b/a

b/a
c/b,a
c/ba

Mzozazo=m
g
a
&

= 7.5
12 regresions

g

a

g
sosussssnesilonsasa
o gog

debido




AV. COYOACAN

La ecuacidn de la recta en el espacio

¥= 71,4225 + 8,19265 X + 3.47491 Z 590871

Donde; -

Y= Nes : X= Logaritmo de! flujo total (veh/min)
2= Vehtculos pesados/min. R= Coeficiente de regesién miltiple.

Variables dentro de programa:

zz3

En el andlisis de variancia:

1a regresié
1a_regresid
b/a

b/a
c/b.a
c/b,a

38320.9

S debido
[

= 3
la regresi6n= 517,752
b/a = 55

c/b,a =7
= ,315935

3
c/a = 151.268

Rt debido
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AV. COYOACAN

La ecuaci6n de la recta en el espacio

Y= 64,2772 + 10,9845 X + 7.4567 Z Ra 466479

Donde;

Ve Irt X= Logaritmo del flujo total (veh/min)
2= Venfculos pesados/min. Re Coeficiente de regresién maltiple.

Variables dentro de programa:

P
P

En el anilisis de variancia:

debido a la regresidn= 106800
debido a la regresiéna 53399.8
ab, = 39905.9

]
debido a b/a

99059
55 debido c/b,a 66893.7
MS debido a c/b.a 66893.7
Residual 122149
Residual 170.361
F debido a 1a regresidn= 313.45
debido a b/a 234,243
debido a c/b.a 17
R debido a b/a 174301
S debido a c/a 19178.8
1S debido a c/a 19178.8
S debido a b/c.a 87620.7
1S debido a b/c.a 87620.7
F debido a c/a 112,877
F debldo a b/c,a 514.323
R debido a csa 0837692

n P



GABRIEL MANCERA

La ecuaci6n de 1a recta en el espacio
Ys 63,8551 + 9.22111 X + 1.97548 Z

Donde;
Y= N1O X=
2= Vehiculos pesados/min. R=

Variables dentro de programa:

¥
P3=

En el andlisis de variancia:

SS debido a 1a regresidn= 30752.1

MS debido a la regresione 15376.1

S5 debiao a b/a 1251596
debido a b/a - 251506 °
debidv 2 c/b,a - 559249
debido a c/ba = 5592.49
Residual = 538162

al 7.
debido a la regresion= 2048,57
ab/a =3

7

F debido a ¢/b,a 7

R debido a b/a .696292
SS debido a c/a 987.82
MS debldo & c/a = 6987.82
S8 debido a b/c.a 23764.3
MS debido a b/c,a 23764.3

F debido a b/c,a

F debido a c/a - 930,996
R debldo 2 c/a -

R= .851064

Logaritmo del flujo total (veh/min)
Coeficiente de regresion maltiple.



GABRIEL MANCERA

La ecuaci6n de la recta en el espacio

Ya 57.1811 + 5.83641 X + 996570 Z Re 912626

Donde; X .

Y= M50 X= Logaritmo del flujo total {veh/min)
2= Vehtculos pesados/min. R= Coeficiente de regresitn maltiple.

Variables dentio de programa:

1 11846

4 432525 (13
5953 .
3995| E 03

9377 6
05,292

= 287

41844 £406
155.46

07

7825 .

= 413,382

= 20882.8

En el andlisis de variancia:

debido a la regresion="29313.8
ido

1
debido a la regresion
ab/a

debldo a ¢/b,a
debldo a b/a
S debido a c/a
S debido a c/a
S debido a b/c,a
S debido a b/c,a
debido a c/a
debido a b/c,a
R debido a c/a




GABRIEL MANCERA

La ecuacitn de la recta en el espacio

Y= 50.5235 + 10.4646 X + .0113069 Z Re .910756
Donde;
Y= N9O %= Logaritmo del flujo total (veh/min)

2= Vehfculos pesados/min.
Variables dentro de programa:

2= 1,11846
= .398611

n

= 7,903
< 44899.7
- 805,202
2= 28]
Y= 2.82125E406
X= 1155.46
= 4
Xs 52772,9
Xz= 413,382
YZ= 18821.5
En el andlisis de varfancla:
S debido a la regresidn= 30614.6
1S debldo a la regresiéne 153073
S debido a b/a = 2
S debido a b/a "= 27877.8
S debido a c/b,a 2736.76
5 debido a c/b,a 2736.76
S Resldual - 999.91
S Residua 18398
debido a 1a regresion= 3658.55
debldo a b/a 63
debido a c/b,a 7
debido a b/a . = .829339
S debido a c/a 3172.38
S debido a c/a 172,38
S debido a b/c.a 27882
debido a b/c.a 27m42.2
debido a c/a 58.221
debido a b/c,a 655688
debido a c/a 10943754

R= Coeficiente de regresion maltiple.



