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Resúmen 

Dado a que en general los niveles de ruido presentes eri un ambiente -

urbano, son debido primordialmente al trAflco vehlcular, y obedecen en 

su Incremento o decremento al flujo y composición de este Oltlmo, en -

este trabajo se desarrolló una ecuación emplrlca para un tipo de ar.te- · 

ria tlplca y especifica de la Ciudad de México.· Se siguió el procedi

miento de medición y obtención de datos Indicado en la Norma Of lclal -

'Mexicana para la "Determinación del Nivel de Ruido hnblente", logrAnd!!_ 

se la cantidad requerida de datos por medio de una medición contlnLla -

de 24 horas por sitio un total de 38,880 datos de ni ve.l de ruido y por 
'. . . ' •. ' 

otra parte se determino el flujo vehlcular por minuto de vehlculos li-

geros y el flujo dé vehlculos ·.pesadÓs. 
·. . . ~ .. ,. 

Ahora bien, de revlslOn,blbllogrAflca efectuada, se encontró y selec--· 

, 
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clono un modelo matemático desarrollado en Inglaterra, que proporciono · 

una guia para el desarrollado en este trabajo, Por lo anterior, se -

obtuvo para cada minuto los valores de nivel de ruido de seis Indicad!!_ 

res del mismo utilizados en el modelo extranjero •. Posterior a esto, -

se Introdujo a una mlcrocomputadora los datos de ruido por minuto de -

cada uno de los 1.ndlcadores mencionados y del flujo vehlcular tanto de 

veh!culos ligeros como de pesados, se llevo a cabo un anat!sls de re-

greslOn mOlt!ple, de donde se concluyo que el Indicador NSO (50 percen 

ti 1) fue el que presento un mejor coeficiente de correlac!On y prueba 

F del anal1sls de varlancla el mejor resultado. 

Asl mismo se realizó un análisis global con los dato~ de los tres ejes 

viales en forma conjunta y el Indicador NSO, de manera que permitiera 

obtener una sola ecuación de regreslOn·mediante l.a cual fuera posible 

generalizar su aplicac!On al tipo de arteria seleccionado para este -

trabajo. 

Por otra parte, con el .objeto de verificar· el modelo general obtenido 

se efectuaron mediciones del nivel de ruido y flujo vehlcular sobre -

los mismos ejes viales pero en sitios y dtas de la semana distintos a 

los de las mediciones iniciales. Con los datos de flujo vehicular se 

. calcularon mediante el modelo los niveles de ruido esperados, encon-c 

tr4ndose que· la diferencia promedio entre éstos y los medidos fue s~l! 

mente de 0.7 declbeles , diferencia que considerando el rango de - .-
. . 

aceptación por exactitud del equipo de medición que es 'de ± 1.declbel, 

resulta aceptable. 

'Las aplicaciones practicas de modelos como el 'obtenido son principal-· 

mente en la predicción de ni veles de ruido, en la estlmac!On de· la - • 



efectl v!dad de estrategias de control que se hubieran Implementado en 

la m!t!gac!On de ruido y en la determ!nac!On del Impacto Plnb!ental en 

los habitantes que viven en las zonas de Influencia. 



1.- Antecedentes. 

A la fecha se han publicado en el extranjero· varios métodos para obte

ner Indices sobre el nivel de ruido que orl_glna el tráfico vehlcular, 

sin embargo estos son espec!flcos pa~a los tipos de sitios en donde_ se 

desarrollaron, y no deben ser utilizados en otros campos por lo que -

en este trabajo se desarrolla un modelo de ruido especialmente dirigi

do a las calles de la ·zona urbana de la Ciudad de México, siguiendo -

los lineamientos de las metodolog!as que se observan en los trabajos -

di rlgldos al mismo objetl vo. 
.. 

Ahora 'bÍen, dado a que en la áctualldad.en la Ciudad de México. las - -
- ·• --,:·- ;·1 ·, ' 

arterias' más confllctlv~s por aitoSniveles,de
0

ruldo son' las avenidas 

Importantes y los ej~s v;al~~, ~~lli~~'~\~~;e·le~'ad9s cfl~jcis véhl cu! a~ 
res, y a que el robierno c~pita1l~~·;er1'10~,01t'íJo's'iániis 

0

ha d;rlgido -

especial atención a I~ constr~~~iori. d~,~~ioV~\~1~~~i·~n ~~t: tratiaj~ 
' '1 



se desarrollo un modelo emp!rlco dirigido a un tipo de eje vial de Úi -

Ciudad de tres carriles para automOvlles y uno para autobuses del servl . -
clo pObllco. 

1 •. 

Los objetivos especlflcos del presente trabajo son: 

Conocer los niveles de ruido tlplco actuales, su comportamiento durante 

.las 24 horas del d!a .y sus tendencias en el tiempo, en el tipo de eje -

vial mencionado. 

Obtener una herramienta emp!rlca que permita predecir en estos ejes vi! 

les o en otros que tuvieron caracter!stlcas similares, los niveles de -

ruido ambiente, allment!ndola con datos de aforos vehlculares y su com

poslclOn (flujo de veh!culos ligeros y flujo de veh!culos pesados), 

lnformaclOn que es comonmente·manejada por· lngenler!a de transito. 

Es Importante mencionar que los modelos como el obtenido en este traba

jo, pennlten preveer los niveles de ruido ambiente que se presentarlan 

al proyectarse alguna modlflcaclOn en la vialidad, as! como realizar -

un slgulmlento a la tendencia de los niveles de ruido en el tiempo, sin 

necesidad de efectuar mediciones de ruido con la consecuente slmpllflc!!_ 

clOn en tiempo, y econom!a al no requerir el uso de equipo costoso y --· 

que requiere manejo de personal calificado. 

1.1.- Problematlca de la ContamlnaclOn por Ruido en la CIÚdad de ~xlco . . - . . . ·~~ 

y Aspectos Generales sobre .sus Efectos en la .Salud del fbinbre. 

Uno de los problemas que afronta:}~itft;ffd'i~f,:xÍ.co>deb;d: ~.la' lnten 
· '. --,.;,. ·::-·<.''.·:;,~F;,; __ }~{;<;J~:~.:._\\{'-/·.,~-, ~r.:.:;~ -,,l.::" .. c _.·_,--: _._._,, __ .. ;_.:.- · - _ .-

s I flcaclOn y a la diversificación de ·actividades mec!nicas que en ella . 

se realizan, tales como actÍvid~~~s· t~d~~t~i~í~s;transport~clOn ... 
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terrestre y aérea, construcción, as{ como reparación de obras y servl-

clos pObllcos, es la contaminación por ruido, la cual hoy en dla repre

senta un .probtema real a la salud pQbllca. 

SI bien una parte de la estructura social prevaleciente ha respondido -

en general con Indiferencia al reto que representa la contaminación por 

ruido, reto que afecta seriamente a la calidad de vida de la poblacl6n 

urbana, otra parte de la población esta familiarizada con la Idea de -

que la salud del habitante urbano esta siendo comprometida con la pre

sencia de este contaminante. 

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

pueden resumir como sigue: 

Fuentes Móviles 

Fuentes Fijas 

Transporte terrestre { 
Transporte aéreo { 

{ 

Comercios 
Industria 

. Talleres 
Equipo electromecanlco 

autom6vlles 
camiones 
motocicletas 
ferrocarrl les 

aviones 
he! lc6pteros 

En cuanto a su contribución al ruido ambiente en la Ciudad de México se 

tiene que las fuentes móviles son en mucho la~ de mayor Importancia y -

las principales ·responsables de los niveles altos de ruido urbano •. 
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De estas fuentes, los ferrocarriles y el transporte aéreo producen - -

problemas locales, no generalizados, que no seran considerados en este 

trabajo. En fuentes fijas cabe senatar que existen 30,000 Industrias -

localizadas principalmente en la zona norte y noroeste de la ciudad, -

ademas del gran namero de talleres y comercios distribuidos en toda el 

area. De cualquier fonna, se ha comprobado que el ruido producido por 

el trafico vehlcular es el predominante y no el proveniente de las fue!!. 

tes fijas (1). Cabe anadlr .que el ruido que se genera en el Interior -

de recintos de trabajo es el denominado como ocupacional, ruido que - -

contribuye escasamente al ruido ambiente urbano. 

Actualmente circulan en esta ciudad poco mas de dos millones de vehlcu

los (2) y se tiene un Incremento anual de un 10%. Se conoce por la - -

experiencia que sólo una cantidad despreciable de los vehlculos nuevos 

ocasionan problemas por ruido, pero no as! los que tienen mas de 3 anos 

en circulación. De muestreos realizados en vehlculos notoriamente rui

dosos se ha encontrado que el 80 porclento tienen sistemas de escape 

con modificaciones al diseno original y el 20 porclento con sistemas -

deteriorados (3). Ademas cabe anadlr que en tos muestreos mencionados 

se ha encontrado grandes diferencias entre niveles de ruido producido -

(1) Información proveniente de estudios realizados en Inglaterra, - - -
Estados Unidos y en el centro de la Ciudad de México. ·. 

(2) Asociación de la Industria Automotriz ("La Industria Automotriz en 
cifras"). 

(3) Muestreos realizados en el centro de la ciudad de México (Comisión 
de Ecologla del Departamento del Distrito. Federal). 
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por un veh!culo de la misma marca. Para.Ilustrar lo anterior se mues

tran algunos resultados de mediciones en la tabla 1. ·En la tabla 2 se 

presenta un panorama general de los niveles de ruido de los veh!culos 

que circulan en México. Y se observa que de las fuentes predominantes 

son aproximadamente 670,000 veh!culos o sea el 32 porclento del total 

los que se estiman en mal estado y q~e producen los niveles altos de -

ruido en el ambiente y que dado a la poca o nula observancia a los - -

Reglamentos de Ruido y Transito, el control en estas fuentes es defl-

clente. Por esto los habl tantes de nuestra ciudad se ven obl lgados a 

soportar el problema de ruido. Algunos estudios recientes Indican que 

algunas 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 encuentran tenslonado.s debido a las exposicio

nes diarias de ruido. 

Los efectos del ruido en el ser humano vartan dependiendo de la magnl-. 

tud del mismo, de la sensibilidad del Individuo y de su "ldeoslncra-

_cla comunitaria: .En la figura 1 se establece el orden de los efectos,· 

en relación al nivel d~ presión acOstlca del ruido que los causa (4),-
r . ,· . 

