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PROLOGO

Este trabajo sc¢ elabora para centribuir con las instituciones educativas y otras
organizaciones a las que por su ubicacién dentro de las grandes ciudades como la
Ciudad de México, se encuentran rodeadas de una serie de calles, avenidas y hasta
autopistas por las que circulan una gran cantidad de vehiculos en forma cortinua,
provocando una contaminacién al ambiente por la generacién de ruide y por la
emanacion de gases derivados de los productos empleados en los sistemas e
combustion interna, Los vehiculos se denominan fuemtes moviles generadoras de
contaminacién por ruide, mismas, que provocan una alteracion considerable al buen
funcionamiento en los centros de trabajo donde se ocasionan molestias importantes en
las personas.

Para reducir la fuente, se necesita basicamente eliminarla, y si esto no es posible, por lo
menos aislarla perfectamente, lo cual resulta econdmicamente imposible si se trata de
fuentes méviles ya que aqui se refiere a los vehiculos que transitan sobre una avenida y
cuya emisién sonora afecta el buen desarrollo de las clases que se imparten er las aulas
del Colegio Vista Hermosa.

El objetivo del presente trabajo es el de dar a conocer un estudio cualitativo de ruido
perimetral, y ofrecer algunas posibles soluciones 2l problema que provocan los
vehiculos avtomotores que afectan a una institucién educativa.

En el Capitulo I, se describe en forma amplia, come se genera el somdo, sus
caracteristicas. de que forma se propaga en el medio, a que velocidades se transporta; ¥
en que unidades se determina una medicion sonora

Se describe 1a fisiologia del oido humano en el Capitulo II, asi come su funcionamiento
v en que forma se protege ante ¢l dafio por sensaciones de ruido ambiental, como se
percibe el ruido y los efectos que este provoca en el ser humano.

E! Capitulo III presenta el marco legal que deben cumplir los responsables de los
vehiculos automotores para proteger a la poblacién; asi como permitir a las
organizacioncs tencr una observancia de las normas para el funcionamiento cn los
centros de trabajo en donde se presenta una contaminacién por rudo perimetral.

En el Capitulo IV se da la definicién del ruido sus propiedades fisicas y la relacién que
ticne con el transporte terrestre.

El Capitulo V menciona especificamente la problemética presentada en el Colegio Vista
Hermosa anic la contammnacion provocada por rindo perimetral, su andhisis, y las
medidas tomadas para reducn ¢l naido dentro de las aulas

Finalmente se presentan las condlusiones, y recomendasiones du este habajo, un angxo
fa brbhlhogratio



CAPITULO 1

FUNDAMENTOS Y PRINCIPIOS BASICOS DE LA ACUSTICA

1 DEFINICION

El sonido son pequeiias oscilaciones de presi6n, arriba y debajo de la presion atmosférica,
las cuales pueden producir sensaciones auditivas. Estas sensaciones auditivas son causadas
cuando las oscilaciones de presién llegan hasta la membrana auditiva provocando una
vibracién en esta tltima

Los fenémenos sonoros estan relacionados con las vibraciones de los cuerpos materiales,
esto se refiere que al momento de escuchar un sonido hay un cuerpo material que entra en
vibracién, por ejempio, cuando una persona habla el sonido que emite es producido por sus
cuerdas vocales, cuando se toca un tambor, un pedazo de madera o uno de metal, vibran
estos cuerpos v lo que se escucha es un sonido producto de esa alteracion en los cuerpos y
en el aire o el medio de que se trate exceptuando el vacio en el que no es posible la
transmisién del sonido.

Las cuerdas vocales, el parche del tambor, el metal etc. son cuerpos o fuentes sonoras que
al vibrar producen ondas que se propagan en el medio material (solido, liquido o gascoso}
situado entre ellas y nuestro oido y posteriormente se desarrolla un proceso en el interior
del mismo y del cuerpo humano llegando hasta el cerebro, como se verd en el Capitulo I
que trata de la fisiologia del oide humano.

Segtin lo anterior, al sufrir un golpe un objeto metalico, este s& pone en vibracién y con ello
s¢ provoca en el aire una seric de compresiones y expansiones sucesivas que se propagan
en dicho medio, en forma semejante a lo que sucede con un resorte cuando vibra en forma
longitudinal,

Para que la persona perciba tal sensacion es necesario que la frecuencia de la onda se
encuentre en un rango que s¢ conoce como umbral de la audicién o rango audible, que cn cl
caso del ser humano csta determinado por los parametros de fos 20 a los 20,000 ciclo/s,
también determinadas cstas frecuencias cn 'a umdad 1lertz'. s deair que el rango de la
audicién del ser humano se encuentra entre fos 20 Hz y los 20,000 Hz Conocer este rango
es de suma importancia antc las lesiones que presenta ¢l oido provocadas por diferentes
situaciones Un sonido cuya frecuencia ¢s menor a los 20 Hz o mayor a los 20,000 Hz no
podrd producir ninguna sensacion sonora cn ¢l ofdo de unz persona.

Ln realidad Jas frecuencias audibles no estan situadas rigurosamente entre los 20 Tz v tos
200000 11 pues estos limites varian un poco entre las personms

PUn bt ety e un e popseeundo Se mombr e et en honar al seea danan e Bente IS et



Se concluye que ¢l sonido es una onda longitudinal que se propaga en un medio matenial
como liquide, sélido o gaseoso y cuya frecuencia se encuentra compreadida entre los 20
Hz. los 20.000 Hz. Contrariamente a lo que sucede con la luz, el sonido no se propaga en el
vacio, es decir una persona no podra percibir ninguna sensacién sonora si existe vacio entre
eta y la fuente generadora del sonido.

Las vibraciones gue se propagan en un medio y cuya frecuencia se encuentra por debajo de
los 20 Hz se conccen como infrasonidos, las vibraciones que se propagan con una
frecuencia mayor a los 20,000 Hz se denominan ultrasonidos; existen expetimentos que
demuestran que algunos amimales si logran percibir una sensacién sonora con {recuencias
de ultrasonido.

Campoe magnético

Bobina
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Compresién Expansidn

Membrana vibratoria

Fig 1 Generacion de ondas de presién en €] aire por una membrana vibratoria
Fuente  Blau Frank ] Fundamentos de Fisica, 3' edicion, 1991, Prenuee-Hall Hispanoamericana,
S A pag 410

Las ondas sonoras s¢ erean por la vibracién de un objeto como sc indicd anteriormente, €10
hace que las molceulas del aire que se encuentran inmediatamente alrededor de dicho
objeto se muevan al ritme de dichas vibraciones (ver figura 1) y a través del medio se
logian propagar estas como succde con una perturbacion ondulaioria normal en la que sc
tenen las caracteristicas propias de una onda como son la longitud de la misma. la
frecuencia, el periodo y suamphitud

o la fipnne bose observa un corte transsersal de ung boema dJe avdio en La gque se Jlogalizan
fos clementos esenctles que Lo confomian y gue sotr Bobie, unan v aembrana vibuetona




su funcionamiento se debe a la interaccién entre la bobma y el imén provocando una
vibracién en la membrana que se mueve en primer término hacia la derecha y con ello s¢
desplaza una cantidad de aire en el mismo sentido del movimiento de dicha membrana, de
esta forma se aumenta la presion del airve; inmediatamente frente a la membrana medio
ciclo después, el diafragma se mueve hacia la izquierda creando un vacio parcial en su lado
derecho. Estas fluctuaciones de presién se propagan como una onda con una velocidad que
depende del tipo de medio y de la temperatura.

2. CARACTERISTICAS DEL SONIDO

A continuacién se mencionan solo cuatro de las caracteristicas. més importantes del sonido:
velocidad, intensidad, tone y timbre.

2.1 Velocidad del sonido.

En forma peneral las personas se han percatado que cuando existe una tempestad y hay
relampagos, se observa primero la luz emitida por el fendmeno y posteriormente se escucha
el sonido provocade por éste, a pesar de que realmente se producen ambos en el mismo
instante, solo se oye el trueno después de haberse visto.

Se conoce que la velocidad de la luz es muy grande. alrededor de 300,600 km/s, y por lo
tanto el reldmpago se ve practicamente en el musmo instante en que se produce, entonces el
intervalo entre la percepcion visual del rclimpago y la percepcion auditiva del trueno
representa el tiempo que tarda en llegar hasta nuestro ofdo.

Una situacién scmejante a esta fue empleada por los cientificos del siglo XVII para
determinar la velocidad del sonido en el aire; una persona se colocaba a una distancia de 20
Km de un cafién, ) cual era disparado observando la persona ¢l fuege provocado por ¢l
artefacto y escuchando posteriormente ¢l sonido de la detonacién De esta forma fue
posible medir la velocidad sonica en el aire Mediciones mas recientes realizadas con
mayor precision, reportan que la velocidad del somdo en el aire a la temperatura de 20°C
es de 340 m/fs

La especificacién de la medicion de la velocidad del somdo en ¢l airc a la temperatura del
experimento, s¢ debe a que cuando la temperatura de un gas aumenta, la velocidad del
sonido aumentard también por recibir las moléculas del gas una agitacion que aumenta con
la temperatura haciendo que la propagacion de la onda sonica sca mas sdpida

La velocidad con que se puede transmitir Ja informacion de las Muctuaciones locales dc
presion hasta un punto distante en un gas depende de alguna manera de las propiedades del
propio gas. Como las moléeulas de cualquier gas estdn on momedio muy algjadas ¢n
comparacion con st tamafo. sélo mediante chogues ocasionales al azor enue cllas
partcipard en Iz transmusion de la onda sonota



Para que el sonido pueda percibirse por el oido, este debe viajar o propagarse a una cierta
distancia desde donde se origind. En general la velocidad del sonido en e} medio de
propagacion dependera de la masa y elasticided del medio; por ejemplo en el cuadro 1 se
presenta la velocidad del sonido para algunos medios gaseosos, liguidos y sélidos.