GABRIEL MANCERA

ia ecuacién de 1a recta en el espacio

Y= 61,1986 + 8.60852 X + 2.13601 2
Donde;
Y= Neq,

= Vehiculos pesados/min.

X=
R=
Variables dentro de programa:

= 1.11846

398611

4,43252E-03

3.85053E.03

1,39951E-03

P
P
Mt
L

En el andlisis de variancia:

debido a la regresiér
debido a
debido 22430,8
debido a 22430.8
debido a 5693.27
debido a 5693.27
Residua 5372.21
Residui 7.49263
debido a 1876.78
debido 2993.71
debido a 17
debldo a
S debido a 6894.08
S debidv a 6894.08
S debido a 30
MS debido a
F debido a 920.115
F debldo a 833.45
R debido a 205816

%

Re .839618

Logaritmo del flujo total (veh/min}
Coeficiente de regresion maltiple.



GABRIEL MANCERA

-La ecuaci6n de 1a recta en el espacio

Y= 74.5322 + 7.36069 X + 4.18145 Z Re ,650243
Donde;.
Y= Nes. X= Logaritmo del flujo total (veh/min)

2= Vehfculos pesados/min. R Coeficiente de regresién maltiple.
Variables dentro de programa:

P2~ 1.11846
P3= ,398611
.43252E-03
-85953E-03
.39951E-03
5= 46.84

SY= 60790,8

SX= 805,292

0
G
V)
X;
¥i

13.382
1= 26135.4

En el andlisis de variancia:

S5 debido.a la regresi6n= 378435
MS debido a la regresitns 5392

R debido 212772
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GABRIEL MANCERA

“la ecuacitn de 1a recta en el espacio

| ¥=73.8321 + 5.55041 X + 7.89381 7 R= .436132
Donde;
Y= Irt, . X= logaritmo del flujo total (veh/min)

2=Vehfculos pesados/min. Re Coeficiente de regrési6n maltiple.

Variables dentro de programa:

En el andlisis de variancia:

debido a la regresién= 78366
debido a la regresion= 39133

debido a b/a 31.6
debido a b/a > iane
debido a c/b,a = §0334.3
debido a c/b,a = 60334.3
Residual = 101318
Residual = 141.308
debido o 13 regresitn= 277.267
debida a b/a 605
debido a c/b,a
¢t .ebido a b/a < oase
s debido a c/a 27226,4
(S debido a ¢/a - 27804
S debida a b/c,a 51139.5
5 debido a.b/c,a 51139.5
debido a'c/a 192,674
debido a b/c;a = 361,91

debido a c/a : = 151524



ANGEL URRAZA

-La ecuacion de la recta en el espacio

Y=66.9818 + 6.20717 X + 3.,21263 Z R= .905297

Donde;

Y= MO X= Logaritmo del flujo tatal (veh/min)
2= Vehfculos pesados/min. R= Coeficiente de regresién miltiple.

Variables dentro de programa:

En el anélisis de variancia:

debido a la regresion= 15670
o a la regresions.7835,01
b/a = 108947
debido a b/a
debido a ¢/b,a
debido a c/b,a
1

azun
&
-

al
debido a la regresions
abla

R debido a c/a



- ESTA TESIS MY aBE
ANGEL URRAZA SR DE LA BIUISTECK

La ecuaci6n de la recta en el espacio

Y= 60.5007 + 7.23679 X + 1.92179 Z R= 901505

Dande;

Ya NSO X= Logaritmo del flujo total (veh/min)
2+ Vehtculos pesados/nin. R= Coeficlente de regresidn mdltiple.