·y se observan cua't~o ·zonas perfectamente deJ°lmltadas. A la primera se . 

le suele .llamar zona ·"tranquila" _donde no se tiene nlngan efe~t~ o'.- -

efectos nulos, a·la segunda "de Efectos Pslcof!slcos'!; qué.sé.,l~tcÍ'a.~ 
,- :··, - - .. :··,-_ ,-.\'·_' 

con.el denominado "Nivel de Molestias" -produciendo lnterferenclás·con 

(4) Centro Interamericano de Administración def trabajci' (CIAT) · 
Proyecto Regional (OIT/PNUD) 71/254. 
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Nivel. de ruido en vehlcul.oe Nivel. de ruido en veh(cul.c 

Vehículo 
11 Cl.aramente aceptableº "Notoriamente Ruidoaott 

Diferencia 
dB(A) dB(A) dB(A) 

V .w. Ccmbi 78.3 89.9 10.7 
A\\tom.Sv11. 75.0 89.0 14.7 
C11mión c'e carga 83.3 92.0 8.7 
Metocicleta 77 .o 98.0 21.0 

Tabla N•. NI veles de ruido entre un vehlculo con emlslOn de ruido "Claramente Aceptable" 
y otro "Notoriamente. Ruidoso" de una misma marca. 



t111Jltl lit 11/IW!U\lllit. l;t1NIU111t1 ~ Nllll I 1~ 111111i1 hl\111. U IHIJlllJ 1 tlll lftll~l t.:llNlllll\tJ ··~ l irlil rrn.tt:o111 i..: w.11. .. IUtt..UIO LC ~H. OC UClllCU- \ll.11. tN .. tu lt.nHl-
EN ll.f.N ESTADO .. EN MAL ESTA00 0 LDS RUIDO• KU. EST~ Slll.E. 
sl!UAl 'll l&l~AJ '1! ~I l!h dBCAl 

(2) 
AUTDllJS LIU3ANCJ 5llJl 0.20 BJ,4 .... "'" 2,:no ... 
AUT1W! """'""" 

5300 D.25 .... .... 3,?10 ... 
AUTDB.5 PARTID.LAR 5llJl o.zi. BJ,4 .... "" 2,'ISD ... 
TR!l.EllS 400 0.02 

TR""'IA ,. 0.001 

lf:TRO ,, .. 0.07 

TAXIS RUTA ílJA1 

llllll! 30,lil9 1.ltfi 78.3 II1 ""' 18,263 ,. 

'"''" J,382 0.16 75.D .. '"" '·"" 
.,. 

TAXIS DE SITJD1 26,521 1,27 ?S,D .. "" "·"" 
.,. 

TAXIS LIBRES¡ 25 966 1,25 75.0 .. "" """" 
,. 

SUBTOTAL: 102:624 1h'§i 

AUTOS PAATIQl.ARES 1,900,0CD 91,19 75,0 .. ""' 570.CXXJ .,. 
KJTOCic..tTAS 11,000 0,5) 71,0 .. ""' B,230 ... 
"""" ?O 000 ...hl2. "'·' 92 "" JS,OCXJ ... 

T O T A L 2,08l:ó21t 100,00 

1,- K:DIOlli A SU PASO f:N LA UIA Pl.B..ICA 

2.- K:DIDDS EN PISTA AOEQJAOA, EN m.DICICH:S DUTtCAS CE At'ELERACIO'i V A 15 f'ETRQS, 

Tabla N•. 2 Niveles de ruido por modo de transporte. captidad de veh!culos. % en mal 
estado. 
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el sueno y tennlna con el "NI vel de Alerta" (segQn la OIT documentos -

de 1974) que produce Interferencias con 'el trabajo. Los efectos m!s -

Importantes del ruido en el hombre est!n dentro de esta zona, aunque -

la evaluación es dificil debido a la subjetividad de los mismos. Es-

tos efectos tienden a producir tres tipos· de respuestas; respuesta - -

som!tlca, respuesta qulmlca y la psicológica. La som!tlca es el efec

to que el ruido causa en el hombre y se manifiesta por medio del cuer

po humano, por ejemplo vaso constricción periférica, hlporrltmla ventl 

latlva y variación tensomuscular. Se tiene también que estas altera-

clones obedecen a variaciones qulmlcas, agrupadas como respuesta qulml 

ca en la que se ha encontrado variaciones cllnlcas en 1 a composición -

del jugo g!strlco, sangre, orina, y fluido neur6nlco. As!, cuando la 
. " 

acción del ruido es prolongado ,se presentan las Olceras g!strlcas y -

colltlcas. Por otro lado la cf~ferisá organl~a en esta zona es ·mucho --
. . . 

mayor que en cualquier otra llamándosele "adaptabilidad". 

Por Oltlmo en la zona de efectos pslcoflslcos se tiene la resp.uesta -

psicológica, que se establece como alteraciones del equilibrio emocio

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

a) a nivel sueno 

b) a nivel ·atención 

c) a nivel concentración 

d) a nivel Irritabilidad 

e) a nivel ansiedad 

f) a nivel inhibición 

g) a nivel neurótico 
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La terecera zona se ·presenta con efectos de "Les iones Temporales" y -

coincide con el "Nivel de Peligros" también denominado as! por la OIT. 

En esta zona, el individuo se halla expuesto a sufrir lesiones organJ. 

· cas temporales y se le considera como el primer pelda~o para obtener 

una lesión permanente. Toda lesión organica, por temporaria que sea 

es acumulativa •. su temporarledad se refiere Onicamente a los efectos . ' . . . ' 

exteriores que causa en el individuo; pero cada retorno a la normali

dad va haciéndose ·cada vez mas dificil hasta que en un momento dado -

ya no hay regreso. • 

Finalmente la cúart~ ~~ria'.correspondiente a niveles de ruido con - -

"Lesiones Permanent~s ;;¡-,";~~·tie~;ones se vuelven permanente~ e l rrever 
- ~·- .. --,; .. -., - -

slbles, se caracteriz~npór'ila'd:strucc!On de las células ciliadas -

del Organode c~h~·*'~\~!~~i;~~~~{i~&~E~~~s;.célul.~s -~on elemento.s, -
tacti les que. exci tan'.las ·•termlnales.•nerviosas produciendo .la sensa--

. -· . · · · · , ·:: >:< ::~r~ \~~~;c~;-?;':~1>,,¡:i:~i-~'.~'!:s<V:i:~:;_,·i::~;~t~::-\\~,~;;.:_:,~>:\•:.':··:;:~~~:: ·:,:/::_ .-'; .. ,-:.- ·' >_-) .: -_ --·-. '· · ·. ·· 
clón_ audible. _·La perdlda•·audl'ti va '.causa·:Ja ;neces !dad de requerir una 

:_· <:, _: ~-,:~t-i1f:,{~t:rn~-~~-:;:·':-~~:'.·-'.:t~~;-;«0:~¡;;:_~~-f;:~¿+~~\fi::J';:\\~-:_':_~~-~-it:~':{i5r~ :;·: ~º'-~~-:./: :,:- ; __ ._. ··i i ·. _. .. -
mayor cantida_d ··de '.energl ii'\ para ';peri:! l:iifl sciriidcis"i y>.1 a· impos i bi 1 !dad de 

escuchar . so_n 1 dri~: ;f.~~~~~i~~i~!i~~~:~~f&.~,·~~f ~~·;-~tR~--,~:'3·~\y··.' ., . -. 
En general_,. un·ruido•pliede,considerarse•peligroso para•el. 6rdo, si en 

. ; .·- -· .-···: ~-: _;t:·:);iJ~5f::~{~}!\~:·r\~/.'·?.x(i:!·:::.'.:~:y:_;::\:-'i¡:-_,-:·-:::_:.<:_ ,-:: :12 .. _,,;.:_~"-;;,: :,_;_:- :_,-> ;_ -: · -~- -. : · ' . , 
una audiometr!a _ (5)efectúada:dos'mi~utos despOes de la exposición, - . 

regularmente exced~' 1d'J~~(~~fe~ ~;·;faó'o'~z ~l nivel del umbral de - -

audic!On, 15 decib~'í:;'.;2~Ü~\'~~;'i; ~as.-· Anacliendo que un dano pe!rn~ 
___ ,.;;_ i ~-- • .--

nente puede ocurrl r cuando ull cambió temporal del ni veldel umbral de 
. . . . ' ·::: -~ .. ·· / ·: ·::-' ; -, ' . ' . 

audición produC:icfocpor una exposición simple al ruido ~xceda _de 40 dB, 

o cuando en un.i~l1n1no de 24 hrs., no desaparezca el desplazamiento -

del nl vel del tirnbral. En la graflca 1 se présentan los ni veles de -

ruido del umbral de• audlc!On en un o Ido normal. 
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La legislación mexicana en materia de contaminación por ruido a.an no -

considera normas para restringirlo en el ambiente, pero observando los 

niveles recomendados en el extranjero, especlflcamente por la U.S - -

Envlronmental Protectlon Agency (EPA), se tiene que el nivel para evi

tar dano al oldo es de 75 dB (A) como nivel d!a-noche y de 55 dB(A) -

también nivel dla-noche para evitar Interferencias en la comunlaclón 

oral, el descanso y el sueno. 

Mem6s se sena la que en México no existen datos epldemlolOglcos .. sobre . 

efectos del ruido en las personas, y mucho menos estad!sÍ.tcas que " - · 

relacionen calidad auditiva y zona donde se vive o ·trabaja,.Ja'lnfor~ 

maclOn anterior sobre efectos del ruido en el hombre es resultante de 

diferentes estudios realizados en el extranjero. 

(5) Ver glosarlo en apéndice 5.4. 
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EL QDO NORMAL SEGUN LA ISO Y ANSI, NIVELES DE UMBRAL PE AUDICION 

m~~l;tc~¡!1~TI''~;r.1·1,;;:,. ~~~-r:~~~~ 1~(!~18Tu[~~ ill~1f1~1:'"2~illm~~~~1lt1.· ~J~~ ;;~~~~~ it.:r;.:1¡~ ~1 ~~ 

:~~~~,~~, ;~1,~:,'1;~:J~t~,~,~J''.f J: ~!·:1:'1~~~~;r;j~i¡11~~t;~l~~ '!:~¡~,~~~~1 
.:_·:~J:~/ \J; ~:'. ... ' ;.¡i:~ :Jc!r~~~: . :.:·.::¡¡;~4¿;:;.".~~;" :'. ·!· .. ~··]~~~:1r:H~1::·'!i.:: i~!;;;lLm~l:iifawit.rJrJ~~R~ ~ .. tii;:¡~mil1hlllil!'m1~' 
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2.- Obtención dei Modelo para Predecir Niveles de Ruido l'robiente. 