Cuadro 1
VELOCIDAD DEL SONIDO EN ALGUNOS GASES, LIQUIDOS Y
SOLIDOS
GASES
Medio Velocidad del sonido m/s Temperatura ° C
Didxido de carbono 259 0
Oxigeno 36 0
Awre 316 0
Aire 340 20
Nitrégeno 334 0
Helio 965 0
LIQUIDOS
Medro Velocidad del sonido m/s Temperatura ° C
Alcohol 1241 0
Mercurio 1450 25
Agua 1498 23
Agua de mar® 133] 23

* variacon la temperatura, 1a profundidad y la salinidad



SOLIDOS

Medio Velocidad del sonido m/s
Caucho 54
Corcho 500
Hule 1880
Plomo 2100
Acrilico 2700
Oro 3000
Madera de pino 3320
Cobre 3560
Madera de maple 4110
Hierro 3000 - 6000
Madera de arce en el
sentido de las fibras 4110
Aluminio 3132
Vidrio 6000
Grantlo 6000
Tierra 7000 — 13000

a través de las capas terrestres

Fuente, Blait Frank } Fundamentos de Fisica, 3* edicion, 1991 Pientice-Hall Hispanoamericana,
S A pag 410

Ln los liquidos ¥ de mancra especial en los séhidos, los efectos de las fluctuaciones locales
de la presién se transmiten mucho mas ripidamente que en los pases porque el
desplazamicnto de un atomo se da iteractuando con las molceulas vecinas debido a las
propias fucrzas de interaccion ¥ no como resultado de interacciones al azar que se presenta
en el caso de los ases donde las distancias entre las moléeulas es mucho mayor que en los
salidos v 1oz hguadoes




2.2 Intensidad del senido.

La intensidad o potencia de las ondas sonoras es la medida de la energia que produce un
sonido al pasar cada segundo 2 través de un area determinada, dicha drea se encuentra en
posicién perpendicular a la direccién de transmisién del sonido. Al igual que los diferentes
movimientos ondulatorios, la intensidad de una onda depende de su amplitud y se expresa
con Ja unidad del Sistema Internacional en watt/m®. Otras unidades que son empleadas
también para determinar la intensidad de una onda sonora son el microwatt y el decibel®

Para comprender mejor la unidad de intensidad del sonido conocida como microwatt, se
puede indicar que el sonido generado en una conversacidn muy ruidosa es de 1,000
microwatt. a diferencia de hablar con susurro en la gue se tiene hasta 0.] microwatt,
observandose una caida sustancial. de potencia

La unidad de intensidad sonora o potencia sonora llamada Bel, es la sonoridad de un sonido
cuya intensidad es diez veces su valor umbral. El Bel es una unidad que se calcuia con el
logaritmo de base diez de la relacién de una intensidad sonora con otra gue es diez veces
mds débil. El decibel es la décima parte de un Bel, esta unidad es empleada en la acidstica
debido al umbral de percepcidn del oido humano, el sentido del oido no logra percibir
diferencias de sonoridad inferiores a un decibel. Un decibel se expresa:

1db=101og101/10
donde- lo es la intensidad del sonido en el umbral de 1072 w/m®.

La intensidad 1 es considerada como upa cualidad del sonido por medio de la cudl se
pueden distinguir los sonides fuertes de los somidos débiles. Esta cualidad depende
exclusivamente de la amplitud de la onda sonora, obteniéndose sonidos mas fuertes o de
mayor potencia cuando la amplitud de las ondas sonoras awmenta, mientras que a mCNores
amplitudes se tendran sonidos mas débiles

Por lo tanto la potencia transmitida por una onda viajera en una cuerda es proporcional ai
cuadrado de lz amplitud de la onda. Esta rclacién se observa con otras ondas mecanicas.
Como es mds sencillo medir fluctuaciones de presion que despiazamientos promedio de las
moléculas de un gas se determina la intensidad de una onda sonora como proporcional al
cuadrado de la amplitud de la misma onda.

Las vaniaciones de presion en ¢l caso de la onda sonoa transmitiéndose a través del aire
son demasiado pequeias come sucede cn una conversacion normal en la que se tiene una
preston de 3 x 107 Pa {Pascal 3} en comparacion con la presién atmosiénea normal que
tiene una presién de 10° Pa

7 . -
© Alevander Graham Bell Fisico notteamencano (1847-1922) mvento un obdo wtificiat y el teléfone en 1876
El decibel, unidad de intensidad sonora se nombia en su honor,

i
Pa Prascat umdad de presion en el sistema mtesnacional de unidades gue relacrona b fuerza de 1Newton

aplicadd sobre wn superlicie de us metro cuadrado



Al apartarnos de una fuente de somdo de intensidad constante que emite energia sonora a
velocidad continua, disminuye la intensidad sonora debido a dos factores: primero, la caida
de la cantidad de energia sonora que por la interaccidon con e medio s¢ presenta en una
conversidn gradual de calor v segundo, la intensidad es menor debido a que la potencia se
distribuye sobre una superficie méds ampha. ain cuando permanece constante la potencia
total

2.1.1 Niveles de intensidad: decibeles

El oido es un detector extremadamente sensible a las fluctuaciones de presion. Es mds,
puede responder a un limite fenomenal, por ejemplo; la intensidad més alta que la mayoria
de las personas pueden soportar por breves periodos sin alteraciones o dafios fisicos es de
aproximadamente 10'? (un billén) de veces mayor de la que apenas se puede percibir.

Sin embargo es importante tomar en cuenta que la exposicion prolongada a intensidades
inferiores a la del umbral del dafio al oido puede causar pérdida permanente de la agudeza
auditiva, entre otras fuentes emisoras de intensidades de sonido que oscilan en el umbral al
dafio auditivo se encuentran los emitidos en conciertos de rock, discotecas, equipo de
construccidn, trenes subtertdneos, plantas generadoras de energia cléctrica y grandes
carmniones diesel

Cuadro 2

NIVELES E INTENSIDADES DE LOS SONIDOS MAS COMUNES

Nivel sonoro Intensidad Sonido

db W/’

¢ s Umbral auditive

io 1 Caida de las hojas
20 ek Murmullo, distancia

de un metro

Hojas de un drbol
gue mueve fa brisa

30 17 Hogar trangulo




40 108 Hogar promedio
Oficina tranquila

30 197 Oficina promedio
60 ig?t Conversacion
rnormal

Trdfico de vehiculos

promedio
70 167 Oficina ruidosa
80 iad Trdnsite intenso

dentro del automévil

90 167 Interior del tren
subterrdneo

160 107 Taller de
maguinados

120 I’ Martillo neumdtico

distancia dos metros
Bocina de automovil

el

140 1 Avign a reaccion
a 30 m de distancia
Umbral de Ia
sensacion dolorosa
Fuente: Blatt Frank J Fundamentos de Fisica, 37 edicién, 1991, Prentice-Hall Hispanoamericana,
S.A pag 4135,
23 La altura o ¢l tono de un sonido

La altura de un sonido es la cualidad que nos permute clasi(icarle como grave o agudo, de
mancra gencral los hombres emiten sonidos graves o tienen lo que combnmente se¢ conoce
come voz gruesa, en cambio las mujeres trenen voz fina o aguda En ol lenguaje musical un
somdo grave cs un soido bajo en cuanto a {a altura o tono y un sonido agudo ¢s un somdo
con una aitua o teno alto




La altura o torwo del sonido se relaciona con la frecuencia que tiene la onda sonora de tal
forma que cuanto mas alto o agudo sea el tono, su frecuencia serd también mds alta. Las
cuerdas vocales de los hombres vibran con menor frecuencia que las cuerdas vocales de las
mujeres que tienen una voz mds alta en tono. Las frecuencias que llegan a emitir las
personas al hacer vibrar sus cuerdas vocales se encuentran en ¢l rango de los 100 Hz a los
120 Hz.

En conclusion. La altura de un sonido se caracteriza por la frecuencia de la onda sonora
Un sonido de baja frecuencia es grave o bajo y un sonido de alta frecuencia es agudo o alto.

2.4 El timbre.

Otra caracteristica que tiene el sonido es el timbre, v este se comprende facilmente al indicar
que si una nota de la escala musical se genera con una frecuencia y una intensidad por un
instrumento musical, esa misma nota se puede emitir por otro instrumento diferente teniendo
el sonido generado la misma intensidad y frecuencia, sin embargo al escucharlas se puede
distinguir perfectamente entre las dos por parte de los dos instrumentos que son diferentes y
esto se debe a que tiene cada instrumento un mecanismo diferente para crear la nota. Esta
diferencia se conoce como timbre y es precisamente lo que distingue a los instrumentos y a las
voces de los cantantes y en si a cualquier fuente generadora de un sonide.

En conclusion. El oido es capaz de distinguir dos sonidos de la misma frecyencia e intensidad,
dado que la forma de las ondas sonoras correspondientes a ellos sean distintas: se dice que
ambos sonidos son diferentes en su timbre.

Por esta razdén se puede identificar a una persona por su voz, va que ella tendrd una
caracteristica particular en las ondas sonoras que emite.



CAPITULO II

FISIOLOGIA DE LA AUDICION

El oido de los mamiferos logra transformar ondas de presién en sefiales eléctricas e
impulsos nerviosos, trabaja con una gran precisidn y es sumamente sensible; su
funcionamiento es similar al de un micrdfono ordinario. Se han llevade a cabo una
infinidad de investigaciones fisiolégicas, psicolégicas y fisicas, sin embargo no se ha
logrado conocer completamente como funciona el complejo sistema del oido, el nervio
anditivo y la corteza auditiva.

A continuacion se describen las partes del oido humano: ofdo externo, oido medio y oido
interno, que se pueden observar en la figura 2.

1. OIDQ EXTERNO

El oido externo es la parte que se ve de nuestra audicién, y es un apéndice rugoso y
cartilaginoso que se proyecta a cada lado de la cabeza, después se encucntra el canal
auditivo que guia las ondas sonoras hacia la membrana del timpano, el cual tiene un 4rea de
60 mm’ (0.6 cm®) y un espesor de aproximadamente 0 1 mm que vibra ¢n respuesta a las
fluctuaciones dc la presion en e} extremo interior del canal auditivo.

E] canal auditivo tiene aproximadamente 2.5 cm de longiind y ligeramente se asemeza a un
tubo abierto en un extremo y cerrado en el otro. En esta zona del oido se presenta el
fenémeno de resonancia con una frecuencia de alrededor de los 3300 Hz Se reporta que el
oido humano es mas sensible a esta frecuencia, ademas la siguiente resonancia también
tiene un efecto y causa un aplanamiento de la tendencia ascendente en la curva de respuesta
al estimulo de la onda sonora entre los 8000 Hz ¥ los 10000 Hz, es decir la siguiente
resonancia deberia presentarse en la tercera ai ménicat cerca de los 10060 Hz (véase el
anexo 1).

. . oo - u 2
Asi el oido humanc percibe intensidades de 107 wim® hasta 10" w/m®, mayores
intensidades causan dafio al oido.

En ¢l caso de presentarse fa necesidad de encontrarse en un lugar donde se deban oir
intensidades de sonido muy altas que pueden dafiar ¢l oido (disparos de cafioncs o armas de
fucgo. musica tipo rock, turbinas de avidn jet, ete ), la mejor defensa consiste en proteger
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ei oido con tapones especialmente diseflados para este efecto, también se recomienda abrir
la boca para que las ondas de compresion y expansion que llegan a la membrana del
timpano se neutralicen ya que estas llegan al timpano por diferentes lados interactuagio las
ondas que provienen del oido externo con las del oido medio equilibrandose con ef efecto
provocado por la trompa de Eustaquio y la boca.

2. OiDO MEDIO

El oido medio es una cavidad llena de aire que se encuentra en el craneo, al lado interno del
timpano, contiene los huesecillos auditivos: el martillo, el vunque y el estribo. Estos
huesecillos son la liga mecanica entre la membrana del timpano y ofra membrana que cubre
]a ventana oval de la coclea, que es un tubo de unos 5 mm de longitud enroflado como
concha de caracol. El oido medio también estd conectado a la faringe por medio de la
trompa de Eustaquio cuya funcion es mantener las presiones equilibradas entre el aire del
ambiente y ¢l oido medio, para evitar dafios a la membrana del timpano. Normalmente la
trompa de Eustaquio se encuentra cerrada, pero se abre al deglutir o bostezar. Las
diferencias de presion, aungue sean relativamente pequefias entre el oido medio vy el oido
externo, pueden ser muy dolorosas.