Variables dentro de programa:

= 1,26763

334.36

7= 24348.9

En el andlisls de varfancia:

debido a la regresity
debido a la regresiéy
debido-a b/a
debido a b/a
debido a c/b,a
debido a c/b,a
Residual
Residual
debido a 1a regresic:
debido a b/a
debido a c/b.a
debida a b/a

s debido a c/a

5 debido a ¢/a

S debido a b/c.a

IS debido a b/c,a
debido a c/a

F debldo a b/c,a

R debido a c/a




ANGEL URRAZA

"L ecuacion de la'recta en el espacio

Y= 54.0742 + 8.21522 X + .673686 Z

Donde;
Y= NSO

2= Vehiculos pesadas/min
Variablés dentro de programa;
126763
452778
= 6.44403E-03
13719E-03
159121E-03
68187

= 46651
= 912.693

4202E406
4,36

1
54.2
03,227
1= 22107.2

En el andlisis de variancia:

debido a b/a
debido a b/a
debido a ¢/b,a
debido a c/bja
Residual
Res{dual
debido a la regresién:
debido a b/a
debido a c/b,a

ab/a

do
§S debido a c/a
HS debida a c/a
55 debido a b/c,a

MS debido a b/c,a 13285.4
F debido a c/a 558.91

F debido a b/c,a 279057
R debido a 137443

debido a la regresitn= 15946.2
debido a la regresién= 7973.12

"
BB
8
28
=

W m e wEwu
=, Mmoo
g3
3

82368

X= Logaritmo del flujo total (veh/min)
R= Coeficiente de regresitn maltiple.



ANGEL URRAZA

"La ecuscion de 1a recta en el espacio
Y= 63,6601 + 6.25286 X + 3.33091 2

Donde;
Y= Neq.

2= Vehfeulos pesados/min.

Variables dentro de progrema:

P2= 1.26763

<x<no

En el anélisis de variancia:

SS debjdo'a la regresi6n= 16243.7

¥S debido a la regresi

SS debido a b/a

MS debido a b/a

§S debido a ¢/b,2

¥S debido a c/b,a

S Residua.

MS Residual

F debido a la regresi6n= 3480.78

F debido a b/a = 479592

F debido a ¢/b,a 1
debido a b/a 624586.

S debido a c/a. . 8659.79

S debido a c/a 8659,79

$ debido a b/c,a 7583,96

1S debido a b/c,a .
debido a c/a 3711.32

F debido a b/c,a 3250,25

R debldo a c/a 483335

81

X=
R=

R= .906623

Logaritmo del flujo total (veh/min)
Coeficiente de regresion maltiple.



ANGEL URRAZA

La ecuacitn de la recta en el espacio

Y= 76.6383 + 4,19008 X + 5.86712 Z R= .784292

Donde; N

Y= Nes. X= Logaritmo del flujo total (veh/min)
1= Vehiculos pesados/min. R= Coeficiente de regresitn maltiple.

Variables dentro de programa:

En el anglisis de variancia:
debido s 1a regrasion- 25603.6
debido a la regresitn=
debido a b/ =
débido a b/a =
debido a c/b,a = 16
debido a ¢/b,a = 16494
Residual - = 708191
Re: = 9.82135
debido a la regresion= 1303.47
debido = 927.533
debido a c/b,a 7
debido a b/a .279047

S debida a c/a 7357.7

5 debldo’ a c/a = 17357.7

S debldo a b/c,a = 824587

S debido a b/c,a = 8245,87
debido a c/a = 1767.35
debido a b/c,a = 839.587
debido a c/a = 531703



ANGEL URRAZA

La ecuacion.de 1a recta en el espacio

Y= 75,7484 + 157155 X + 10.9013 Z R= .605799

Donde;

Y= Irt. X= Logaritmo del flujo total {veh/min)
2= Vehfculos pesados/min. R= Coeficiente de regresion maltiple.

Variables dentro de programa:

.59121E-03
04,926

36,1
1693

= 32¢
2919E+06
= 1334.36

debido 2 'la regresidn=.
debida a 13 regresion
o

al
debido a 12 regresién:

abja

debido a ¢/b,a
abla

S debido a c/a

1S debido a c/a

S debido a b/c,a

IS debido a b/c,a

BRESLY
i

debido a c/a 667.403
F debido a b/c,a 434,467
R debido a cfa = .366933

8
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5.3. Modelo resultante del conjunto de arterias



To00s L5 £gES

La ecuaci6n de la recta en el espacio

Y= 55,3046 + 8,66007 X + 1.49236 7 R= 0,900523

Doride; M

Y= N50; X= Logaritmo del flujo total (veh/min)
= Vehtculos pesados/min. R= Coeficiente de regresidn mdlptiple.