Con el objeto de mantener en lo posible un ifonnes las condicones de -

los sitios de medición, de manera que esto facilitara la obtención de 

un modelo emp!rico que relacione ni veles de ruido con flujo vehicular. 

se selecciono solamente el caso t!pico de eje vial con cuatro carri

les, uno de ellos para el tránsito de autobuses urbanos, tipo de art~ 

ria que se presenta en aproximadamente 40 kilómetros de cinta asfál tl. 

ca en el Distrito Federal. As!, se evito el incluir infonnaciOn y -

datos de sitios con diferentes condiciones como son; ancho de calle,

tipo de pavimento y pendiente, entre otras. 

Ahora bien, con el fin de conocer las caracter!sticas generales como 

son variables dependientes e independientes a considerar, se procediO 

a efectuar revisión bibliográfica sobre modelos que hubieran sido - -
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desarrollados y utilizados para la predicción de niveles de ruido por 

tráfl.co urbano, con el objeto de seleccionar aquel, que reuniera las 

caracter!stlcas y que considerara aquellas variables que se Identifi

can como t!plcas en las arterias de la Ciudad de México. 

La caracter!stlca t!plca e Importante que se presenta en este tipo de 

arterias y que Influye en el nivel de ruido ambiente, es que los veh.!_ 

culos del transporte urbano de pasajeros y el transporte de carga - -

resaltan notoriamente por sus niveles de ruido en el tráfico vehlcu-

lar, situación por la cual se busco un modelo que pesara en forma par. 

tlcular al paso de este tipo de veh!culos. 

De la revisión bibliográfica mencionada se presentan tres modelos que 

se consideran especialmente Interesantes ya que está~ dirigidos al ti 

pode análisis motivo del presente trabajo. 

El modelo de L.J. Jacobs y J.J. Van Wllllngenburg, (6) que considera 

que el nivel de ruido depende sOlamente de las revoluciones del motor 

y de la velocidad del veh!culo, y presenta la siguiente ecuación: 

N = ot.+~ log V 

. en donde: 

n; Nivel de sonido a 7 .5 m. de la trayecto 
·ria de los veh!ctilos en dB(A) 

' 
v; ·Velocidad de los veh!culos en Km/hr. 

o1.,~ ; Const.antes que dependen del engranaje 
de la transm!S!On utilizado. 

(6) Journal of Sound and Vlbratlon (1980) 7 (4) 
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Como puede apreciarse, la ecuación considera valores para los parame

tros ..e y fl distintos para cada engranaje, y adiciona· una variable -

que depende de la velocidad de los vehlculos. Es Importante menclo-

nar que el nivel de ruido que se obtiene al utilizar este modelo - -

corresponde a un valor lnstantaneo, no representa a un valor medio en 

el periodo de algan tiempo, ademas se observa que no presta atención 

al flujo vehlcular y a la composición de éste, y que dadas las condi

ciones del tráfico en el Distrito Federal como son los congestiona- -

mientes, se ve dificil considerar una velocidad promedio de los veh!

culos y el engranaje utilizado. 

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

NSD = 51.5 + 10 log g + 30 log v 
d 4o 

en donde: 

NSO; nivel promedio de ruido en dB(A) 

Q; cantidad de vehlculos por hora 

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

v; velocidad media de los veh!culos en 
' m.p.h. 

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

percentll 50 y considera entre sus variables Independientes la velocl 

(7) Journal of Sound and Vlbratlon (196B) 7 (2). 
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dad promedio de los veh!culos, la distancia del receptor a la fuente y 

ademas el flujo vehlcular. Sin embargo, no destaca en forma especial 

la contribución del ruido ambiente que provoca el trafico de veh!culos 

pesados, ademas estima que la velocidad debe ser constante, o sea que 

es dirigido a v!as sin semáforos y paradas, por lo que su uso esta - -

restringido a muy pocas arterias dentro de la zona urbana del Distrito 

Federal o a carreteras. 

Por Oltlmo P.T Lewls y A. James (8) proponen un modelo en el, que la 

variable dependiente (indicador del nivel de ruido) sea determinada y 

seleccionada de entre 6 Indicadores (N10, N50, N90, Neq, Ncs e JRT) -

(9) después de realizar analisls de regresión mOltlple de cada uno de 

éstos con los parametros de flujo vehlcular como variable Independien

tes. La ecuación que utlllza es la s!'gulente: 

N = °' + f.> log Q + ~ P 

en donde: 

N; Indicador del nivel de ruido (N10, NSO, 
N90, Neq, Ncs, IRT) en dB(A). 

cx,{O,~ ; coeficientes de.regresión (que deben ser 
determinados por un anallsls de regre-
slón. 

(8) Journal of Sound and Vlbratlon (1980) 72 (1) 

(9) Ver apéndice 5.4. 
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AV. COYOACAN 

COEFICIENTE PRUEBA F DEBIDA CUADRADO 
E c u A c I.· o N .. DE CORRELAC ION A LA REGRESION MEDIO RESIDUAL 

· . 
. ·. 

.N10 = 63.2023 + 8.8174 log Q + 1.9168 P 0.8275 1720 .26 11.0221 

NsO = 5B.1981 + 8.3084 log Q + 1.0710 P 0.8956 3U78.53 3.5046 
" 

N90 = 53.0364 + 7.9311 log Q + 0.1561 P 0.8744 2495.76 3 .• 8482 

Neq = 61.0613 + 7 .8735 log Q + 2.2990 P 0.8122 1550.86 7.5707 

. Ncs = 71.4225 + 8.1.926 log Q + 3.4749 P ·o.5908 517.75 37.0071 

IRT = 64.2772 + 10.98.45 log Q + 7 .4567 P 0.4664 313.45 170.3610 

Tabla 3A.- Ecuaciones por Indicador de Nivel de Ruido (Av. CoyoacAn). 



GABR 1 EL MANCERA 

.· .. COEFI C 1 ENTE PRUEBA F DEBIDA CUADRADO 
E e u A e 1 o . N .. 

· . DE CORRELACiON A LA REGRES ION MEO JO RESIDUAL 
. • . 

' 
· . 

... ' . 

N10 = 63.8551 + .9;2211· log Q + 1 .• 9755 P .Q.B510 2048.57 7.5057 

NSO = 57.1811 + 9.8364 log Q + 0.9966 P .0.9126 . 3744.53 3.9142 

N90 = 50.5235 + 10.4646 log Q - 0.0113 P o. 9107 3658.55 4.1839 

Neq = 61.1986 + 8,6085 log Q + 2.1360 P 0.8396 1876.78 7 .4926 

Ncs = 74 .5322 + ~.3607 log Q + 4.1814 P 0.6502 666.49 28.3899 

IRT = 73 .8321 + 5.5504 log Q + 7 .893_8 P 0.4361 277.28 141.3080 

Tabla ·3B;: Ecuaciones por Indicador de Nivel de Ruido (Gabriel Mancera). 



ANGEL URRAZA 

.COEFICIENTE PRUEBA F DEBIDA 
E e.u A e 1 ·O N 

• DE CORRELAC 1 ON . A LA REGRES ION 
--,::·-_-,e,·. ;;·;::o-e-, 

·--·-)_·,· ., 
¡_-:_,::._'. .. :_,-·:<··. -,, : 

N10 = 66.9818 + 6.2072'Jog Q'+i::3.2l26;p > .D;9D53· 

0;7843 

NSo = 60.5007 + 7 .2368 1o~i·<i:{:x1ji1~% < :>·"&;;'~5'is 
. . : -·_:,. __ :_;-::·""_,'..-:-::;=~~~\:·_.-·;:_';\\\i;:>,_~_:~L~:;\:'.:~~- :-,~,?- '."''· -- · -

N90 = 54.D742 + 8.2152 Jog.Q+ 0:6737 P;0•:' o:a2:J7. 

Neq = 63.66D1 + 6.2s2K:iadi~.ti{~:¡~i&i·,¡a:c '.< o.'9066 

Ncs = 76.63B3 + ~; 1Joi lü~:· Q}'.>·~'fa~W;;t "' 
IRT = 75.7484 + 0.1571 log Q + 10.9013 p· 0.6058 

3427 .02 

. 3281 .26 

1674 .74 

348D.78 

1303.47 

550.93. 

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

CUADRADO 

MEDIO RESIDUAL 

2.2862 

2.2213 

4.7608 

2.3333 

9.8213 

65.3466 



• 

Q: flujo total de.vehlculos/mlnuto. 

P; flujo de vehiculos pesados/minuto (de mas -
de 10 ton; y motocicletas). 

Como puede apreciarse, este modelo toma en cuenta la composlcl6n del 

flujo vehlcular, dandole un peso en particular a la cantidad de vehlc!!_ 

los de mas de 10 toneladas y a las motocicletas. De manera que esta -

ecuacl6n se ajusta mas a la realidad del trafico en. el D.F. 

Ahora bien, de acuerdo con lo anterior, se procedl6 a realizar ana11-

sls de regresl6n mOltlple, con los datos de niveles de ruido y flujos 

vehlculares obtenidos como se Indica más adelante en el Inciso 2.2 de 

este capitulo obteniéndose 6 ecuaciones para cada uno de los ejes - -

seleccionados, es decir, una por cada.uno de los Indicadores de nivel 

de ruido antes mencionados. Estas ecuaciones con sus correspondientes 

coeficientes de correlacl6n y anallsls de varlancla para la prueba F, 

se presentan en la tabla 3. En esta tabla se observa que para las 3 

arterias seleclonadas de acuerdo al Inciso 1.2., resulta que cuando se 

utiliza el Indicador NSO (cincuenta percentll), se obtiene en promedio 

·1a mejor. correlación,: y se puede observar que la variación de este - -

coeficiente entre cada uno de los ejes viales, es la mas baja de todas. 

As! mismo, para este Indicador la prueba F del ana!lsls de varlanc.la -

es la que presenta el mejor resultado, y por lo tanto el menor resi-

dual en la regresión (10). 

(10) R.L. WINKLER. Statlstlcs, Probablll~y. Inference and Declslon, 
1975. 



• 
Por otra parte, se realizo un análisis global con los datos de los - -

tres ejes viales en fonna conjunta y el Indicador N50, de manera que -

pennltlera obtener una sola ecuación de regresión mediante la cual -

fuera posible generalizar su aplicación ~I tipo de eje vial selecclon! 

· do para este trabajo. 

La ecuación general que se obtuvo fue la slgúlente: 

NSO = 58.30 + a'.s¡; log Q + 1.49 P, con un coefl-
clente de·correlaclón de 0.90. 

En la gráfica 2 se presentan las curvas del 50 percentll para cada eje 

y la curva de la ecuación general en las cua.les se observa que al con

siderar el valor promedio real de. vehlculos pesados para todos ·los· - -

·ejes que es de 0.35 vehlculos por minuto las curvas de dichas ecuaclo- · 
.'. 