Ei sistema de palanca de la cadena de huesos reduce la amplitud de la vibracién de ia
membrana oval, con el aumento correspondiente en la amplitud de la presion (fuerza)
transmitida. Los musculos que sujetan a los huesos del oido medie, también actian ¢como
control automético de volumen, cuando aumenta la intensidad del sorido hacen girar
ligeramente a estos huesos volteando el estribo alejandolo de a ventana oval.

Simultaneamente otros misculos hacen que se ponga rigido ¢l timpano para evitar dafios a
esta delgada membrana. Estas respuestas totalmente auténomas requieren que se tenga una
preparacion por todos los elementos del sistema, de modo que un ruido fuerte y repentino
puede causar mas dafio que un sonide de igual intensidad que se va presentando en forma
gradual.

La ventana oval tiene un 4rea de solo 3 mm-. Los tamafios refativos de las membranas del
timpano y la oval, ¢l mecanismo de amplificacién de presién de la cadena osicular y la
Jongitud de resonancia del canal auditivo se combinan para proporcionar una amplificacion
adecuada del ofdo y explican en parte la notabie sensibilidad del oido.

A una frecuencia cercana a los 3,000 Hz la sensibitidad del oido se acerca al limite
practico; la fluctuacion de la presién debido al movunicato al azar de las moléeulas del aire,
se le conoce como movimiento brawniano, donde la presién cs de unos 5 x 1% Pa, de
modo que e} rndo de fondo debido al movimiento browniano ¢s de unos 15 db por debajo
del limite de la audicion. Con csta explicacion se¢ puede conocer polguc un cambio
relativamente pequeiio en la presion atmosférica, como ¢l que se experimenta en un
elevador rapido, puede ocasionar dolores



3. OIDO INTERNO

El oido interne contiene varios érganos de los que solo uno, la céclea, interviene en la
funcién auditiva. Una seccion transversal de la coclea pone al descubierto tres regiones
tubulares separadas, los canales vestibular y timpatico y la rampa coclear. La membrana
basilar separa el canal timpético de los otros dos, y la membrana de Reisner forma la
frontera entre ¢l canal vestibular y el conducte coclear. Cerca del extremo del canal
vestibular estd la ventana oval y junto al extremo del canal timpatico esta la ventana
redonda, cubierto por otra ventana pequefia y delgada. Los dos canales se conectan en el
extremo lejano de fa céclea mediante una abertura pequefia [lamada, la heliotrema, v estan
llenos con fluido linfético. La rampa de Corti esta fija a la membrana basilar del lado que
da el frente a la rampa coclear, y es el aparato fisioldgico que transforma las vibraciones
mecinicas en impulsos eléctricos nerviosos. La rampa de Corti contiene muchas células
sensoriales que estin conectadas al nervio auditivo.contaminacién por ruido ya sea en
forma gradual o stbita, son reacciones de ansiedad y de tensién Estas reacciones se
acompafian generalmente por un cambio en el contenido de hormonas en la sangre, lo que a
su vez, produce cambios en el organismo, tales como un aumento en la velocidad del latido
del corazdn, es decir cambia la frecuencia cardiaca, también se presenta tna constriceion en
los vasos sanguineos y una dilatacién de las pupilas de los ojos.

Resulta dificil apreciar los efecios a large plazo de semejante sobre estimulacién, pero se
sabe que en los animales, dafia el corazon, el cerebro y el higado, y se producen frastormos
emocionales sobre las personas; estos (ltimos factores son por supuesto dificiles de medir-
Existen reportes correspondientes a la salud en el trabajo en los que se indica que las
persenas afectadas por problemas auditivos debido a la presencia de ruido en sus lugares de
operacién, se ven disminuidos en la eficiencia en forma considerable, y esta deficiencia
aumenta al aumentar el nivel del ruido que se presenta al operador o empleado.

Varios investigadores consideran que existe una asociacién entre niveles elevados de ruido
ocupacional. cs decir en los interiores de los centros de trabajo, y el desarrollo de clertas
neurosis e initabilidad, y también entre ruido ambiental v salud mental Herridge cn 1972
sugirio que el ruido ne era una causa divecta de enfermedad mental, pero que tal vez acelere
o intensifique el desarrollo de una neurosis latente.

Existen estudios de cerca de 124,000 personas que viven en una zona ruidosa muy cercana
al aeropuerto de Heathrow, en Londres, Inglaterra y en una zona silenciosa situada a la
misma distancia del aeropuerto; los estudios revelaron que en la zona ruidosa, los hospitales
reciben mayores pacientes debido a problemas mentales. Sin embargo se encontréd que estos
pacientes cn una gran mayoria mgerian diferentes clases de sedantes para poder conciliar el
suefio y el abuso en este tipa de medicamentos también provoca trastornos de tipe mental.

Come se anotd. las molestias provecadas por cl ruido, por lo general se relacionan con los
cfeetos directos del nudo sobre las diversas actuvidades. como la mterferencia en la
conversacion, la concentracion mental. el descanso o la recreacién



El grado de exposicién fisica. y diversas variables, determinan la aparicién y el grado de
la sensacidn de molestia. Para Hegar a una apreciacion adecuada, se deben evaluar todas las
variables en estudios experimentales o epidemiologices.
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CAPITULO lil

LEGISLACION SOBRE RUIDO

Para poder facilitar el campo de aplicacién del reglamento mencionado en el titulo del
capitulo se indican los articulos maés significativos para ilustrar el presente trabajo.

1. LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE.

Esta ley ¢s reglamentaria de las disposiciones de la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos que se refieren a Ja preservacién y restauracion del equilibrio ecoldgico,
asi como la proteccién al ambiente. Tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable y
establecer las bases para que se garantice ¢l derecho de toda persona a vivir en un medio
ambiente adecuado para su desarrollo, salud y bienestar.

2 REGLAMENTO PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE CONTRA LA
CONTAMINACION ORIGINADA POR LA EMISION DEL RUIDO

La aplicacion de este reglamento compete al Ejecutivo Federal por conducto de la
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), Secretaria de
Salud, las Secretarias dc Comercio y Fomento industrial, Hacienda y Crédito Publico,
Comunicaciones y Transportes y del Trabajo y Prevision Social.

2.1 DE LA EMISION DE RUIDO.

A continuacidn sc mencionan los articulos méas importantes del Reglamento de ruido.

La SEMARNAP estd facultada para crear y apoyar a los grupos que se formen para el
desarrollo de programas de prevencién y control del ruido, escuchando en su caso la
opinion de la Comisién Intersceretarial de Sancamiento Ambiental, a su vez esta Secretaria
hace los estudios ¢ investigaciones neccsarias para determinar

i. Efectos molestos v peligrosos en las personas por la conlaminacién ambiental ouginada
por la enusidn de ruido.

11 La plancacion. Tos programas y las normas que deban ponerse en praclica pata Prevenir
v conlrolar las causas de contamnacion ambiental originada por la emean del mida

20



T El nivel de presion actstica, banda de frecuencia, duracion v demas caracteristicas de
la contaminacién ambiental originada por la emusion de ruido en las zonas industriales,
comerciales y habitacionales;

IV La presencia de ruido especifico contaminante del ambiente en zenas determinadas.
sefalando. cuando proceda. zonas de restriceién temporal o permanente. v

V. Las caracteristicas de tas emisiones de ruide de algunos dispositivos de alarma o de
situacion que utilicen las fuentes fijas v las moviles.

Art. 10 La Secretarfa de Salud en coordinacién con la de Comercio y Fomento Industrial,
determinaran los aparatos electromecdnicos ¢ maquinaria de uso doméstico. industrial
comercial o agropecuario, que por su destine o uso emitan ruido que cause dafio 2 la satud,
en cuye casa los fabricantes estaran obligados a colocar en un lugar visible una etiqueta o
sefial que indique esa peligrosidad.

De 1gual manera se procedera en los sitios de reunion donde se considera que el ruido que
ahi se emita puede causar dafio a la salud, y en este caso el responsable de tal sito debera
colocar un letrero en lugar visible. donde se mdique la pehigrosidad del lugar:

Art 11. El nivel de emision de ruido maximo permisible en fuentes fijas es de 68 dB (A)
de las seis a las veinudds hotas, y de 65 dB de las veintidos a ias seis horas. Estos miveles
se mediran cn forma continua o semicontinua en las colindancias del predic. dwante un
lapso no menor de quince minutos, conforme a las normas cortespondientes

Art.14. Para fijar el mvel maximo permutide la Scoietarfa de Salud tomard en
consideracién los siguientes criterios:

L El riesgo que signifique para la salud. Ta eomsion del ruido proveniente de la fuente
estudiande con especial cwdado aquelles casos en que cxista contaminacién ambiental
otiginada por la emision de ruido. cuyo nivel maximo sea de 115 dB {A) mas menos 3 dB
durante un lapso no nferior a quince minutos. o de dwacion inferior a un scgundo. cuyo
nivel excedaa los 140 dB (A), observada en dreas donde exista la postbilidad de exposicién
personal inadvertida, no derivada de una relacion laboral,

I1' Las repercusiones econdmicas y sociales que ocasionaria la implantacion de las medidas
para abatir la crmisidn del rwido a los fimies establecides en el atticulo 11 de este
reglamento.

Art 130 Los establecimicntos industriales. comeicles, de saiviaio pibhico v en general
toda edificacion deberdan construirse de 1al lorma que permuten un mslamiento actistico
sificiente paa gue el rudo genetado en st mietor no ebase los niveles permtidos en el
atticulo T de este reglamento, 2l bascender a las constiucaiones adyacentes, @ os predros
colindantes o o Lovig piblica, fo antenen sin ponicno de Lis taceltades qae competen al
Departamenta ded Distine Federal



En caso de que técnicamente no sea posible conseguir esta aislamiento actistice, dichas
construcciones deberan locahzarse dentro del predio. de tal forma que la dispersion actstica
cumpila con lo dispuesto en ¢l citado articulo

Art. 18. En las fuentes fijas se podran usar silbatos, campanas, magnavoces, amplificadores
de sonido, timbres y dispositivos para advertr el peligro en situaciones de gmergencia. aun
cuando se rebasen los miveles maximos pernutidos de emision de ruido correspondientes,
durante e! tiempo y con la intensidad estrictamente necesarios para la advertencia

Art. 19. Los circos, ferias y juegos mecénicos que se instalen en la cercania de centros
hospitalarios, guarderias. escuelas, asilos, lugares de descanso y otros sitios donde el ruido
entorpezca cualquier actividad, se deberan ajustar a un nivel maximo permisible de emisidn
de ruido de 55 dB (A). Este nivel se medira en forma contnua o semicontinua en las
cotindancias del precio afectado durante un lapso no menor de quince minutos, conforme a
las normas correspondientes

Art. 22 Los aparatos amplificadores de sonido y otros dispositivos similares que produzcan
ruide en la via pablica o en el medio ambiente de la comunidad, sole podrén ser usados en
caso de servicio de beneficio colectivo no comercial y requeriran de permiso. que otorgara
la autoridad competente. siempre que no exceda un nivel de 75 d8 (A). medido de acuerdo
a las normas correspondientes.