Varlables dentro de programa:

21125, 1
= 55867.9

En el andlisis de variancfa:

S debido a la regresions 66229.9
debido a la regresién= 34115

debido a b/a = 59693.3
debido a b/a = 59693.3
debido a c/b,a 8536.68
debido a ¢ 36.6
Residual 7537.06
Residual 49423
debido a la regresions 9763,22

F debido a b/a 7083.4

F debido a ¢/b,a 57
debido a b/a

S debido a c/a
S debido a c/a
S debido a b/c,a
IS debida a b/c,a
debido a c/a
debido a b/c,a
debido a c/a

Wawnw RN R W
Z ARSI
&

4

7440.7
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5. Apéndice

5.4. Glosarlo de términos



PBY. - Peso bruto vehicular,- El peso del vehfculo més el peso de su -

carga maxima especificada.

NSO - Es el limete superior de todos los niveles de energla acGstica -

=
=

=

eq

RT

que han estado presentes durante un lapso Igual al 50% del perfo

do de observacién {percentil 50).

- Es el lnite superior de todos los niveles de energfa actistica -
que han estado presentes durante un lapso igual al 10% del perfo

do de observacién {percentil 10).

- Es el fmite superior de todos los niveles de energfa acGstica -
que han estado presentes durante un lapso igual al 90% del perfo

do de observaci6n (percentil 90).

~ Nivel equivalente es el nivel de energla acdstica unifome y - -
constante que contiene la-misma energfa que el ruido producido -
en forma fluctuante por una fuente o presentes en un ambiente --

durante el perfodo de observacion.

- Nivel de Contaminacion Sonora es un nivel equivalente de ruido,
que toma en cuenta un coeficiente de confianza determinado en --

funciéh de las caracterfsticas de una comunidad,

- Indice de Ruido por trafico,.es-un valor estadstico empfrico ~

para relacionar el ruido de transito con los efectos en la - -

87



conunidad durante un perfodo de 24 horas y depende del determinante --
por ruldo y del percentil 0. Para 1a cbtencién de este Indice. se -
realiz6 en Inglaterra un experinento usando un cuestionario se entre-
visto a una muestra de 200 residentes. 100 de ellos de un drea con flu
Jo grande de vehtculos y la otra con nuy bajo flujo. Adends se reali-
zaron mediciones a un namero da casas en cada zona. por un total de 24

horas por 2ona. con un Muestreo o reqlstr‘o de nlve]es de 300 segundus -

por cada hora.

£l miestren envolyvi dé-las zonas. d& sus --
residentés entrayis Y'de nlveles de sont
las calificaciones de -

ra correlaclonar los nive--

calificacion media de insatisfac
cion.. S ubtuvlernn coerlclent rrelacion muy pobres, desde - -
094 0.60. Se persd-entonces'quefal tofar: nds de un nivel de ruido

podria nejorarse-la curremx enlcontro entonces que:

ones “NNT 56 Te-resta una Ennstante -

de 30 para dar més Cnnveniente por. l que la“versién pr‘é:tl:a de la -

_ae



expresion qued6:

IRT = 4 (N0 - NSO} + N3O - 30

Nivel de ruido intrusivo - Nivel que destaca sobre todos los demés y -

Nivel de ruido fondo -

Medicion semicontfnua -

Sondmetra

se caracteriza por su transitoriedad. Se -
ha.definido en algunos pafses como el per--
centil 10 para todo un perfodo de observa-~

cion,

Es el nivel de presion actstica, producido
por todas las fuentes presentes en el sitfo
de medicion durante el perfodo de observa--
cién.

Se ha definido en algunos pafses como el --

percentil 80.

Es la medicion de un rutdo fluctuante que -
se-realiza-hedlante 1a obtenclon-de mues--
tras aleatorias durants el perfodo de obser

vactén.
Es un’declbel fmetro ‘que mide ‘niveles de pre

si6n actsticay los indica sobre una escala

logarftnica.
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Registrador grafico ~ Es un instrumento que pernite transformar -
una seflal “electromagnétics producida por --

una sefial acdstica, en una grafica.