'nes se acercan más y los val.ores de las diferentes ecuaciones y de la 

ecuación general caen dentro de los.mismos Intervalos de confianza al 

99· porclento calculaaos a partir de·las ecuaciones mostradás en la 

tabla 4. Cabe hacer notar tamblén,,que por· arriba de 20 vehlculos 11-
- L" • • 

geros por minuto, las colnéldenclas y\raslapesde las curvas ~ lnter-
,.,' :,'!:.---~~·;\_-;;.;;:•_\~--'t:' ... ")¡.--_i'•.'.,:-: _·_ :'·;.. ;:· . - . . - -_ ' . ' . ---: 

vales de confianza son mayores\'jio(lo que se considera que en la pre-
. --~',·_·:::X!~;;~,:::ri~li'/ .. _:~:.<·:'.::~'-~-·-=,---·,-.- .. ,-_-· _ - ... -.. _. ,_ '_· 

dicción de niveles de·.ruldo"en-.el .. transcurso.de periodos con flujos--· 
- ··-" - .•· .. :·-,'>-: ... --· ·',,. - -. -- . 

• . -~l'· -~---:.' ·:.: .. ' -·· '. '.- ·_ ·_,:.; _,_ ' ··" '-·. - -_ - - ' ' - . ._-.·· - '.- •,' . . . -. ·.' " - ' '.' . . 

vehlculares bajos, por, ejemplo.enla·s noches;. la· exactitud .. dela pre--

dicción s~ ve.reducida· (de'Í-~~ 1/¡Í.in:;~··~as'5•·'~.'m:):;! >> .··,. ·. 

sobre los mismos ejes viales pero en sltÍos .Y dlás:Cfe:1a.seniana dlstln . . . . :. ·. '\ ., .. " - . -. ' -
tos a los de las mediciones Iniciales •. El nOmero de mediciones efec-- . 
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AV. COYOACAN 

N50 1 = 58.1981 + 8.3084 lag Q1 + 1.07010 PI + (3.291 )(6.6442) 1.3888 Ec3 + 3.9377 E-3 (lag Ql-1.029)' + 
+. 5.6083 E-3(Pi-0.2069)' -0.0019(log Ql-1.0929)(Pi-0.3527) 

GABRIEL MANCERA 

N50 1 = 57.1811 + 9.8364 lag QI + 0.9966 PI:!: (3.291) (7.4864) 1.3888 E-3 + 4.4325 E-3 (lag Ql-1.1185)'+ 

+ 3.8595 E-3(Pl-0.3986)' -0.3986)' -0.0027· (lag Ql-1.1185)(Pl-0.3986). 

ANGEL URRAZA 

N50 1 = 60.5007 + 7 .2368 lag QI + 1.9218 PI :!: (3.291) (4.2231) 1.3888 E-3 + 6.4440 E-3 (lag Ql-1.2667)' + 
+ 3.1327 E-3 (Pl-0.4527)' -0.0032(1og Qi-1.2676)(Pi-,0.4527). 

ECUACION GENERAL 

NSO 1 = 58.3046 + 8.6609 loq Qi+ 1.4924. PI.~ (3.291) (6.640.7) 4.6296 E~4 + 1.5554 E-3 (lag Qi-1.1597)' + 
+ 1.2737 E-3(Pl-0.3527)' -O.OOOB6(log Qlc1 .• 159;Í)(PÍ"0~3S27). . · ... · · . . 

• • .· ' " .· .- . . ' ,:· · .. ·-_, : ,'> :._ ·-·. '' 
- :,-,. 

Tabla 4.- Ecuaciones para ca1é:ú1ar los.intervalos de c·onfianzil considerando un valor de t-3.291 para un 
nOmero infinito de grada·s de libertad.alnlvel 0.001 y 99% de.•conflanza. . 

;. - ,, ··- . , . -· - ·- ' . 
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tuadas para cada eje fue de 3, con una duración de 30 minutos cada -

una, de manera que con los datos obtenidos de flujo vehlcular se cal

cularon los niveles de ruido esperados, encontrándose que la diferen

cia 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 -

ambiente presenta repetl bl lid ad. En las gráficas 3, 4, 5, se pre-

sentan estos resultados, de donde se obtienen el valor promedio antes 

mencionado y donde se muestran los Intervalos de confianza al 99 por

ciento y el rango de aceptación por exactitud del equipo de medición. 

2.1.- Procedimientos de Medición y Análisis de los Niveles de Ruido. 

El procedimiento de campo utl llzado en este trabajo· para detennlnar -

el ruido ambiental es el que se describe en la Norma Oficial Mexicana 

·AA-62-1979, la cual Indica que el monltoreo debe contener muestras -

estadlstlcas grandes (con un mfnlmo de 360 datos. por hora y real Izar

se por un mfnlmo de 24 horas en un punto o sitio determinado). Por -

otra parte, sabiendo que los niveles de ruido ambiente están Intima-

mente relacionados con el flujo vehlcular y dado a que el objeto de -

este trabajo fue el ·de cuantificar la relación entre estas dos varia

bles, se midió en fonna paralela el flujo de vehfculos. 

2.1.1.- Medición de los Niveles de Ruido y Flujo Vehlcular •. 

Para la medición del ruido se utilizó un sonómetro de precisión marca 

Brael & KJaer 2209, que cumple con Jos requerimientos qu~ establece -

la Norma AA-62-1979 antes mencionada, como por ejemplo: 

27 



a)' Elementos con que debe contar (micrófono, apllflca
dor, redes de ponderación, atenuador e Instrumento 
Indicador). 

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

c) Exactitud del sonómetro ( de + 1 dB) 

Se utilizó también un registrador gráfico marca Braet & Kjaer tipo --

2306 para la captación de los datos y un plstófono de la misma 

marca tipo 4220 para la calibración de ambos equipos. 

La callbraclOn se realizo antes y después del lapso correspondiente -

de medición en cada sitio. SI la sena! de calibración final hubiera 

diferido en ~ 2 dB de la lectura, debla repetirse la medición, sltua

c!On que no se presento. 

Ya en el campo, se levanto un croquis de cada sitio de medlc!On eleg!_ 

do como se detalla mas adelante. hlemás se colocó el sonómetro a -

una· distancia de 5 metros del cauce de veh!culos y a 1 .20 metros del 

piso, esto a f In de evitar problema de reflexión de las ondas sonoras 

en el mlcrofOno del equipo, además se le colocó una malla adecuada de 
' 

protección contra el viento. 

En cuanto a la medlcl.ón del flujo vehlcular, ésta se realizo mediante 

contadores manuales y anotando por separado los v~h!culos ligeros y -

pesados por minuto. 

28 



2.1.2.- Selección de los Sitios de Medición. 

Para la selección de los sitios de medición de niveles de ruido amblen_ 

te en el tipo de arteria elegida segan se Indicó anteriormente, se - -

considero que el lugar estuviera lejos de cruceros con semaforos (150 

metros), o a una distancia tal que el ruido producido por la acelera

ción y deceleración de los vehlculos no sea Importante lejos de cruc~ 

~ ros de peatones y de avenidas u otros ejes viales dado los altos flu

jos de vehlculos, ademas evitando que el lugar estuviera flanqueado -

por edificios o arboles altos (90 metros), dado que no es una condl-

clOn tlplca de las calles elegidas. (11) 

Oe acuerdo a lo anterior los sitios elegidos fueron los siguientes: 

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

Eje vial Angel Urraza entre Gabriel Mancera y Anlceto 
Ortega. 

Eje vial Gabriel Mancera entre Av. Eugenia y Concepción 

Belstegul. 

2.2.- Anallsls de la Información obtenida. 

Habiendo obtenido la lnformaclOn de niveles de ruido en forma semlcon

tlnua 30 minutos para cada hora (durante 24 horas) y para cada sitio, 

se procedió a extraer una lectura cada 5 segundos de la graf lca de - -

·ruido obtenida y as! cumplir con el requerimiento de un mlnlmo de 360 

(11) R.J. Stephenson and G.H. Vulkan "Trafflc Nolse", Journal of Sound 
and Vlbratlon (1968) 7(2). 
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Sonómetro de Precisión 

Brilel & Kjaer tlpo 2209. 
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Registrador Gráfico 

Brilel & Kjaer tlpo 2306. 

Pietófono 

BrUel & Kjaer 

tlpo 4220. 



datos por hora segan el procedimiento que Indica la Norma Oficial - -

Mexicana AA-62-1979. As! mismo, para el anallsls de los datos, se el!. 

glO como periodo de observación el lapso de un minuto, dada la facili

dad de obtener una determln~clón precisa del flujo de vehlculos en este 

periodo •. , l'\si, considerando el periodo de este tiempo, al extraerse una 

lectura cada 5 segundos se consiguieron 12 l~cturas de nivel de ruido 

para cada minuto, y por otro lado, un valor de Vehlculos ligeros por -

minuto y un valor de vehlculos pesados en el mismo tiempo. 

A partir de los 12 datos mencionados, se calculó en forma,manual el -

Nivel Equivalente de ruido, pero dado a que este nivel es Insuficiente 

para Indicar la variabilidad estadlstlca de los datos, se calcularon -

ademas los percentlles N10, N50, y NYO. Ahora bien, con el fin de - -. 

relacionar las medidas estadlstlcas anteriores con los efectos en la -

comunidad, se obtuvieron también el Nivel de Contaminación Sonora 

(Ncs) y el Indice de Ruido por Tránsito (JRT) los cuales· se calcularon 

a partir de los valores N10 y N90, utilizando las fórmulas que apare

cen en el Apéndice 5.6 de este trabajo. A ésto~ Oltlmos dos ·valores 

se les suele llamar nivel lntruslvo o pico y nivel de fondo respectiv! 

mente. As! pues se obtuvieron por minuto. el Neq, N10, N50, N90, Ncs y 

el IRT. 