Art. 24. Queda prohibide sobrevolar acronaves de hélice a una altura mferior a trescientos
metros, y de turbina a un altura inferior a quinientos metros sobre el nivel del suclo en
zonas hebilacionales, cxcepto en operactén del despegue, aproximacion, cstudio,
investigacin, busqueda. rescate o en situaciones de emergencia.

Los niveles maximos de crusion de ruido producidos por las acronaves que sobrevuelan el
territorio nacional. asi como la regulacion de rutas, callejones de vuclo y de aproximacién y
opcraciones, deberan cstar sujetas a las normas establecidas en tratados internacionales y
por las que se provean en coordinacion con las autoridades competentes

Art. 25 Para prevenir y controlar la contaminacién ambiental onigmada por la cmisidn de
ruido, los organismos y empresas que presten serviclos de transporte ferroviario. deberan
cuidar el correcto mantemmicnto de los tieles, rucdas, durmientes, balasto y. en gencral del
sistema de rodamiento y de enganche, asi como de que Yas mamobras de canga y doscarga y
las operaciones de pato sc realicen cn los wérminos que establecen las normas
correspondientes.

Art. 27. Los operadercs de ferrocasiles restringudan ¢l uso de silbatos, bocinas, sucnas y
demas aditanientos similares dentro de las sonas urbanas. de Tas vemudos a las seis horas
del dia. oxcepto en casos de emergencia. de contormudad con la veloaidad mixima

permitida y la reglamentacién aplicable en of sistemna feoviaiio nacional

St 28 Las autoridades de tdnsito compelentes. fomaan on cuenty Lo opmien e Ia
Sectetana de Sabod previamenic e faoon de satas honnes v fites e veloadad oy los



servicios publicos de autotransporte conforme a las disposiciones de este reglamento, con
objeto de prevenir y controlar la contaminacién por ruido.

Art. 29. Para efectos de prevenir y controlar [a contaminacién ambiental originada por la
emisién de ruide, ocasionada por automoéviles, camiones, autchuses, tractocamiones y
simlares, seestablecen los siguientes niveles permisibles expresados en dB (A)

Peso brute Hasta Mas de 3,000 Mas
vehicular 3,000 kg y hasta 10,000 kg 10,000 kg

Nivel maximo
permisible dB (A) 79 §1 84

Fuente LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE
Decimotercera edicion pag 266 Editorial Porria

Los valores anteriores serdn medidos a 15 m. de distancia de la fuente por el método
dindmica de conformidad con la norma correspondiente.

Para el caso de las motocicietas, asi como de las bicicletas y triciclos motorizados, el nivel
méximo permisible serd de 84 dB (A). Este valor sera medido a 7.5 m. de distancia de la
fuente por método dinamico, de conformidad con la norma correspondiente

Art. 31, La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, de acuerdo a sus facultades,
prohibirdn la fabricacion, ensamble, importacion o distribucidn de vehiculos automotrices
que rebasen los niveles maximes permisibles de emisidn de ruido, establecidos en el
articulo 29 de este reglamento

Art. 32, Cuando por cualquier circunstancia los vehicules automoteres a los que se reficre
el articulo 29. rebasen los niveles maximos permisibles de emision de ruido, ¢l responsable
deberd adoptar de inmediate las medidas necesarias, con el objeto de que el vehiculo se
ajuste a jos niveles adecuados.

Queda prolibido realizar estas actividades en calles o predios sin proteccidn actistica
adecuada, y en lugarcs donde puedan causarse dafios ecoldgicos, asimismo, queda
prohibide circular vehiculos e carrcras cn zonas urbanas

Art. 35. Queda prohibida en drcas habitacionales la circulacion de vehiculos con escape
abierto y de los que produzean ruido por el arrastre de plezas metdlicas o por la carga que
transportern.

Art 36 Entoda operacion de carga o descarga de micrcancias u objetos, que se realice en
ta via pblica, el iesponsable de Yo oparacidn no deberd rebasar un mvel de 90 4B (A) de las
sicle a las vemtidés horas v de 85 dB (A) de lag veintidds a las sicte horas. medidos de
acuerdo o Las normas correspundientes.




Art. 37. Se prohibe la emisién de ruidos gque produzcan en las zonas urbanas, los
dispositivos sonoros, tales como campanas, bocinas, timbres, siibatos o sirenas, instalados
en cualquier vehiculo, salvo casos de emergencia.

Quedan exceptuados de esta disposicién los vehiculos de bomberos y policia, asi como las
ambulancias cuando realicen servicios de urgencia. La Secretarfa de Salubridad y
Asistencia expedira una circular sobre las caracteristicas técnicas del dispositivo sonoro a
usar.

Asimismo se prohibe el uso de cornetas o trompetas instaladas en cualquier vehiculo, que
requieran para su funcionamiento compresor de aire y que produzean melodias o sonidos
musicales.

Art. 38. La Secretaria de Salubridad y Asistencia, en coordinacién con las autoridades
auxiliares dentro de su Ambito de competencia, promoverd lz elaboracion de normas
oficiales que contemplen los aspectos basicos de la contaminacién ambiental originada por
la emisién de ruido.

Art. 40 Los carrillones, campanas y demas dispositivos similares que emitan ruido a la via
publica, sélo pedran operarse entre las seis y las veintidds horas

2.3. DE LAS MEDIDAS DE ORIENTACION Y EDUCACION.

Ari. 42. La Secretaria de Educacién Publica inchuird en sus programas educativos y en los
libros de texto gratuitos la ensefianza de los aspectos elementales del origen y prevencion
de la contaminacién ambiental originada por la emision de ruido, asi como de los casos en
que signifique un peligro para la salud y ¢l bienestar humano

Art. 43. La Secretaria de Educacién Publica promovera ante las instituciones de educacion
superior del pais, la realizacion de imvestigacién cientifica y tecnolégica sobre la
contaminacién ambiental originada por la emisidn de ruido y formas de combatirla, ast
como la inclusién del tema dentro de sus programas de estudio, précticas y semuinarios.
Promovera también la difusion de las rccomendaciones téenicas y cientificas para la
prevencion, disminucitn y control de la contaminacién ambiental para la emision de ruido,
en tesis, gacetas y revistas.

2.4. DIt LA VIGILANCIA E INSPECCION

Art. 47. Lavigilancia relativa a fucntes méviles ¢n operacion se realizard directamente por
la Scerctaria de Satubridad y Asistencia  La Secrctaria de Comunicaciones y Transportes,
asi come el Departamento de! Distrito Federal v los gobicrnos de las demas entidades
federativas y de los Municipios en  su cardcter de auxiliares de la avtoridad samtana.
coadyuvaian en la vigilancia del cumplimiconto de las disposiciones de este reglamento



Art. 48. En caso de presuncién de una infraccién a lo dispueste por el articulo 29 del
presente reglamento, la autoridad de trénsito competente detendrén momentaneamente el
vehiculo y procederd a efectuar la medicion del ruido emitido por el mismo, por medio del
método estatico de deteccion de acuerdo con la norma correspondiente:

3. NIVELES DE RUIDO
Cuadro 3

NIVELES DE RUIDO PERMITIDOS EN MEXICO PARA VEHICULOS
SEGUN EL PESO BRUTQ.

México

Peso bruto vehicular en Kg Nivel mdximo permisible dBA
Hasta 3,000 79

Mas de 3,000 ¥ 81

Hasta 10,000

Mas de 10,000 84

Los valores anteriores seran medidos a 15m de distancia de la fucnte y se encuentran en
El reglamento para la proteccién del ambiente contra fa contaminacion originada por la
emision det ruido.

Cuadre 4

NIVELES DE RUIDO PERMITIDOS EN: MEXICO, SUECIA, ALEMANIA,
AUSTRIA Y SUIZA.

Pais Tipo de zona Niveles cn dBA
dia noche
Miéxico todas 68 63
Suecia * wodas 33 43
Alemania * residencial 53 40
015 MIXIY 60 45




Austria * residencial 51 43

zZona mixta 56 50
Suiza * residencial 60 50
zona mixta 65 50

* Estos valores se miden en el exterior de la ventana de la zona afectada.

Cuadro 5
NIVELES DE RUIDO PERMITIDOS EN ESTADOS UNIDOS
Zonas afectadas Nive! de ruido permitide en dBA
Donde el silencio es de gran importancia 60

Residencial, auditorios piblicos, escuelas
iglesias, hospitales, bibliotecas, 70 exterior

Residencial, auditorios publicos, escuelas
iglesias, hospitales, bibliotecas, 35 interior

Estos valores se determinan por {a Federal Higway Administration.

Fuente: Manual de fa Federal Higway Administration
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CAPITULO 1V
FUNDAMENTOS DEL RUIDO

1. DEFINICION

Se define el ruido ¢como un conjunto de sonidos audibles e indeseables provenientes de.
trafico vehicular en calies, construcciones de edificios o cualquier otro tipo de construccidn,
transito aéreo, industrias y muchas otras actividades que gjercen un efecto dafiino y no
placentero al organismo humano, este se mide generalmente en decibeles.

El ruido es una cantidad de energia mecénica proveniente de superficies vibratorias,
transmitido en forma intermitente o estadisticamente fortuita 0 como un sonido no deseado,
existen sonidos que son agradables a las personas, y otros que son importantes de oir
como: ta voz humana, [a misica, el silbar de un pajaro, el sonido del agua en el mar o al
caer en la fuente, una advertencia de peligro, etc

Las personas desean oir todos estos sonidos a un nivel adecuado en el que el oido no se
lastima, no dueie, ademas es muy importante oir todos estos sonidos sin interferencia de
otros sonidos o ruido. El ruido distrae por lo tanto es molesto, no permite escuchar
claramente 1o que 1a gente quiere oir.

El rujdo afecta; el descanso, el sucho y la comunicacion de las personas, el ruide, también
puede dafiar la audicién y generar otras rcacciones psiceldgicas y fisiologicas, que en
algunos casos llegan a ser una patologia. Se conoce también que la eficiencia en ¢l trabajo
se ve seriamente disminuida con la presencia del ruido, ya sea que esté clasificado como
ruido laboral y también por el ruido perimetral o circundante, ya que produce fatiga en las
personas,

En la industria, lugares de trabajo y los centros de estudio son los sitios donde se presenta
el problema de ruido y en donde se deben desarroliar programas para abatirlo, y proteger a
las personas contra este tipo de contaminante. El transito en las ciudades grandes como la
Ciudad de Meéxico es la principai fuente de ruido para la comunidad y puede causar
moiestias a amplios sectores de la poblacion urbana. También el ruido provocado por los
aviones, cs motivo de preocupacién gencral, sobre todo en las cercanias de los acropuertos

2. CARACTERISTICAS DEL RUIDO

Una caracteristica imperlante del rndo por ransporte teriestre s que se desplara con la
fuente que lo esti generando, una persona situada en un punto fijo, no escucha ¢f ruwdo de



manera uniforme. Cuando a velocidad y el nivel del ruide son uniformes, la intensidad de
ruido que recibe la persona tiene una envolvente del tipo de la curva normal de Gauss®.