Pistéfono (Calibradar) Instrumento que produce una --
sefial acGstica constante y uniforme en in--
tensidad y frecuencla. Seemplea para vers,
ficar que los aparatos de ned icién de soni-

do funcionan en forma correcta.

Mudionetria . ~Es la téenica que permite deteminar el un-
bral de audibilidad de un ind ividuo, para -
ast poder detectar las casas de 1a disfun-

cion auditiva posible.

Vehfculo ligero - Es aguél cuyo Peso Bruto Yehl cular es menor
a 6000 Kg.
Vehfculo pesado s+ Aquél cuyo Peso Bruto Vehicul ares mayor a -

6000 Kg., y adicionando las motocicletas.



5. Apéndice

5.5. Formulas utilizadas,



D{SD.- Nivel percentil 50
M50 = & mi M
-
donde:
M = ndnero de lecturas
Ni = cada una de las lecturas,
0. Nivel percentil 10
MO = NS0 + 1.28170
donde:
& = desviaci6n estindar

NSO.- Nivel percentil 90
0= N5 - 1.2817 <

Neq.- Nivel equivalente
Neg = 10 Log 1 & 10M/10
[

Ncs.- Nivel de contaminacion sanora.
Nes = Neq + 256

IRT.- Indice de Ruido por tréfico.

IRT = 40 (N10 - H9O) + N9O - 30



5. Apendice

5.6. Explicacion de graficas utilizadas.



Gréfica 14 “sunario e Molestlas y Reaccion en la Comunidad".- Borsky,-
reuni6 datos de estudios realizados alrrededor del aeropuerto Heathorow
en Londres en 1967 y de zonas vecinas a ocho aeropuertos en Estados - -
Unidos durante 1971, y correlaciond la molestia por ruido con el nivel
de exposicitn de la gente que tenfa diferentes actitudes caracterfsti--
cas y diferentes grados de molestia, cabe mencionar que los resultados
obtenidos se derivaron de mas de 7500 encuestas, y de detos adquiridos
en tienpos distintos con diferencias de 6 a 9 afios, y en nueve aeropuer
tos en dos pafses distintos, es importante mencionar también-que los --
Itmites de tolerancia a la molestia obtenidos estdn basados en un crite
rio de salud y bienestar bién definidos y es sobre la pertubacicn de -

actividades esenciales diarias del hombre.



Grafica 15 “Interferencia a la Comunicacion Verbal debido al Ruido por
Tréfico".- El primer efecto del ruido en el bienestar y la salud del

honbre es debido a'la con sus ypr
en la comunicaci6n hablada. Esta gréfica proviene de una publicacién
de C. Heimer! y E. Holman en 1980, de la Conferencia sobre la Investi-
gacion del Transporte en Londres y que consistid en la valuacién del -

ruido por tréfico y las molestias causadas.



Grafica 16 “Consuna de Medicamentos.- En 1976 Langdon‘y Buller demos-
traron una buena correlacion entre nivel de ruido.y la dificulted de -
dormir para Individuos que tienen sus.habltaciones:junto a la:pared -
fachada del edificio, también encontié que habia una.relacién. signifi-
cante entre los mismos valores del nivel de ruido la hora en la cual -
dormfan, 1a proporcitn de individuos que tomaban tabletas para’dormir

¥ 1a proporcién de éstos que se despertaban durante 12 noche.



Grafica 17 "Distribuciones Normales Permisltbles bajo Estandares del -°
Departanento Nor-teamericano de DesarrolloUtriim y Vivienda U.S.".- -
Los estandares de la-U.5 HUD para rujdo etdteror estan especificados
en téminos do dB(A) que no deberdn exceltrwsesis de clerta fracclon

de tiempo durante las 24 horas del dfa. $ese spcifican series de - -

“discretas"e . Para obje-

to de explicacion se considerargn los lfiitites entre las categorfas ==

“discreta nomalmnte aceptable" e "inatptttable’.