Adicionalmente a lo anterior se elab~r~ron las gráficas 6, 7 y 8 donde 
_- · · · ·-·::·- ·:::-_:-:<-::>'/?·-~,_'.c:·:;\~tr:~{'.;:":-:f:;_~:.:>._'.-._ ;,, .- _: ... · -- -. : _ . · · · ·• 

se muestra la variación del nlveLde\ruido'.a ,través del tiempo; ;e ~ -

hlstogr~mas (en gr~:Ú~ás;.iJ;.1o~iH(J:dii:~ ~tsfr1b'1I~ Ión esGíi1 stÍca •-
- ::_-,': ·, --~_;_:·_, :· _".. ·-,:-·;·/;.~_; ·:/~\;··-.--,:/; ;, :í}:'. :::,'t ~-:<. ::;·.:_./.'. !):,~} .. :_~<~:~:·-.-:}·,:;,.~,-;,~;/:~.:-:c.'·:;_:,;·:~:,_-.(/·.-··~-~:/.'.:~· .. ·:';o··,·. 1.-::. . . ·, 

de los niveles de ruido sobré él;tlempo de:muestre<l, para cada sitio - . 

de monltor~o: as! ;~~~67~~.";~u~ta~; d~w~··¿~~~~;·~J~i~~ ~c~~ulad~. de. los 
' '"'-'' . ' ' - ... _ ; •, ~- -~-- . . : .. .- ' 

datos, co~ lo cual fue posible deterlllinar qúé porcentaje.de tiempo el 
' ¡~ . . . . ' .. . ·- . 
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ruido presente excedió un nivel dado. es decir para obtener por ejem

plo el nivel de ruido.de fondo y el n'fvel de .ruido lntrusivo para to

do el periodo de observación. Es Interesante ·hacer notar que las cur 

vas de frecuencia acumulada nos Indican .la variabilidad de los ni ve-

les de ruido segQn la pendiente de la curva~} oe'tal fonna que si és-. , .. - - -· ... . 
ta es casi vertical el ruido pr!ctlcamente· es. éonstante>y si se aJec 

' ·- '• .,-; ., -., ·-

Ja de la vertical lndl.cara una diferencia entre 'el 'nivel de' rúido de 
' . . " . '• .. _.- .. ·.:_:'.._~, /~/;;,-~_;}~:·!:.'.: .::·----. ->'· -· 

fondo (N90) y el nivel de ruido lntruslvo (N10) diferenclá que'entre 
. ' . _-.-.. <:' :_· _ _,_·:· <-)~_~: í(i.;'~:\:~-~:/:'f?~~-:-;/~_-.;-.! :-:·,'' -~: 

mayor es, la molestia ocasionada en la comunidad/sera·· mayor?.'·.:,:' ··· 
.. . ,_,_ -.. ~::·:1-:.:~~--~_:;·~~-~·- i_l:-~ -: 

Posterlonnente, la lnfonnaclón sobre los ni veles ele' ruÍdo en términos 

de los Indicadores arriba mencionados, se proc~~o medl~~t~' u~ pf~gra
ma en lenguaje BASIC que pennltló efectuar un analtsls de regresión -

mOltlple entre cada uno de los Indicadores de ruido y el flujo del -

tr!flco tanto de vehlculos ligeros como pesados. 
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3.- Aplicaciones y ,Ejemplo. 

Los modelos matematlcos como el que ha sido desarrollado en el presen

te trabajo constituyen una herramienta de predicción mediante la cual 

es posible conocer los niveles de ruido ambiente en sitios donde no se 

cuenta con este tipo de Información, asimismo hacen posible estudiar -

la efectlvld~Q de diversas estrategias de control y la determinación -

del Impacto que ocasionan dichos niveles en los habitantes que viven 

en las zonas de influencia. 

El' uso principal que se le puede dar a estos modelos es conocer con·. -

anticipación y dentro de un intervalo de confianza, Jos niveles de rui 

do esperados una vez que se abra una arteria, o se modifique su viali

dad de manera que permite, por ejemplo, el. planteamiento de estrate-

glas de control, como el limitar el flujo vehlcular por tipo de vehlc!!_ 

lo (ligeros y pesados), desviando dicho .flujo por arterias con meno-
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res potenciales de afectar a la población; es decir, por arterias cu-

yas edificaciones a uno y otro l'ado del arroyo vchlcular no sean de -

uso primordialmente habltaclonal. Asimismo, estos modelos hacen posi

ble analizar estrategias que Involucran el control de ruido tanto e·n -

la fuente generadora, como en el medio en el que se transmite, por - -

ejemplo; las campañas de reducción de niveles de ruido en vehlculos n~ .. 

torl.amente ruidosos, o la mitigación de ruido media11te la absorción o 

disipación de éste en el medio en que se transmite utilizando barreras 

vegetales, terraplenes, y otras medidas para desviar o absorber las --

ondas sonoras. 

Por Olt!mo es Importante destacar que la Información obtenida mediante 

modelos de ruido urbano, puede ser utilizada para alimentar a los lla

mados modelos de "Respuesta Comunitaria al Ruido", y de "Impacto en la 

Salud", de manera que permiten estimar por ejemplo, el porcenta.1e. de 

quejas por ruido que podrlan presentarse por parte de los habitantes·

. de la zona afectada, y el porcentaje de personas que podrlan ser afec

tadas por el ruido· en sus actividades como son la comunicación verbal, 

el descanso y el sueño. Cabe mencionar que al pertubar estas Oltlmas, 

se produce Irritación y tensión y como consecuencia alteraciones en -
,-. -· .,_,,_ 

los sistemas nervioso, digestivo y circulatorio. - : ,. 

. . 

Con el objeto de presentar un ejemplo pr~ctlco de la apllcaclOn y uso : 
.. _·'o·".,. .- .. ' 

del modelo motivo de este trabajo, a continuación seéléscrlbe él pl~n 7 
teamlento de una propuesta hipotética sobre lá moÚflc~clO~ d~·:la

0

vla
lldad de una arteria, y la determinación de al~~rnatl vas de solucion - · 

de manera de minimizar los efectos negativos dentro de ·1a zona.afecta

da. 

40 



Es conveniente hacer notar que para efectos del ej.emplo que a contlnu! 

clón se describe, se utilizaron los criterios de aceptabilidad de ni"

vel de ruido ambiente desarro11ados por el Departamento de De~arrollo' 
\Jrbano y Vivienda de.los· Estados Unidos de Norteámér!ca (U.S. HUD) · - -

'(12). ya que en México no se cuenta en la actualidad con la nonnatlvl

dad correspondiente. 

3.1.- Planteamiento del Problema.-, 

Supóngase que se desea convertir la cal le de Torres Ada! Id en eje - -

vial con tres carrl les para automóv! les y. uno ·para· autobuses.' y que 

vaya desde Puente de la ttirena hasta Viaducto Tlalpan. Memas, se - -

desea saber cual serla el efecto que tendÍ'!á"esta modÜ!caclón en los 

ni veles de ruido de d'tcha cal le al aume~tars;'.YXn1ciétTi'1C:a~se el flujo -
·- : -~ ~ -_'.!_!;:,;;-;_o¿,:, ,,_~:;« 

vehlcular, segOn el pronóstico que se .. presenta'1~·1a gr3flca 12, el -
·.> ., -_-, .. ;:;:·-.... ;~·_,·.--'.;~i--;:.·."'-·:.-._ ·.·,-_.:' 

cual fue proporcionado por lngeriler!a'i:lé"rránsíto·y;:én;el caso que se 
.:·_.--:-.-__ ·:;'.-:~:-<~:~/·,·-;-~::;_;·.::·;·_\ -_.:;:;;:-:,:.:·\:·,<-> :>;-', .::>._;·-~: :.---· .: ' . \. - . 

decida hacer dicho eje v!al;,cuales:ser!an las'alternatlvas para lle-. _. - ,. __ ., .. -, ·.· - , '·- - - -- -- ,_. 

vara cabo el proyecto mlnlmizallcÍo'los':efecfos·'noclvbs en ,lós habitan-· 

. 3.1.1.-

tes por el ruido 'q\J~ ~el'r~ 1~~~e~~J~-~~ ;Íá art~;lil ; .. 
,:·o.·,.·'; , ----~·,·-.- .... ; .. O.:-;',_·.,_¡: f,•w.o .. -., 0¡. · 

0escrlp~1.6~ ~~.i,i,i,{~¡{;~),J_i~11~a~·. n~l~e:lrs ~; f~1d6 y res pues-
. ta comunlt,arla',en "!condiciones .. ·actuales'..-':\.;;;¡ 

.. ,_, __ ,. 

La cal le dé Torres Ma'ifc1 en el. tramo qu~ se des'E!a ~&dfflca~ su vial l -

dad esta• pr!~clpal~~n~e'édÍflcad~ por C:onstrucc!ones .. de liso habltaclo-
. · .. , 
'· ~ '' ,. . 

· (12) ver apéndice 5.6 
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na! y tiene una longitud de 5 kilómetros. El tipo de trafico que se 

presenta es baslcamente de veh!culos !!~eros, con dos.carriles de CI!. 

culac!On y ambos lados del arroyo son utilizados· para el estaciona-

miento de veh!culos. 

En cuanto a los niveles de ·ruido ambiente presentes en dicha calle -

se tuvo un Nivel d!a-noche de 67.2 dB(A), resultante de un monltoreo 

efectuado y cuyos datos se muestran en 1 a graf!ca 1. 3. 

Por otra parte, alimentando a los modelos de "Respuesta Comunitaria -

al Ruido" y de "Impacto en la Salud" el nivel d!a-noche actual, se -

puede ver de la grAflca 14, que podr!a estarse quejando un 5% de la -

poblac!On de la zona afectada. Ahora bien, de acuerdo a la grAflca -

15, un 50% de la misma podr!a estar sufriendo Interferencias en su -

comunlcaclOn oral, y un 10% podr!a estar tomando medicamentos para 

controlar los trastornos en la salud comOnmente asociados al ruido, -

como se puede observar en la grAflca 16. Cabe hacer notar que debldo 

a que no existen modelos de este tipo desarrollados para zonas urba-

nas en general, se utilizaron éstos, que fueron desarrollados en zonas 

cercanas a aeropuertos. 

Por Oltlmo, esta calle se puede calificar actualmente como "Normalme!!. 

te Aceptable", conslderand~ la dlstr!buc!On de los niveles d~ ruido -
- ·_ ... ,. , .' -.··.-· ( 

en la calle de To'rres: Malld y aplicando los criterios de ·1a U.S HUD. 

(13) que se muestran en la grAflca 17. 

(13) Se cállflca como "Normalmente Aceptable" cuando se· cumple: 1• -
Los niveles de ruido que sobrepasan a 65 dB(A) no deben presentarse -
por mAs de 8 horas considerando las 24 horas del d!a, y 2• Los nlve-
les que exceden a 80 dB(A) no deben presentarse por mas de 60 minutos 
durante las 24 hrs. del d!a. En términos de percentlles los crlte-
rlos anteriores slgnflcan que N33.3 = 65 dB(A) y N4.2 = 80 dB(A), - -
respectivamente. 
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GRAFlCA: 14 SUMARIO DE MOLESTIAS Y REACCIONEN LA COMUNIDAD 
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En el cuadro 1, en la columna de la.Izquierda se sumarlza y resume -

los resultados obtenidos para ésta calle en la sltuaclOn ·actual. 