Existen diversas variables que se toman en cuenta al presentarse el ruido como son la
frecuencia de distribucion, la direccion, el grade de intensidad, el tiempo de fluctuacion y
las condiciones de operacion.

El ruido presenta una varfacion en su frecuencia, a diferencia del senido que es totalmente
homogénea, encontrandose amplitudes de onda que varian sin una secuencia aparente como
se puede apreciar en la siguiente figura.

H00dB —

Fig. 3 Grafica del ruido comun
Fuente' Fisica Enrique Contreras Campos Ed Herrero.

3. RUIDO PROVOCADO POR TRANSPORTE TERRESTRE

Los vehiculos automotores son las fuentes que contribuyen en forma determinante a la
existencia de altos niveles de intensidad actstica en las zonas urbanas.

El ruide provocado por mozores diesel no cambia significativamente con la velocidad, va
que las revoluciones por minuto {rpm) son relativamente constantes a cualquier velocidad
Otro factor importante es que, aunque los vehiculos estén disefiados para que al funcionar
no sean rebasados los pardmetros permisibles de acuerdo a las normas, los operadores no
les dan el mantenimiento correcto o inclusive los Hegan a alierar colocando dispositives
que dan la sensacidn de mayor potencia en los motores por el ruido emitido de los
vehiculos que conducen o hasta llegan a prescindir del stlenciador en el escape de los gases
generados por el motor de combustion interna.

3.1  EL CONCEPTO DE NIVEL.

Para poder comparar decibeles, es decir, hacerlos equivalentes, por ejemplo al evaluar ia
presidn actistica producida por dos fuentes de ruido de igual naturaleza, se utiliza ¢l
concepto de mivel, que siendo matemdlicamente un cociente. fisicamente representa un
simbolo difercnte Se caracteriza porque al denominador se le asigna un valor constante,
previamente cstablecido, que sc conoce como cantidad de referencia o nivel cero y el
numerador constituye ta cantidad variable a la que se le determina el nivel

LN . . - A o . TN
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clhmcie y wrnnto du fannsma



El ruido en determinadas dreas es una combinacidn de un ruido de fondo, que para este
trabajo se identificard como nivel estable, y picos esporddicos o instantaneos. El ruido que
producen los vehiculos automotores es generado fundamentalmente por el motor y la
friccidén causada por el contacto del vehiculo con el suelo y ¢l aire, en general el ruido por
contacto con el suelo supera al del motor cuando tas velocidades sobrepasan los 60 Km/h.

El nivel de ruido proveniente de!l transito vehicular se relaciona con ef nimero o la cantidad
de vehiculos que circulan en un momento dado. El ruide de automotores pesados tanto de
carga como de pasajeros y de servicios municipales, asi come, con las motocicletas, llegan
a producir una cantidad de ruido que es dos veces mayor al ruido provocado por los
automoviles. Cuando es necesario por los cruceros, topes. semaforos. curvas y peraltes de
las calles y avenidas, que los vehiculos cambien de velocidad y tengan que imprimir mayor
potencia a los motores o mayor aceleracion por el proplo disefio de la calle, da por
resultado una generacién de ruido mds intenso

Ciertos estudios realizados en los Estados Unidos han ensefiado que en las zonas
residenciales que se encuentran cerca de unz autopista o avenidas con carga considerable de
trafico vehicular, niveles mayores a los 70 dBA generan algunas quejas por ruido, arriba de
los 75 dBA las quejas aumentan, y a los 80 dBA se presentan cartas, manifestaciones
escritas o peticionss de protesta ante las autoridades correspondientes y ante los
representantes de vecinos.

Como resultado de una encuesta social elaborada en la ciudad de Londres, Inglaterra en el
afio 1968 se cred el Indice de Ruido causadoe por Transito identificado con las siglas IRT en
la literatura cientifica, se basa este indice en la combinacién ponderada de los niveles
acusticos en decibel, ponderacion de tipo A% superados durante el 10, 50 y 90 % del tiempo
de la determinacién. Se propone la siguiente relacién para el céleufo del indice de ruido
causado por transito vehicular:

IRT = Nsy + 4 (Njp—Nog )

Donde Nsp Nig v Nop se refieren a los niveles aciisticos durante 10, 53 y 90 porciento del
tiempo de aplicacion. Este indice de ruido causado por transito, refleja que las molestias
causadas no depende solo del mivel medio Nsp sine también de la magnitud de la
fluctuacién Nyg - Ngg  Sin embargo, nuevas investigaciones revelaron que, a causa de las
dificultades practicas para precisar ¢l Nog con un grado adecuado de confiabilidad es muy
probable cometer errores al establecer ¢l valor del IRT Por consiguiente, sc reemplazd este
indice por ¢l de Nyp en los reglamentos para reducir el nudo por trénsite, a pesar de que s¢
comprobd que fa correlacidon Nyp con las molestias habia sido inferior a la del [RT en la
encuesta inicial. Tomande en cuenta la correlacidn entre distintos indices que son sensibles
a los niveles maaimos producidos en cl periode exammado, se pucde razonablemente dar
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por hecho que cualquiera de ellos permite pronosticar las reacciones de molestia que cause
¢l ruido dei trénsito.

La importancia de los miveles méximos de ruido se demostré en las investigaciones
realizadas en Inglaterra durante el afio 1976 por Langdon y en Suecia por Rylander et al,
también en el ado 1976 En estas investigaciones se encontrd que el grado de molestia
estaba correlacionado con los niveles de mido generados por vehiculos pesados, la
correlacion entre el Nivel equivalente Neq y las molestias era relativamente baja en el
segundo de esos estudios. En lo revisado por Lang en 1965 se observé una gran correlacion
entre el Neg del ruido de transito urbano y el grado de molestia experimentado por la
poblacion expuesta a este ruido.

Recientemente durante los trabajos efectuados por un grupo de integrantes de la
Organizacion Internacional de Unificacién de Normas ha efectuado una reevaluacion
detallada de los datos disponibles sobre molestias y exposicion al ruido de transite
vehicular. Se establecié la correlacion entre varios indices va existentes y ofros recién
propuestos, en su mayoria basados en el Neq vy las respuestas subjctivas y aunque se
reconocié que se carecia de todos los datos necesarios para tener conclusiones sdlidas, se
recomendd que, por el momento se utilice el Neq segln indica el ISO de 1971 para evaluar
¢l ruido de transito.

En determinados sitios de ambients laboral el ruide ponderado es una combinacidn del
ruido generado por una fuente fija y un ruido de fondo, que para este trabajo se identificard
como nivel estable, v picos esporadicos o instantineos.

Es un error muy comun creer que cl ruide producido por fos vehiculos es solamente el gue
es transmitido del motor por el escape, cuando cn realidad existen otros factores de gran
importancia que influyen en la generacién del ruido como son: la velocidad de los
vehiculos, la superficie de rodamiento y las condiciones metereciogicas; a continuacion: se
presenta una tabla ¢n donde sc relaciona la  velocidad con el ruide provocado por los
vehiculos

* Velocidad del trafico: En un estudio de la Natienal Research Council of Canada, A
Brief Study of a Rational Approach to Legislative Control of Noise. Canada 1968.,
sc encontraron los siguientes niveles de ruide a una distancia de 15 meiros del

camino:

Km/h dBA
100 - 116 73
84 - 100 72
67 - 83 67
30 - 66 67

|
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Se observa que al aumentar la velocidad los vehiculios, se ve incrementado el nivel del
ruido que estos mismos provecan tamto por imprimir un desarrolio de mayor potenciz en el
motor como por el choque mas violento que se crea con el are. Asi mismo, en los estudios
realizados por Johnson y Saunders; si se dobla la velocidad promedic del trafico de 30 a
100 Kmv/h el nivel del ruido debe incrementarse en 9 dB.

Superficie de rodamiento. Segtn Rathe, el ruido gue se produce por circular sobre
una carpeta asfaltica es aproximadamente de 5 dBA mernor que ef producido por esta misma
accién sobre una carpeta de concrete hdraubco. También nos dice que en una carpeta
mojada es de apreximadamente 7 dBA mas ruidosa que en la carpeta sin agua. En el caso
de material asfalto o concreto hidraulico.

Condiciones metereolégicas: EI viento v la temperatura son importantes factores
en la generacidon del ruido perimetral a una instalacién, para distancias mayores de los 400
0 500 metros. Estos fendmernos metereolégicos son vanables y por lo tanto muy dificiles de
caleular. Come regla general, lo que es importante de tomar en cuenta en el andlisis del
ruido perimetral, es la consideracion en las ondas de sonido ya que estas son mucho més
dificiles de verse disminuidas puesto gue viajan con el mismo viento a diferencia que si
tienen una direccién opuesta a la de} viento De la misma manera, los cambios en las capas
de temperatura pueden hacer que el senido se eleve o se dirija hacia Iz Tierra.

Lejos de la fuente emisora del ruido, las condiciones metereoldgicas pueden llevar a
cambjos considerables en la intensidad del sonido hasta un maximo de 20 dB, v con vientos
muy fuertes se puede llagar a dismimur el ruido hasta 30 dB. Pero por otro lado, en
distancias menores a ios 400 metros practicamente no influyen en una disminucién ni en un
aumento en los niveles de ruido.



CAPITULO V

RECOMENDACIONES PARA REDUCIR EL RUIDO

1. ANTECEDENTES DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y SU ANALISIS

El Colegio Vista Hermosa se construyd al principio de los afios sesenta al poniente de la
Ciudad de México, D.F., en el fraccionamiento Lomas De Vista Hermosa quedando
registrado con el nimero oficial 221 de la Avenida Lomas De Vista Hermosa; el anico
acceso en aquella época a dicho fraccionamiento era desde la carretera federal México
Toluca. A través del tiempo crecid albergando entre sus aulas a 2,000 estudiantes en los
niveles Preescolar, Primaria, Secundaria y Preparatoria, mismos que son atendidos por 180
profesores y 132 empleados administrativos y de intendencia.

Este colegio se ubica en un predio de 50,000 m® de superficie, 40 % de zonas verdes y
12,.800 m? de construccion rodeado por una barda perimetral de 1,000 m, que colinda al
norte con el Colegio Israclita de México, al sur con la Avenida Lomas De Vista Hermosa, y
al poniente con casas habitacion.