JEl criterio' e define a 1a primer categr@{apermite exceder a 65 --
B(A) no arriba de B horas durante las 4 ddel tfa, y el criterlo para
12 2a; categorfa establece que 10s nivels : ¢ uido por arriba de - -
80 dB(A) no deberén presentarse por mésde : € ninutos durante las24
toras.  Estos dos valores son los utilizolospira espectficar-los dos’”
puntos’ 1inite en funcidn de distribucitiicwlada, es decir que el =
nivel percentil 3.3 = 65 dB(A), y el niksl preantil 4.2~ 80°dB(A) -
asti Ta miancn entre el nivel equivaleie:e g se presente y los-cri:’
terios de’1 V" S.#UD, deberan exaninare i diiferentes funclones.
de distribuclon’ festringlendo el perfiliole 443 strlbucion solamente

e (st
la vmanza fuem sayor, la distribuciin Y Vil a_i;réduenmi'ém de

“no ex;eder 8- dB(t) por mds de 60 minuiss s drate’las 24 _horas). - =
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€ esta distribucion el .nivel mds cercano’'con NSO = 60 dB(A), - -
N0 = 74 dB(A) y una desviacion esténdar aproximadamente de 11 dB. -
Se tlene que segunda curya presenta niveles meyores, sin embargo - -
anbas curvas cunplen los esténdares de la U.S. HUD. Cabe hacer fa -
aclaraci6n que la distribucidn del ruido por trafico es normalmente -
aleatario y que 1a relaci6n entre el Neq y el N10 estd dada por la --

expresitn;
Neq = MO - 1:2817 $ + 0.115 §* (dB)

donde § es la desviacién estindar de 1a distribucién del nivel de rui
do, y que para condiciones de trafico se puede encontrar en forma - -
tipica entre 2 y 5 decibeles. Asf con esta relaclon se obtendria un

Neq para el primer caso de 64.6°d8, y para el segundo de 74 dB obser-
véndose una diferencta de 10.48 més.en el ‘sequndo, mencionando que el
nivel equivalente es el nlvel que se presentarfa en forma constante,-

equivalente en cantidad de energta de aqul nivel resl fluctuante en

un perfodo de tiempo dado.

El Departamenm Americano para el desarrollo, urbano y la vivienda

Normalmente aceptable:™ Lalexposicion:

rior ser ruzunablen\ente adecuado para descansus ¥ juegus.
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“Normalmente inaceptable: La exposicitn al ruldo es mucho mds severa,
de forma que las construcciones necesarias para asegurar una Cierta -
tranquilidad bajo techado no serfan corrientes y deben levantarse - -
barreras entre el lugar y las fuentes de ruido predominantes para ha-

cer el ambiente exterior tolerables.

Claramente inaceptable: La exposicion al ruido en el lugar es tan --
grande que los costos de construccidn para hacer el interfor de los -
edificios aceptables serdn prohibitivos y el ambiente exterior serfa

intolerable.
El método se basa en las dos premisas sigulentes:

19, Para un esfuerzo de conversacién nomal, la energfa sonora total
enttida no varfa mucho de un hombre a otro, es decir, que si trata de
no_hablar con voz my alta ni muy baja, un hombre adulto cualquiera se

puede considerar aproximadamente como una "fuente actistica calibrada!
R

29, La inteligibilidad de la palabra cae bruscamente en el monento en
que Lz seflal ‘es-fustanente ennascarada par un ruido de fondo, y por -
tanto, -1a distancia a que Se empleza a dejar entender a un hombre que
habla con-voz normal es una reiativamente buena medida del ruido que
existe en un lugar. :
St es sitdan, por tanto, dos hombres que alternativamente actuardn =-
como emisor y receptor de la sefial acfistica, en este caso'la palabra,
¥ mientras uno de ellos lee'un texto desconocido para los.dos, el =<
 otro se aleja hasta que justamente oye una o"das palabras cada diez -

sequndos, la distancia a que. esto ocurre prermite hacer una estima--
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ci6on del ruido de fondo existente en el lugar; repitiendo la prueba -
varias veces y cambiandolos paneles de emisor y oyente, se puede esti
mar, con arreglo a la siguiente tabla, cudl es la calificacién del ~-

ruido que corresponde al lugar:

Distancia a la cual se Nivel de contaminacion Criterio de
hace muy diffcil la - sonora. aceptabili-
{nteligibilidad. dad de la -
u
Mas de 21 metros 62 d8 Claramente
Aceptable.
Entre 8 y 21 metros 62-74 dB Normalnente
Aceptable.
Entre 2 y 8 metros 74-88 dB Normalnente
Aceptable.
Venos de 2 metros 88 d8 Claramente
Aceptable,
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