3.2.- Análisis de Resultados.-

Con los datos del flujo vehlcular (gráfica 12) ·pronosticados para es

ta calle, una vez sea convertida en eje vial y utilizando la ecuación 

obtenida en este trabajo (N50 • 58.30 + 8.66 log Q + 1 .• 49 P), se - -

obtuvieron los .niveles de ruido ambiente que se muestran en la gráfi

ca 18 y, con estos datos, se obtuvo un Nivel dla-noche de 73.8 ± 0.4 

dB(A). 

En el ,cuadro 1, en la columna de la derecha, se presenta la respuesta 

comunitaria y el Impacto en la .salud considerando el Nivel dla-noche 

previsto. Finalmente calculando los percentl les N33.3 y N4.2 se tie

ne 1.os ni ve.les de <71.85 declbeles respectivamente, lo cual pennlte -

calificar a la situación prevista como "Normalmente Inaceptable". 

Ahora; para que pueda darse la aceptabilidad a la calle Torres Adalid 

en el caso de que· se convierta en eje vial, con la vialidad y flujo -

previstos, serla necesario cumplir con los dos criterios de ruido - -

ambiente' de la U.S. HUD descritos anteriormente, o en su defecto .cum

plir con los tres criterios para ruido en Interiores que Indica este 

mismo Departamento Norteamericano (14). 

(14) 1•. N4.2 = 55 dB(A) (durante las 24 horas del d!a) 
2• N6.2 = 45 dB(A) (entre las 11 p.m. y las 4 a.m.) y 

3• N33.3 = 45 dB(A) (durante. las 24 horas del d!a). 
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Situación. Actual 

Quejas a las.autoridades· 
por problema de Ruido. 5% población 

Afectación en mayor grado. 32% " 
Afectación por Interferencias 
en la comunicación: 
Al escuchar radio o televisión. 
Al conversar por teléfono. 
Conversación cara a cara 

Consumo de Medicamentos para: 
Controlar desórdenes estomacales. 
Controlar problemas cardiacos. 
Tranquilizantes. 
Oonni r. 

Nivel di a-noche' (declbeles) 

50% " 
50% 
50% " 

Situación considerando 
la calle como eje vial; 

1211 poblac!On · 

46% 

50%. 
.70%' 
70% 

" 

" 

Primer criterio de la HUD 65.o ·<cr1ter10J". 65.o ·(cr1t.ei-1ii¡ · 

Nivel· que esexcedldo más'' 
de 60 minutos durante. las 
24 hrs, es decir, N4.2i"-·;· 
percent 11'. . /. .·· · · 

. - -.,: ,,~· ; 

Cuadro 1.- Resúmen del/Análisis de Impacto·Según'eLNivel de Ruido Actual-

. y Previ~to ~rÍ la ¿l¡~-d~fJ~;~~iida~·¡·ci/,< · ·.·· . . . 
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3.3.- Anallsls de alternativas.-

11. Para cumplir con los criterios de nivel de rÚldo de la u.s. HUD en 

el ambiente exterior, serla necesario reducl r el ni v~l de ruido lndl Vl 
·dual de los vehtculos que circulan por toda la Ciudad de México, ya -

que se observa una alta Incidencia de vehtculos notoriamente ruidosos 

(15% del trafico en la Ciudad de México), teniéndose que ai 80% de - -

éstos se le ha modificado el sistema de escape y al 20% se le ha dete

riorado en forma natural y circulan sin haberse reparado (15). Esta -

reducción de ruido Individual Implica que al llevar a los automóviles 

dentro de los niveles de ruido que indica el Reglamento de Ruido de -

México en vigor (79 dB(A) ), y a ios autobuses a un nivel no mayor de 

BO. dB(A), se obtendr!a un nivel.de mitigación correspondiente ·a una -

cal!f!caciO'n de "Normalmente Aceptable", .al no sobrepasar los crlte- -

rlos del N33.3 = 65 dB(A) y N4.2 = BO dB(A). Para explicar la m!tlga

c!On de niveles antes mencionada se hace referencia a la tabla NQ, 1 -

del capitulo primero, donde se observa que en promedio un vehtculo - - · 

"Notoriamente Ruidoso" produce de 10 .ª 12 declbeles mas que uno· 

"Normalmente Aceptable", es decir emite una energla'4 veces mayor (ya 

que por cada 3 dec!beles de Incremento se duplica la energla). Por --
, - . ' 

otra parte, de las mediciones reallzád~s :en Jos ejes viales motlvo de 

este estudio, se observa que ellmln~ncJci'•1ós niveles pico, que en prom! 
.. ·--- - -- '.,.. - . 

dio. son de 10 a 12 dB(Á) mayóres a"l·nl~ei ~edio'(NSO), se tendrla una 
. - •" .- --, ' - - - -

red.ucc!On del nivel horario promedl~ d~ apl'oxfmadamente.un 8% como se 

observa en la linea punteada en la graflci 18, resultando al final, un· 

(15) OlagnOstlco de los Nlvele.s 'del. Ruido· Ambiente en el Distrito 
.Federal efectuado por la Comls!Ori de .Ecoúigla del O.D.F. 
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N33.3 = 65, y un N4.2 = 70.50 dB(A), y consiguiéndose una calificaclOn 

de "Normalmente Aceptable". 
,, :-. 

2• Cuando por algunas caÚsaSya no ~s posible reducir el nivel de rui

do exterior, y· se. trata .cfo una zoll~ prlinordla !mente. habl taclonal. se -
: ·- . ,. -. -,, ·. ___ .;:,: :.'':.-~--:-;-:::'.>Y-;f,~:~~--:;:-'..'.:;\.:·-:.<:;. ::::-'-;·_-.,/ . · · · -

debe entonces proteger a,los':lndividuos.0·en .el,lnterlor de las vlvlen--
. : · /_,·'--:-_·;;~·-'.-.:·.~:::-~~~ti:·!\:},~~.:::r::\;·~ .. ;;_~; -----~::. :~--- · - _·; -- :.· - _ · 

das ubicadas en la zona de. lnfluencla•de~nl veles de• ruido. ambiente 

·Indeseables. < : ;. :'i~1f;lf/i,f',;T:r.'.,: '. . ·' 

considerando 10 anterior, • .. ~?•;~~2~z~i:~~f~1:~tf~i~té'fsf,HL1:f.s\~a~ha.das· •. - · 
.de las edificaciones, son las ·partes·.maswulnerables;;aL':ruldo;. de tal 

· . · -:·_ ;,;;:~:-~--'_:_,:.~;;;'.:~i-~W~~;g'.~~-Í~·):'..i~~:t~L~~;;~(:t~~-,}~-:_:~~i~;:f·~Jy;\-_;· __ :::· .::::_, . 
manera tendr!a que mejorarse el.dlseno:.de,~1a·;,ventaner!a;'• ·;!•··•••. 

'.. : :-)L--; :-;J_:'.~-~:1.I~J¿~~~~~~táti1tt'.;'.'.t:~~f~;?f;t;~;:y~}~;·r~:;:::~;;~<~-:: ,._-
En general la ventaner!a utlllzada'.en;.Jás.iedlflcaélones·'dEi''la ·calle de' 

' .'C.-_.::.·_; _··-~'.f~<-:<:2iD;t.1~{~,:~~Xi 1)9i:~f~~f~J:";<:::;:: .. ·,_::::~;:, -,_~·--·; .- '.--- -.- --- . 
Torres Adalid cuenta con vidrios de4;a'6 mll!metros'de'.espesor que-· 

proporcionan una reducción ele' z()'~kt~r'.;]ci1.~K1~o·r~~1:úior•··~l 'Interior, 
'' ' - - --- - -, - >:.-; . 

por lo que los ni veles de ruido qÚe se prese'ntar!all en Interiores; - - . . -·,-. ' ;. 

asumiendo los niveles d.e ruido ·previstos como eje vial serian :los ~ -

siguientes: 

Valor calculado 

¡ 

N4.2 = 57 .36 dB(A) · 
N6.2 = 47 .02 dB(A) 

'N33.3 = 51 .54. dB(A) 

·Criterio de la u.s. HUD en Interiores . 

N4 .• 2 = .. 55 dB(A) 
N6 .2 = 45 dB(A) 
.N33.:i .. ~:'. Jl5 d~(Af 

'{: -, ,, - _:·~~-~-~---::'" 

de donde se observa una vl,olaclOn de los crlte~lós~~n.;lo~¡dÓs; por " 

,lo que tendr!.a que considerarse la necesi'dad de rnej~~~~. ¡~ eflClencl~ 
' : .. , .. , - .-,_ . .- '• . 

. de la ventaner!a utilizando vidrio de mayor espesor/teniéndose, que -

por lo menos se requerl ria vidrio de 12 mil !m~tros o\~ Instalación de 
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un vidrio .adicional .de igual espesor del actual, con espacio entre - -

ellos de 2 éentlmetros, de manera que bajo estas circunstancias se· -

tendrla los niv.eles de ruido siguientes: 

',,. 

Valor calculado Est~ndar de la u:s. HUÓ. en interiores 

1 o N4.2 = 47 .36 • • · N4,:2\ =f 55. 

2• N~.2 · = !37.02 " N6 .2 i ~)'45 

3• N33.3 = 41.54 
' ' :., : '~.~-,--

- , -.-- -·;;:.:--:N3'3"03-::·_-=).;·4s·· 
';• ··--·- : .:·-·::.'_- ,;----;.;,':,, 

' • > ' ' - • ' '-..' ; '• ' • - - ' - /.' .- '\: ~-· ' • • • 

. . . ·::_·:<::~_:_:.-;/::.< :·-::' __ - ·-:-~L -. ;:_~·: :;.-:_:'~ ~::·~~: _ .. _:/::.:<.:-· . .- _-, __ 'i:- ·.:)::-_--_~,:.'., (:. _.>' ;- · .. 
Hay que.hacer.notar que mediarite .. esta .alterriatlva,se .. téndrla que lnver_ 

' - -- ' ' , .. ,-- ' ··- ;- . ,,_ ,- .• ' • , __ .·· -.--•• -- -~'; ·,·"f¡" ·.- ., ·, ' ,,,/. -- ;•'.• - ,. - - .,. - . 