Durante los dltimos afios se ha presentado un problema de ruido en algunas aulas del
colegio por el aumento del transito vehicular en la Avenida Vista Hermosa debido a que en
la Delegacion Cuajimalpa de Morelos se generd un desarrollo Importante al construirse una
gran cantidad de edificios, condomnios horizontales, casas habitacion, colegios, clubes
deportivos y centros comerciales en los tltimos 13 afies, por lo que ios servicios urbanos
como scn las vialidades, fueron afectados notablemente. El parque vehicular gue transita
por esta zona se vid incrementado en un 500 %, todo esto, sin haberse realizado ninguna
obra de ampliaciéon en las avenidas y calles Los vehiculos colectivos, particulares, taxis,
camiones urbanos y de servicios provocaron un aumento en la densidad vial.

En la Avenida Lomas De Vista Hermosa, principal arteria del fraccionamiento Vista
Hermosa se llega a presentar un flujo vehicular de 80 a 100 unidades por minuto en horas
pico; esta avenida, tiene un aforo de dos carriles en doble sentido oriente - poniente con
una pendiente en esta direccion de 22°, ademas de dos topes provocando que tengan que
frenar y acelerar los vehiculos gencrando ruido por ¢l esfucrzo de sus motores.

Une de los edificios del Colegio Vista Hermosa (donde se cencuentran albergados
laberatorios, aulas de dibujo constructivo, inglés y malematcas) de la seccién Bachillerato
esta ubicado a 2.5 m de csta vialidad Por lo antes expuesto ¢l ruido aumenté, al grado de
no escuchar dentro de algunas aulas las mnstrucciones que los profesores  daban a los
alumnos  Iin reuntones acaddmicas sc ha hecho notar que ¢l rendimicnio académico
disminuye ante mtetferencias de esto ndole, asi como, ¢l estodo psicoldgico de los alumnos

v profesores



Debido a que el problema de! ruido en las aulas de la instifucién antes mencionada es
ocasionado por el transporte terrestre Gnicamente. se dejard de lado el andlisis del ruido
provocado por el transporte aéreo ya que en las ocasiones en que se presentd ruide por
transporte aéreo proveniente de helicopteros, ha sido eventual, generalmente relacionado
con fines de propaganda, comercializacién y alguna noticia que se estd cubriendo por
reporteros de 1os medios de comunicacién. Segun informacién recabada en los tres Gltimos
afios los helicépteros han sobrevolado a baja altura dejando caer propagainda.

Las molestias causadas por el ruido en un salén de clase no se presentan Unicamente en el
ambito auditivo, éstas llegan a generar un conflicto en la comunicacién entre el docente y el
educando, es decir el ruido se convierte en una interferencia importante de la
comunicacién, conduciendo al profesor a subir el nivel de voz o emplear ofro tipo de
argumentaciones para dar a conocer }a instruccién, o ¢l tema que se esta estudiando, y por
parte del alumno al no escuchar adecuadamente se presentan dudas.

Cabe mencionar que el presente trabajo se refiere en particular al ruido como una
importante interferencia en los centros educativos det nivel medio superior en donde asisten
a las diferentes instituciones, personas con una edad promedio entre los 14 y los 19 afios,
etapa en la que psicoldgicamente, existen una serie de cambios y necesidades de adaptacion
a los sistemas establecidos socialmente, v por supuesto en los centros educativos, a traves
de la observacion de un regiamento.

(Cuantas veces se escucha, en las aulas durante una clase, decir al profesor jSILENCIO;, v
esto sucede no por otra circunstancia, sino por la provocada por los mismos educandos, que
son los generadores de ruido, sin embargo cuando el ruido proviene de una fuente como es
el caso de vehiculos automotores, se da un incremento def ruido en el interior de las aulas,
disminuyendo la concentracién que se requiere en los estudiantes para el buen desarrollo
del ejercicio docente.

Dado que los vehiculos automotores son las fucntes gue contribuyen en forma determinante
a la existencia de altos miveles de intensidad actstica en las zonas urbanas, se investigd mas
sobre el problema de ruido que se presento cn ¢l colegio y que se conocid por las quejas de
los alumnos

Primero, se llevd una accién que consisti¢ exclusivamente cn  interrogatorios directos
planteados a los quejosos y en segundo término se aplicé una encuesta a los usuarios de las
aulas donde sc prescntaba el problema para conocerlo en forma amplia y después de
evaluarlo, encontrar alternativas que solucionaran csta dificultad dentro de Ja institucion.

La encuesta que s¢ aplicd a 140 alumnos de 230 corresponde al 60 8 % de los cstudiantes
que regularmente asisten 2l edificio nombradoe de laboratorios cs la siguiente.



2. Encuesta sobre ruido en las aulas del Colegio Vista Hermosa
Sececion Bachillerato
Grupo fecha hora de clase
Instrucciones
El presente cuestionario tiene por objeto conocer tu opmién acerca del ruido que se
presenta dentro de tu salén de clase, y de esta manera encontrar la forma de poder

eliminario o disminuirlo para que puedas mejorar tu aprendizaje.

> Todas las preguntas que se formulan en el presente cuestionario tienen tres respuestas
posibles.

3 Contesta marcande con una cruz en la respuesta gue tu consideras cotrecta.

> Solo se podra contestar en una de las tres opciones, en ¢l caso de tener dos 0 mas
opciones marcadas, la pregunta se eliminard.

» Este cuestionario es andnimo y confidencial.

> Se agradece de antemano la cooperacién que te sirvas tener al contestar la presente.

PRIMERA PARTE

1. ;En las ciases escuchas una cantidad de ruido que no te permite entender algun tema que
se estd estudiando?.

siempre I:‘ algunas [:j nunca l:l

VeCcecs

2. ;El ruido que hay dentro del salon de clase proviene del exterior?.

siempre l:i algunas D nunea :]

VCCLs

3. El ruido que hay dentro del salén de clase es generado por autos, camiones y
motocicletas?

siempre ‘:t algunas [:] nunei D

VEeCeS

4 U ruido que Ty dentio del salon de clase es generado por los propios alumnos que ahi
¢ A ¢
s eneucntra’?



siempre |:| algunas D nunca |:

VECESs

5. ;Durante ia clase de Dibujo Censtructivo, escuchas ruido que proviene de la calle? .

siempre l: algunas [:] nunca [:]

VECES

6. En ¢l laboratorio escuchas ruide que generan los camiones y autos de la calle?.

siemipre E algunas |:| nunca I:l

veces
7. ¢En el laboratorio tus compafieros generan una cantidad de ruido que no te permite
comunicarte adecuadamente durante el desarrollo de la practica?.

siempre L_:] algunas D nunca [:I

VECES

8. (En los salones de clase se presenta una cantidad de ruido; esto ocurre en las materias
impartidas entre las 10.00 y las 12.00 h.?.

siempre I:’ algunas l:j nunca D

veees

9 ;En los salones de las clases de inglés el nudo no te deja escuchar correctamente la
pronunciacion de las palabras en el idioma que estas aprendiende?,

siempre l:’ alpunas [:' nunca [:

VECLSs

10. ;En ¢l salon de Misiea, el ruido que proviene de la calle ¢s muy bajo?.

sicnipre l::l algunas D nunca ‘::]

VECES

11.  En las clases existe un ambicnte que to permite cscuchar perfectamente todas tas
comunicaciones que hace ¢l profesor?.

siempre r——l algunas E] nunca :‘

VCCCS

12. i los salones de clase se presenta una cantidad de wido, este ceune en las materias
impartidas entre las 12 00 y fas 15 00 h?
slenpre ["‘ “‘} AHgenas P nuted ) X

VeCUs



13. ; El rutdo que existe en el saldn de clase se debe al motor de camicnes que transitan por

la calle?

siempre D algunas E

VECEs

nunca

14. ;En el salon de Matemdticas, el ruide que proviene de la calle es muy alto?.

siempre l: algunas S

veCes

15.¢En los salones de clase se presenta una cantidad de ruido; esto ocutre en las materias

impartidas entre las §.00 y las 10.0C h?.

nunca

slempre lgunas nurca
SR N v G

SEGUNDA PARTE

a).En su clase logra tener un nivel de concentracién éptimo si__no___

b)}.Durante la clase escuchas ruido de motocicleta. si___ no_ _
c).Durante la clase escuchas ruido de automdvil. si___no___
d) Durante la clase escuchas ruido de camidn. si___no_
¢).Durante la clase escuchas ruido de avion si__ no_
f).Durante la clase escuchas ruido de maquinas de construccién.  si___ no_
2).El rutdo del exterior te permite escuchar al (ia) profesor(a). st no_

h).Debide al ruido del exterior no comprendes algunos temas. si___no___

1} S1 existe ruide exterior, cste te provoca fatiga, st ne
73-En su saldn pereibes algunas veces ruido del exterior si__ no___

3 CONTROL DEL RUIDO Y RECOMENDACIONES.

Para resolver ¢l problema de nndo perimetial, que se presente en cualguier instifucion
cduenta se debe partr de T torma como conttalario tomando en cuentz que en general os
planteles educativos se encuentran inmersos en o onudad de Mesieo s por ende. rodeados



por avenidas comiinmente Hamadas principales y calles alternas que tienen una densidad
vial considerable, en donde se generan niveles de ruido altos, en diferentes horas
conocidas como froras pice y que no permiten al docente o al educando desarrollarse en un
ambiente adecuado.

El ruido se transmite desde su lugar de origen hasta el oido de un receptor. Por
consiguiente. para controlar ef ruido una forma es reducir la propia fuente emisora,
interrumpir gl medio que favorece su desarrollo o su conduccion y finalmente proteger el
oido del receptor,

Si se considera la altemativa de proteger al receptor del ruido, por supuesto que se resuelve
el problema de evitar dafios auditivos por emisidén de ruido. Sin embargo, recordemos gue
se trata de personas ubicadas en aulas de estudio en donde se requiere una comunicacidn
verbal para la practica docente.

Eliminar el medio que transmite el ruido, se torna practicamente imposible sin embargo, se
pueden aplicar una serie de factores que no favorecen la transmision del ruido como son los
materiales absorbentes y aislantes de ruido, logrando con ello disminuir la 1ntensidad del
ruido perimetral.

Es recomendable llevar a cabo un estudio de ruido perimetral y hacer un diseito adecuado
de control de ruido en las instalaciones educativas, dentro de los horarios, y dias de
funcionamiento, por medio del cudl se verifique que se encuentran los niveles de ruldo que
se especifican en la norma y el reglamento para la proteccion del ambiente contra la
contaminacién originada por la emision del ruido. Se recomienda entre otras alternativas,
aislar acisticamente las estructuras existentes en las edificaciones de los planteles
educativos, cambiar el diseflo arquitectdnico y materiales y complementando toda esta
adecuacién con las pantallas antirrvido que a continuacion se describen sus ventajas y
desventaias:

3.1 PANTALLAS ANTIRRUIDO.

Existe la crecncia de que las pantallas construidas con arboles son una excelente solucién al
problema del ruido exterior a una construccion, pero en realidad esto no es tan cierto, ain
plantaciones densas y profundas absorben aproximadamente 5 dBA. Se necesitarian varios
cientos de metros de fondo de arboles para tener alguna reduccion apreciable. La absorcidn
de la vegetacidon esid muy ligada con la frecuencia del sonido, frecuencias altas s¢ absorben
mas que frecuencias bajas.

Las pantallas de arboles sc recomiendan en casos de que los niveles de rwdo no sean muy
altos y sobre todo porque llegan a proveer un cojin psicolégico importante.

Las barreras mads cfectivas son los terraplenes de tierta o muwos sélidos de conereto o
mamposieria Fstos absorben el sonido y reducen substancialmente  los niveles de ruido
que se generan alrededor de los planteies educativos.

i las fguras 4 v 5 se presenta informacion sobre el ruide en caireteras v la disminucion
de este, obtemda en base a una extensa sene de mediciones por el personal de la Califorma
Divisien of Thahways,



Caso Ay B

Fuente de ruido b A=12m
244 m del piso My
' . Altura del
receptor
Mure 2.00 m 0.80 m 2.00m

ﬂ del p1so
Terraplen

W/ A

Fuente de ruido a
2.44 m del piso CasoCyD

Dist. B=30m

Altura del
receptor

:‘i 2.00m

Bordo y baranda de 1.2 m de alte del piso

I,

CASO DESCRIPCION V/H REDUCCION
A terraplen y muro 0.18 150
B terraplen 0.18 3.0
C muro de 2 00 m 0.17 12.0
D borde y baranda .17 3.0

Fig. 4 Ejemplos empleados para la reduccién del ruido
Fuente Libro thghway Engineering.

La figura 4 presenta cuatro casos ilustralivos de dos difereates propuestas para la reduccion
de ruado. La primera a base de un terraplen y un muie, la scgunda a base de un terraplen
Gnicamente, la tercera con una banera de 3 metios a la onila de la avenida o viahdad donde
pasan los vehiculos, v o cuarta opeion con una baranda de 1 20 meto localizada en ¢l
IS0 Pt




Los resultados que se presentan al final de la figura 4 se obtienen de los nomogramas que
se encuentran en la figura. 5; estos nomogramas permiten obtener en forma teodrica la
reduccién del ruido para los diferentes casos. Dadas las distancias de las barreras z |z fuente
(A) v de 1a barrera al receptor (B}, se obtiene un factor V/H de la tabla de la izquierda; con
este factor V/H y la posicidn vertical de la barrera en relacion a una linea recta entre la
fuente vy el receptor, se puede obtener la reduccién de ruido de la tabla correspondiente
segiin sea el caso [as lineas trazadas representan los cuatre diferentes casos
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Fig 3 Nomogiamas para obtener en forma teorca la reduccidn del ruido
para los diferentes casos Dadas las distancias de ias barreras a la fuente
.Fuente: Libro Highway Enginecring,

La fioura No § presenia los resultados de mediciones de ruido practicadas sin pantallas
contra rwide para carrcteras en corte, planas o clevadas, habiendo sido realizados por la
California Division of Highways. en la que se deteinunaron las distancias recomendablces a
las que tienen que estar los edificios para evitar tenal problemas de riido en diferentes
zonas urbanas con sus vialidades y pasos de carreleras

Asi mismo, sefzla en donde se cncuentran los 1esultados de los cuatro diferentes casos
presentados antetiormente. con unos pequeiios circulos




En los dltimes afios se han instalado varias barreras especiales a lo largo de las diversas
autopistas del mundo que sirven como pantailas absorbentes de ruido, de estas experiencias
se puede deducir lo siguiente: La densidad de la barrera protectora debe ser por [o menos de
5 Kg por metro cuadrado. La altura se debe ajustar de manera gue cada uno de los
receptores no reciba el ruide en forma directa. La barrera necesita tener una longitud
considerable, se recomienda que cada uno de los extremos horizontales de la barrera este
por lo menos a una distancia del receptor de diez veces mayor que la distancia entre el
receptor y el extremo vertical de la misma. Los niveles de ruido dados anteriormente se
refieren a mediciones en el exterior de los recintos o también conocido como ruido
perimetral.
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Fig 6 Rudo caracteristico de camiones vs distancia de tres 0ipos de camino
Fuente: Libre Highway Engineering

En la figura No 6 se observa la forma como se comporta a una distancia de tres metros de
la fuente el ruido emitido por diferentes fuentes
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De cualquier modo s¢ debe tomar en cucnta que la propia estructura constructiva de los

edificios cn donde sc albergan las aulas de estudio en ¢l caso de los centros de enscfianza,

también son una proteceion contra el ruido ya que absorben gran parte de este, cn basc a los

propios maleriales y ventanas empleados en las construcciones,

La informacion proporcionada por la Federal Fighway Admimstration muestra las

reducciones que se obtienen en los niveles de ruido dependiendo del tipo de estructura y la

condicién de la ventana (ver cuadro 6)

El nivel de ruido en cualquier postecion de un cuarto estd consttlwda por dos paites.

a Y Sonido recihido directamente de la fuente

- Bl aula se1d menos tuidosa. exeepto para s personas que se encuenten en o
campo de nudo directo

i




2.- El sonido en general se reducira.

3.- El tiempo de reverberacidn se reducird, lo cuil es benéfico en las aulas de trabajo
con ruidos ocasionales, ya que [a reverberacidn de estos ruidos inesperados se
reducird. Ademds facilitard la ubicacidn de las fuentes de ruido, reduciendo asi el
sentimniento de confusién que se provoca por el ruido en ¢l interior de las aulas.

Cuadro 6

REDUCCIONES QUE SE OBTIENEN EN LOS NIVELES DE RUIDO

Tipe De Estructura Ventanas Reduccidn del ruido nivel tipo dBA
Todas Abiertas 10
Manposteria Cerradas 25

Vidric Sencillo

Manposteria Cerradas 35
Vidrio doble

Fuente, Federal Highway Administration

El uso de tratamientos de absorcidn de ruido en salones de clase particularmente en las
zonas destinadas a pisos y techos es sumamente importante, por la reflexién de Ja onda
sonora en estas zonas. Normalmente en estos espacios se utilizan divisiones que no reducen
el ruido, por consiguiente es importante que los ruidos sean disminuidos tan rapido como
sea posible. El uso de materiales absorbentes cs de gran utilidad en los espacios de
circulacion, como lo son, vestibulos. lobbies, corredores y pasillos. Los pasillos larpos, que
nO cucntan con un tratamiento acistico, suelen funcionar como unos tubos tfransmisores de
ruido.

Si se usa un tratamiento acitstico a lo largo de los techos, ¢ inclusive de ser posible en las
partes superiores de las paredes, sc logra un confinamicente det ruido en el drea inmediata de
donde sc produce, y reduce ¢l nivel de ruido a lo largo del cortedor que se frata de mcjorar
desde el punto de vista actstico Los absorbentes deben instalarse lo més cerca posible a la
fuente de ruido. Debido a que los coeficientes de absorcidn de los materiales acasticos
varian con la frecuencia, csta debe considerarse al elegir un tratamiento de absorcién
adecuado.

A continuacion s¢ presenta un cuadio con diferentes coclicientes de absoraién paia
diferentes fiecuencias de diversos matenales



Cuadro 7

COEFICIENTES DE ABSORCION DE DIVERSOS MATERIALES

DESCRIPCION FRECUENCIA Hz

125 250 500

1,000 2,000 4000

MORTERO ACUSTICO 007 017 0.50
PROMEDIO
PLACA ACERO ACUSTICO 058 064 071

nervadura 6 in

AIRE
Por cada 1000 ft cubico
con humedad relativa 50 %

AIRE
Por cada 160 ft ¢ibico
con humedad relativa 25 %

LADRILLG 0.03 003 003
aparente sin pintar

ALFOMBRA. 0.02 G056 0.14
gruesa sobre concreto

CONCRETO 001 001 0402
sin pintar

PISO 002 003 003

vinyl, linolinm, hule
sobre concreto

VENTANA 035 0 0.18

ordinaria

-
("]

0.60

0.63

0.90

0.04

0.37

0.12

0.68

0.47

290

0.90

0.05

0.60

0.02

0.03

0.07

0.66

040

7.40

240

0.07

0.65

0.02

004

Tabla obtemda del hbre de DAY, B, Building Acustics




4. RESULTADOS

En el edificio de laboratorios del Colegio Vista Hermosa fué en donde se presentd el mayor
ntimero de comentarios y quejas sobre ruido dentro de las aulas, la fachada norte de este
edificio se encuentra a una distancia promedio de dos metros de la barda perimetral de la
institucion.

Se aplicd una encuesta sobre el problema de ruido a los estudiantes que asisten a los salones
ubicados en este edificio debido a que de todas las dreas y edificios de la planta de conjunto
el edificio mencionado es el més cercano a la vialidad Av. Vista Hermosa en donde se
presenta una densidad vehicular en el  horario 7.00h a 15.00h de 26 hasta 73
vehiculos/minuto.Los resultados de esta encuesta proporcionaron la informacién necesaria
para conocer &l problema de ruido que se presentaba en esta zona, asi con este instrumento
se cumplieron diferentes objetivos, que son:

a). Identificar las zonas que presentan un problema de ruido.

b). Conocer el horario en el que se presenta el ruido.

c). Discriminar las aulas y puntos en donde no se presenta un problema por ruido.

d) Evaluar las zonas afectadas por contarninacidn del ruido.

€) Determinar las acciones correctivas que deben efectuarse para disminuir, desviar,

y/fo eliminar [a contaminacién por ruido.

£ Elaborar un programa para llevar a cabo las modificaciones a los cuerpos, aulas o
elementos de construccidén que sirva para dismunuir, modificar y/o c¢liminar la
contaminacion por ruido.

a) Presentar a la Administracion del Colegio un estudio econémico con diferentes
alternativas que permitan cumplir con los incisos anteriores considerando el costo,
la mano de obra, v el tiempo necesario para hacer las modificaciones.

h) Presentar proyecto para su aprobacion y determinar fecha de inicio y conclusién de

las obras de modificacidn, demolicion, reforzamiento, y construccion neccsarias

para cumplir con los objetivos planteados.

i) Es recomendable conocer el tipo de material de construccion de las instalaciones,
las ventanas con que cuenta, y tanto en piso como en techos lambién conocer gue
material se tiene; tedo lo anterior con el objete de disminuir el ruido apoyédndosc
con lo presentado en los cuadros 6 v 7 del presente trabajo.

Sobre la barda existente en ¢l Colegio Vista Hermosa construida con predra braza de origen
voleanico cuyas dimensiones son de .30 m de ancho por 2.00 m de altura; se construyéd
una nueva barda hasta una altura de 4.5m con matenales que dismimuyen la intensidad del
mvel de tuido. como es el panel w covintee. gue esta formado con dos mallas unidas pos
medio de gwas en linea quebrada de fa fmma wodel nusmo matenal clectiosoldada
wolocando en lorma mteimedia una cama de O 05 nr de wueed



A este panel w covintec una vez que se coloco se le aplico en ambos caras una capa de
mezcla de cemento , arena y agua que permite una rigidez en la barda y disminuye ¢l ruido
que se presenta; por la altura a la que se elevé el injerto de la barda con este nuevo material
fue necesario a recomendacion del constructor dearroilar una serie de castillos a cada 3.5 m
de distancia anclados en la barda de piedra lava que formaba la barda original, de esta
manera se reforzd la barda, finalmente el acabado de la misma depende de diversos factores
porque existe en el mercado de materiales de construccion una gran cantidad de resinas
pinturas, plasticos, cintilla, etc . que se emplean para los acabados en las bardas.