- - ·- -: _ -: _··-?'. _;r '.~,--_,_.. ·0' - ;:_;_,_,...,-.- ':,,:.-'::~c:._,_.,_,_.---;~:·--"',;_<-~-:-;;,_-;,~·-,\-Ji.·-::::i ~--·,,•,:._.:,;, ,,-:-~;-::" .. ,;·, :':::,: ''.-· --- · .- __ -_ · 
ti r una suma :cons lderabJe· de'.dlnero ;·):pe.ro jqúe~enjvarios pal ses de - -

,._ :·. : :. ~ ·-_·:· ._ ~~_--/·-~;;~--:;'.:'.~_~,'. J:'"i;_'._:; ::<·;:-:?;.,:,~:=-;·0t!~::_-_'.0i~Yt.i'4'. ;-:.-·;{;~,'.·'/~-/:'-'\-~.-:{:~<-:._-, -:·:_. . · -
. Europa y. As la;. cuando el, gobierno no. puéde resol ver. ~el problema de - -

. _. :-':. :· .- --: _ _. --="·:·;_,_=.:-.-.~ :~-.::::.~r:t;:_:::ib~>-;._.~;~;:1:,:i~;>%t;\~7,:::;}~'\:)f:_'.,,.'./-i(·-~.'.-:'; __ :, , :-"-~ -~ :- -~ --- · 
vla l ldad d 1rlg1 en do, é 1:: t~Mlcó'[por' :arte'rl as ria' habl tac! ona 1 es, subs 1--

. - ·: _:·.:-.. _.,_:?-~:-_l::·~,;-\:.:;:s;~;l\r.~~--:s.f?;·t.:~f; __ ~'t,;'.i2~:·::,~~:.y-;", .~:,,_::.::. ::- · - · -
dla la ,mejora :·en ~lasuachadas{para! no: c~ear. un problema en los habitan 

-~"-' .,., ___ . ,,;.-·; i-·· '·'·'· '• .. -:., ,._-;-;,::,: 
. "' -_,_;_, ;, .-•. "·---·f:>_;_:.·: .. :•:----~ ;-_~:,~/;_:<-'-º' --

tes de la zona ''afectada';'·.'//.:<\· ... ·. , 
_·_--. ~-'"" ..• ;._•«.:--:'"·: ;,' i' --.<->-

::.:.-· ,- ;.:-:. :_.,\/\-3-_~-:~----'·'.1\L.;;:~.>.;'.~·:.::::.-.. ·:;. -_: __ : ;:- ·: _ · 
3•. El considerar la'ellmliiaclón'del paso de autobuses del servicios -

·._._,- .. ··.:.-. -.·-;, -',;--~~""·'::--·· '--;•. .. ' 
pObllco, y la ütillzaé1Ón.en'slJlugar del servicio eléctrico de trole-

.. __ ,._ ·--,-F'' r,·:,·c· - . . 

buses, no es una ~Íternatf~'a'qÜE! co~duzca a una reducción considerable 
.,.- --·-._·, _;,_•-·e,'.- , ~. 

en los niveles deruid~d'é'ma~era,que permita calificar a la calle - -

{como eje. vial )tomo''11 NCl~~Í~~n\.e. :kJptable", ya quealut!Ilzaria - .· 

ecuación emplrlc:a oliiZ~~da'':ñ'·e~t~ tráb~jo para esté tipo de ejes vla-
.. .. ·. ·- . ""'"" ;.-,. ,- -.- -- _._ .-.,. -···; .. -.--· - . 

les, y al !mentando la cOn los "f 11.l)os'que se·pr~vE!e se p~~~enten···· (p~ópo!:_ · 
, .-. . . ' -- - -·- '.:··-.o· ·- ".·~:-·.:;,,.;'"'-.:_;..;-~ ....... _, -·--._ .... - . 

clonados por Ingenlerla de TránsltÓ); pero eliminan~() y'Jlevando a C:e-. 

ro los flu,ios .de veh!culos pesados, se Ü~~e Io ~lg~ie"~{e\ 
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Nivel calculado 

(vehlculos pesados = O) 

N33.3 = 70.67 dB(A) 
N4.2 = 75.52 dB(A) 

Nivel criterio u.s. HUD 

N33.3 = 65 dB(A) 
N4.2 = BO dB(A) 

Por lo que no se cumple el primer criterio. 
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4.- Conclusiones y Recomendaciones . 

. ' 
Dél anAlfsfs de las mediciones de nivel de ru.fdo realizadas en este 

trabajo, se observo que e~fste una relac!On muy estrecha entre .los ni

veles de ruido ambiente y el fluJo.vehicuiar de ün~ C:aÚe dentro de 
. . .· -· .· --,- ·' ;· . 

áreas prfmordf al mente habf taclonáfes en· uria zona u~ban~; habf éndose 
.• , .. ·>:,'-:·~·~:_:_·\L .. --~·,·-· ~-;·::-~·_:/. 

obtenido coeficiente de correlac!On rnayores'.a',o.!i;•10 que•.permlUO Jo- ·. 
' ·;_··_--?'{ ., :>: ;':~::., :-t-:::~~;-_;_;t:.:_:1:-Y{<··;·.;::.:->,·;~~-~',~-~\~:: -::'.! __ .,-,-~ <;:\'-<· .. _·:_ ··:.--.:' / 

grar una ecuación. que alfmentAndola·con datos de:Jltijo)ehfcular y e, 
• - -:··.- -.~::~-: -: ··:_::i :,.: _ ;·>:>.:\''~--;,~<·;:;:f;.F~'.;'.:~-~-~;-\;:~ú;':<:~\J:'.~.:-~::;f.·::'.\-~:·,-·--:.;_:· 1 

· '-~ ::, < . -_.-. '_ .·: 
campos! cfón de éste, proporcf onaívalor.Eis .dé predi cc!On'¡dei.nf ve!·. de ·.rul 

- · _._ --_. ::: __ /,>_"~; .. -__ rf:~:~?::·;~:.:~-\~;_?·_:_;:;~.;,:;;_:p~~::,,:-~:tt·~,:::·: .<·i:f:'::~si:',~}:·:· .. -__ :):':f·_>:i __ <:.; _: ·-_:·--._· -
do dentro de un f ntervalo de'conf f anza·;'aceptable;·;,,:•: .. /'\} :.'.;:,,:' . ;., . 

. - _ .• ::· .. ~- -__ ;;·_·::_1·,:'j~_~?~.~~:~f;;1·;::~~~:~~i~i~i}.?i/~?~Vi~~21.'.~,:~~;;~_;·::;"l~·;_~ .:·:· -:·''_ ._ ~'-::· -': ': . 
Por otra parte; se pudo:cuantfffcarila}partfcfpac!On'deJos·:vehlcul.os 

:. > ,_ '. ~ · · ·:¿:-~: :·:.:';';·;i~_--'\l-~:.¿): 1.;·,-:<~::;\t'~::?::;;.:-;;;'.~:::>1;,:::._:r.\,:;:¡:~L~;~_¡.1;J/fY~i; ;_-. ,::-,~:.º_._· -·;- .- ·. . : _ • 
pesados en 1 a produce! on; de;. en erg! a) cóntíirn!rianie ¡';ten! é11dose . que,· uno 

__ :_. . :: -.-::·.' /: .... : :-..-~r.-.-_.}::p_;,:_.~~;:~:~>~:-)~~,'i.~:~~;,;;:;_::;..·::t>:.;.);_,;-.;_:·,_:.-.-.. '.:· . ~': : -, - . . . · · 
pesado produce 4 .veces· mAs.·.energla' sonora.'. que·,· uno 1 f gero, de. este --

. '. . . -- .,·}<:·-?-::;'-'.~:;::~·:.~.;~'.j:~~;.'.-'~i:'<?:_:'.5'.:J~i~~j~i:~:.;:'·~::::::·}:·:-.·: .:__ . 
resultado se hace destacar;1a fmportanc1a·de,la dirección de esfuerzos 

hacia el control del· ;ufdo ~11 ~é~,i~~j~~ ~·~¿~do~ • 
.. - -,. 
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En cuanto al tipo de arteria analizada, se tuvo que dado a los eleva

dos flujos veh!culares y _los niveles de .ruido producido, mediante los 

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

viales se rebasan los.crlt~i10'~ de áceptabl !!dad propuestos por el --
. - ·- ~ ·, ·J.---:_-_:'.'::·-·;·:_'.:_·_':_·~-·,' \' 

u.s. HUD" y es de_ esp~rar,. ~ue dado a que en estos ejes no se presen--

tan flujos ,vehlculal'es ~~ni~ltos ~amo en otros, al reducir. el paso de . . -, . ,._.,.' -· . . 
• . .- : ' ; .. ,: ;;' -:: ~ ;_:;_ ·:_, ._·:_. _,-'.; _<. -¡ i ·. ' _- - ·- _, . . . 

los pesados se podrran enc_o~t~ar. reducciones importantes en. los ni ve-
•.:. 

les .de ruido ambiente, ~In em~argo no se uega a lo .• aceptable, como 
_ .. , -''·"· 

se pudo destacar en el an4llsls C!é~l.:r;3•.•alterllat1vá'cle1ejemplo desa 
. ._. --, . ,-._:i-·· ,--~x-:-;/-,:;·.~i:~:~?:,'-_,:;:;:::_:~(;:_;:;.-/':·--::.~'.:;-:., :.·.-/ ~' .-,->: .' ':-~ -

. rrollado en el capitulo anterior;"do·•a·nterior conduce· a que aparente~ 
-• ; :.,,_, -i ;_~ ,: .+~::;~~,~:;~$;:;:;r~;)tt;2'.:~:~;/:::;:'. ~~-:_:-~- '· '.~:-· -_, ·: -- ·; - -

mente la alternativa m4s adecuada".debe·involucrar, al control de todos . ' """~'-".: ·-~·.t,..~-..~-

los vehlculos en mal-estado;•ya qllee1"15\¡i()rclen1:o de .vehlculos que 

el rculan por una arteria son n~to~i'a%~~i~··/~[cici'sos. (; 6)y la_ may~rl a 

de éstos debido a que ~an ~Idi~J;fffi~i~o~ i~~ ~isteÍnas de escape, en 

segundo ténriin·o se podrl~n cbll~!d~~~~~l~er~~tlvas c~~o son las modi-
. . 

flcaclones en la vialidad, y crea~lo~'de b~rreras' como son las de ve-

getac!On, y mejoras en los di's'enós de ventanerlas en fachadas. 

(16) Diagnostico de iéis Nlvéles del Ruido l'rnbiente en el Distrito -
Federal efectuácl~ p~r la Comisión de Ecologla del D.D.F. 
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en el DI strl to Federa 1. 