Panel W con doble malla y cuerpo
con base de unicel

Cubierta de panel W, con materiales

—
4/ arena, cemento y agua -

45m 7‘

rauro de piedra lava

Fig. 7 Seccidn transversal de la barda del
Colegio Vista Hermosa.
Fuente. Folleto Material De Las Lomas S.A de C V.



Vi CONCLUSIONES

El ruido es un factor de contaminacion ambiental que interfiere durante el desarrollo de las
actividades hamanas de forma importante y generalmente no se le presta mucha atencion a
este fendmeno fisico cuando se presenta, debido a que se acostumbran las personas a
tolerarlo a costa de un esfuerzo en el nivel de conceniracién. Esto se presenta diariamente
en el interior y alrededores de los centros de educacién ¢n donde se requiere precisamente
de una buena concentracién de los alumnos al escuchar las instrucciones, indicaciones v la
informacion que los profesores trasmiten en las clases.

Existen en todas las instituciones educativas una serie de factores que generan ruido ¢omo
son el voceo, en los edificios, los timbres, campanas, silbatos, y las voces mismas de los
que asisten a estos lugares; ademds en el exterior de los planteles educativos la presencia
del trafico de vehiculos también contribuye con una cantidad considerable de ruido
alterando la armonia del medio ambiente.

Las autoridades de las instituciones educativas deben tomar en cuenta la contaminacién por
ruido que se presenta en los alrededores y al interior de sus instalaciones para eliminario,
disminuirlo y tomar las medidas necesarias que controlen este problema y asi permitir un
adecuado desarrollo de la labor que efectila su personal docente. ademés de contribuir con
ello a obtener un ambiente que facilita la concentracion de ios estudiantes y por lo tanto el
estudio de ias diversas disciplinas gue se imparten en sus aulas.

Se recomienda efectuar de manera frecucnte. determinaciones cualitativas sobre la
presencia de ruido contaminante a través de instrumentos como encueslas o preguntas
directas a los asistentes de un centro educativo. Estas determinaciones pueden lievarse a
cabo al término de un periodo escolar para gie después de analizar los resultados aportados
por las personas que participen en una encucsta o que han sido interrogados, se proponga,
se apruebe y se efectiic una accién remedial si existc un problema de ruide ocupando para
ello el tiempo destinado a las vacaciones escolares entre el término y ¢l inicie de un curso
escolar y el siguiente curso

Se debe Hevar a cabo un cstudio de ruido perimetral en las instalaciones cducativas, dentro
de los horarios, y dias de funcionamiente, por medio del cudl se verifique que se encuentran
los mveles de ruido por abajo de la norma que para tal efecte se ha publicado, y que se¢
aplica a los centros de trabaje como lo es una institucion de servicios cducativos.

Es importante que las autoridades en materia de cducacién, tegislen sobre los niveies de
rwdo que deben existir como maximo en los lugares a los que asisten los escolares ya sea
que se trate del nivel medio superior o de Jos niveles de escolandad antertores a este, con el
fin de obtener una mayor calidad de vida v ¢f proposito de mejorar los aiveles de
concentracion de los edueandos.

La Ley Mevcant a tavds de sueplamento sebie rusdo ncline vehiculos con peso hasta
3

000 Kg wn embaigo existen ransperies piblicos de mayor peso que genetan juido

thn



contaminante a distancias cortas, sobre todo cuando tienen la necesidad de acelerar después
de pasar un tope o por una pendiente en la vialidad, las motocicletas y los autos con el
escape abierto también generan una cantidad considerable de ruido y no se encuentran estos
vehiculos considerados dentro de los apartados del reglamento en materia de ruide por lo
que se considera importante revisar y modificar este reglamento para que sean inchtidos
estos vehiculos.

En ofros paises se ha logrado tmplementar normas sobre los niveles de ruido permitidos
dentro de los espacios como son hospitales, escuelas, zonas residenciales y dentro de los
horarios tanto de actividades como de descanso en dichas centros, todo esto con la finalidad
de proteger el Organo auditive de las personas y con esto dar una mayer calidad de vida
segin los niveles de tolerancia del oido humano.

En los casos en donde se encuentren niveles de ruido que provocan contaminacién se
recomienda iniciar los trabajos correspondientes que estén orientados a disminuir a traves
de pantallas antiruido, barreras o propios para absorber el ruido y resolver en parte los
problemas gue por ruido se presenten; ya que como se reviso en la mayoria de los casos
eliminar las fuentes generadoras de ruido muchas veces es maés dificil que aplicar una serie
de medidas alternas logrando buenos resultados sin grandes erogaciones, por lo que es muy
recomendable seguir este tipo de camino.

El ruido es un fendémeno creade por el hombre en gran parte y solo el mismo pedra evitar
que esto lo enferme y le obstruya oftros trabajos que se encuentran en beneficio del propio
hombre.



ANEXO 1

Términos:
Arménico, primer armoénico o fundamental, segundo y tercer arménico,
frecuencia y nodo.
Armonicos.
Cuando un violinista profesional toca un arménico, roza ligeramente las cuerdas en varios
puntos y pone cada una a vibrar en dos 0 mds segmentos. como se aprecia en la figura No.
Si se toca una cuerda en el centro, se forma un nodo en ese punto v la frecuencia de
vibracion se vuelve el doble de la fundamental.

S$i la cuerda se roza suavemente en un punto distante del extremo, un tercio de su longitud,
vibrara en tres secciones y tendrd una frecuencia tres veces mayor que la fundamental.

Fundamental

v2 [ J_,/I 2% armoénico
v3 l@@@ Jer arménico

vi —e@@@ 4° arménico

En la teoria clemental de los instrumentos de cuerda, se¢ supone que cada una de tas cuerdas
cs delgada, uniforme v muy flexible, y que vibra con una amplitud pequefia entre soportes
rigidos. Para dicha cuerda ideal, los medoes de vibracién anteriores tienen frecuencias
exactamente 1guales a un nimero entere multiplicado por la frecuencia fundamenial y cstos
s¢ llaman armémcos

Para mostrar como s¢ comporta una cuerda respecte a sus armoémeos se dan en la tabla 4 las
frccuencias medidas de una cuerda de paane. cuva ficcuenea [undamental os de 327
vibaciones seoundo o cclos seoumdoe



1 327

6552
98.39
1314
164.7
198.4

232.4
266.8

w -~ O ;M AW N

Modo  Frecuencia Frecuencia

numero Medida  arménica

32.7
65.4
98.1
130.8
163.5
186.2

228.9
261.6

Tabla 4 Frecuencias arménicas de una cuerda de piano

Relacién

2.003
3.008
4.018
5.038
6 066

7.106
8.159

Se puede apreciar que la relacion entre el modo de nuimero, la frecuencia
arménica, corresponde a tomar el valor de ia frecuencia fundamental o el de modo
1 y multiplicarlo por el valor del modo para adquirir la frecuencia de resonancia

Como se aprecia en la columna de relacion.

De esta forma se calcula o se encuentra el valor de la frecuencia para el segundo
arménico, el tercero etc. En el caso del oido se presenta una frecuencia de
resonancia en el canal auditivo con un valor de 3,000 vibraciones/segundo y en el
caso de presentarse una tercera armonica, esta tendra un valor cercano a las
10,000 vibraciones/segundo segun lo expresado anteriormente.



GLOSARIO

Definiciones

Art. 53° Para los fines de este reglamento. se entiende por. FUENTE EMISORA DE
RUIDO. Toda causa capaz de emiur ai ambiente rindo contaminante.

BANDA DE FRECUENCIAS. Intervalo de frecuencia donde se presentan componentes
preponderantes del ruido.

BEL. Indice empleado en la cuantificacion de la diferencia de los logaritmos decimales de
dos cantidades cualesquiera.

CICLO. Cada uno de tos movimientos repetitivos de una vibracidn simple.
DECIBEL. Décima parte de un bell: su simbolo es dB
DECIBEL “A™ Decibel sepesado con la malla de ponderaciéon “A™; su simbolo es dBA.

FRECUENCIA E! namero de ciclos por umdad de tiempo es un tono puro; su unidad es el
Herz. cuy o simbolo es Hz

NIVEL DL PRESION ACUSTICA [s la relacidn entre la presidén actistica de un sonido
cualquiera y una presién acustica de referencia. Equivale a diez veces el logaritmo decimal
del cociente de los cuadros de la presidn acustica seizlada y la de referencia que es de 20
micropascales. Se cxpresa en dB re 20mPa.

NIVEL EQUIVALENTE Es el nivel de presién acustica umforme y constante que
contiene la nmsma cnergia que el ruido. producido en torma fluctuante por un fuente
durante un periodo de obscrvacion,

PRESION EQUIVALENTE  Es ¢l incremento en la presidn atmosférica debido a una
perturbacién aclistica cualquiera

PESO BRUTO VEHICULAR  Pese veluculam mas la capacidad de pasaje y/o carta til del
vehiculo. segun la especificacion del fabneante,

RESPONSABLE DE FUINTL DE CONTAMINACION AMBIENTAL POR EFECTOS
DLEL RUIDG  Teda persona fisica ¢ moral, pdblica o privada. que sca responsable legal de
la operacidn, funcionanuento o admmistiacion de cualywier fuente que emita ruido
contaminanic

RUIDO Todo somdo indescable que molesta o penudigque a 1as persenas



DISPERSION ACUSTICA. Fendmeno fisico consistente en que lz intensidad de la eneria
disminuye a medida que se aleja de la fuente.

Art. 6°. Se consideran como fuentes artificiales de contaminacion ambiental originada por
la emision de ruide las siguientes:

1. Fijas.-Todo tipo de industria, maquinas con motores de combustion, terminales y bases
de autobuses y ferrocarriles, acropuertos, clubes cinegéticos y poligonos de tiro; ferias,
tianguis, circos y otros semejantes,;

II. Méviles-Aviones, helicépteros, ferrocarriles, tranvias, fractocamiones, autobuses
integrales, camniones, automéviles, motocicletas, embarcaciones, equipo y maquinasia con
motores de combustién y similares.

Hoy en dia se utiliza un peso en los niveles de sonido para asi expresar subjetivamente el
ruido. En realidad es una medicion de la intensidad total después de que se filtraron las
notas mas bajas, asi como Ias mds altas Tres tipos de peso se utilizan, dando como resultado
lecturas en dbA, dBB, y dBC . Sin embargo, el mds cominmente utilizado es el dbA, que
proporciona valores medidos para el peso del nivel que proporcionalmente

mds se acerca a la impresién subjetiva del ruido.
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