Cabe hacer notar también que es convenie'nte introducir en la legisla-

clOn mexicana como primer paso, recomendaciones que indiquen niveles -

aceptables de ruido ambiente 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. 
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5. Apéndice 

5.1. Programa para el manejo de datos 
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5. Apéndice 

5.2. Ecuaciones resultantes de cada una 

de las arterias y sus anal !sis de 

varlancla 
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AV. COYOACAN 

La ecuación de la recta en el espacio 

Y= 58.1981 + 8.30846 X+ 1.07105 Z 

Donde; 

R= .895695 

Y= N50 

Z= Vehtculos pesados/mln. 

X= Logaritmo del flujo tótal (veh/mln) 

R= Coeficiente de regresión maltlple. 

Varlab les dentro de programa: 

P2= 1 .09294 
P3= .206944 
M1= 3.93776E-03 
M2= 5 .60829E-03 
M3= 9 .6547E-04 
T5= 6.64419 
SY= 48600.3 
SX= 786.918 
SZ= 149 
CY= 3.30463E+06 
CX= 1125.2 
CZ= 217 
YX= 55369.1 
XZ= 208.493 
YZ= 10636.2 

En el an~llsls de varlancla. 

SS debido a la regresión= 21578.2 
MS debido a la regresión= 10789.1 
SS debido a b/a · = 19124.3 
MS debido a b/a = 19124.3 
SS debido a c/b,a = 2453.87 
MS debido a c/b,a = 2453.87 
SS Residual = 2512.82 
MS Residual = 3.50463 
F debido a la regresión= 3078.53 
F debido a b/a = 5456.87 
F debido a c/b,a. = 717 
R' debido a b/a = • 793836 
SS debido a c/a · = 1798.45 
MS debido a c/a = 1798.45 

. SS debido a b/c,a = 19779.7 
MS debido a b/c,a = 19779.7 
F debido a c/a =· 513.165. 
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AV. COYOACAN 
• 

La ecuación de la recta en el espacio 

Y= 63.2023 + 8.81739 X+ 1.91684 Z R= .827542 

Dondei 

Y= N1D; 
Z= Vehlcu.los pesados/mln. 

X= Logar! tmo del flujo total (veh/mln) 
R= Coeficiente de regresión mOltlple. 

Variables dentro de programa: 

P2= 1 .09294 
P3= .206944 
M1 = 3.93776E-03 
M2= 5.60829E-D3 
M3= 9.6547E-04 
T5= 14.661 
SY= 52729.8 
SX= 786.918 
SZ= 149 
CY= 3.89506E+06 
CY= 1125.2 
CZ= 217 
YX= 60056 
XZ= 208.493 
YZ= 11671 .5 

En el análisis de variancia: 

SS debido a la regresión= 27600.4 
MS debido a la regresión= 13800.2 
SS debido a b/a = 22185.6 
MS debido a b/a = 22185.6 
SS debido a c/b,a = 5414.74 
MS debido a c/b,a = 5414.74 · 
SS Res ldua 1 = 5751 .87 
MS Residual . = 8.02213 
F debido a la regresión= 1720.26. 
F debido a b/a = 2765.55 
F debido c/b,a = 717 
R' debido a b/a = .• 665192 
SS debido a c/a ~ 3097 .02 
MS debido a c/a = .3097 .02 
SS debido a b/c,a =.24503.4 
MS debido a b/c,a = 24503.4 
F debido a c/a = 386.059 
F debido a b/c,a = 3054.47 
R' debido a c/a = .• 0928578 
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AV, COYOACAN 

La ecuación.de la recta.en el espacio 

Y= 53.0364' + 7 .93111 X+ 156166 Z 

Donde; 

R= .874398 

Y= N90; 

Z= Vehlculos pesados/mln. 

X= Logaritmo del flujo total (Veh/mln) 

R= Coeficiente de regresión mOltlple. 

Variables dentro de programa: 

P2= 1.09294 
P3= .206944 
M1 = 3. 93776E-03 
M2= 5.60 
M3= 9.6547E-04 
T5= 7 .21306 
SY= 44450.6 
SX= 786.918 
SZ= 149 
CY= 2. 76621 E+06 
CX= 1125.2 
CZ= 217 
YX= 50691. 9 
XZ= 208.493 
YZ= 9589.89 

En el análisis de variancia: 

SS debido a la regresión= 19208.3 
MS debido a la regresión= 9604.17 
SS debido a b/a = 16791.4 
MS debido a b/a = 16791.4 
SS debido a c/b,a = 2416.96 
MS debido a c/b,a = 2416.96 
SS Residual = 2759.16 
MS Residual = 3.8482 
F debido a la regresión• 2495.76 
F debido a b/a = 4363.44 
F debido a c/b,a = 717 
R' debido a b/a = .764374 
SS debido a c/a = 821.564 
MS debido a c/a = 821.564 
SS debido a b/c,a = 18386.8 
MS debido a b/c,a = 18386.8 
F debido a c/a = '213.493 
F debido a b/c,a = 4778.02 
R' debido a c/a = .0373991 
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AV. COYOACAN 

La ecuación de la recta en el espacio 

Y= 61 .0613 + 7 .87353 X + 2.299 Z 

Donde; 

R= .812241 

Y= Neq. 

Z= Vehlculos pesados/ mln. 

X= Logaritmo del flujo total (veh/min) 

R= Coeficiente de regresión mOltlple. 

Variable dentro de programa: 

P2= 1 .09294 
P3= .206944 
M1= ,3.93776E-03 
M2= 5 .60829E-03 
M3= 9.6547E-04 
T5= 13.72 
SY= 50502.5 
SX= 786. 918 
SZ= 149 
CY= 3.57128E+06 
CX= 1125.2 
CZ= 217 
YX= 57388.8 
XZ= 208.493 
YZ= 11238.6 

En el anallsis de varlancia: 

SS debido a la regresión= 23482.3 
MS debido a la regresión= 11741.1 
SS debido a b/a = 18130.B 
MS debido a b/a = 18130.B 
SS debido a c/b,a = 5351 .46 
MS debido a c/b,a = 5351.46 
SS Residual = 5428.22 
MS Residual = 7.57.073 
F debido a la regresión= 1550,86 
F debido a b/a = 2394.86 
F debido a c/b,a = 717 
R' debido a b/a = .627136 
SS debido a e/a = 3330.17 
MS debido a c/a = 3330.17 
SS debido a b/c,a = 20152.1 
MS debido a b/c,a = 20152.1 
F debido a e/a =· 439.875 
F debido a b/c ,a = 2661 .84 
R' debido a e/a = .115189 
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AV. COYOACAN 

La ecuación de la recta en el espacio 

Y= 71 .4225 + 8.19265 X + 3 .47491 Z 

Donde;· 

R= .590871 

Y= Ncs 

Z= Veh!culos pesados/mln. 

X= Logaritmo del flujo total (veh/mln) 

R= Coeficiente de regeslón mOltlple. 

Variables dentro de programa: 

P2= 1.09294 
P3= .206944 
M1= 3.93776E-03 
M2= 5 .60829E-03 
M3= 9 .6547E-04 
T5= 58.8744 
SY= 58388.9 
SX= 786.918 
SZ= 149 
CY= 4.79995E+06 
CX= 1125.2 
CZ= 217 
YX= 66146.5 
XZ= 208.493 
YZ= 13104.1 

En el an~llsls de varlancla: 

SS debido a la regresión= 38320.9 
MS debido a la regresión= 19160.5 
SS debido a b/a = 20490 
MS debido a b/a = 20490 
SS debido a c/b.a = 17830.9 
MS debido a c/b,a = 17830.9 
SS Residual = 26534.1 
MS Residual = 37 .0071 
F debido a la regresión= 517.752 
F debido a b/a = 553 .678 
F debido a c/b,a = 717 
R' debido a b/a = .315935 
SS debido a c/a = 5597 .97 
MS debido a c/a = 5597 .97 
SS debido a b/c,a = 32723 · 
MS debido a b/c,a = 32723 
F debido a c/a = 151 .268 
F debido a b/c,a = 884.235 
R' debido a c/a = .0863152 
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AV. COYOACAN 

La ecuación de la recta en el espacio 

Y= 64.2772 + 10.9845 X+ 7.4567 Z 

Donde; 

R= .466479 

Y= Irt 

Z= Vehlculos pesados/mln. 

X= Logaritmo del flujo total (veh/mln) 

R= Coeficiente de regmsiOn mOltlple. 

Variables dentro de programa: 

P2= 1 .09294 
P3= .206944 
M1 = 3. 93776 E-03 
M2= 5.6U829E-03 
M3= ~.b547E-04 
T5= 249.834 
SY= 56034.5 
SX= 786.918 
SZ= 149 
CY= 4.58988E+06 
CX= 1125.2 
CZ= 217 
YX= 64495.3 
XZ= 208.493 
YZ= 13485.6 

En el anallsls de varlancla: 

SS debido a la regresión= 106800 
MS d~bido a la regres Ión= 53399.8 
SS debido a b/a = 39905. 9 
MS debido a b/a = 39905. 9 
SS debido c/b,a = 66893.7 
MS debido a c/b,a = 66893.7 
SS Residual = 122149 
MS Residual = 170.361 
F debido a la regresión= 313.45 
F debido a b/a = · 234 .243 
F debido a c/b, a = 717 
R' debido a b/a =.174301 
SS debido a c/a = 19178.8 
MS debido a c/a = 19178.8 
SS debido a b/c,a = 87620.7 
MS debido a b/c,a = 87620.7 
F debido a c/a = ·112.577 
F debido a b/c,a = 514.323 
R' debido a c¡a = .0837692 
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GABRIEL MANCERA 

La ecuación de la recta en el espacio 

Y= 63.8551 + 9.22111 X + 1.97548 Z 

Donde; 

R= .851064 

Y= N10 

Z= Vehtculos pesados/min. 

X= Logaritmo del flujo total (veh/min) 

R= Coeficiente de regresión mOltiple. 

Variables dentro de programa: 

P2= 1.11846 
P3= .398611 
M1= 4.43252E-03 
M2= 3 .85953E-03 
M3= 1 .39951 E-03 
T5= 13 .8929 
SY= 53968.3 
SX= 805.292 · 
SZ= 287 
CY= 4 .08138E+06 
CX= 1155.46 
CZ= 407 
YX= 62893.2 
XZ= 413 .382 

.YZ= 22942.3 

En el analisis de variancia: 

SS debido a la regresión= 30752.1 
MS debido a la regresión= 15376.1 
SS debiao a b/a = • 25159.6 
MS debido a b/a = 25159.6' 
SS debidv a c/b,a - 5592.49 
MS debido a c/b,a = 5592.49 
SS Residual = 5381.62 
MS Residual = 7.50574 
F debido a la 1·egresión= 2048.57 
F debido a b/a = 3352.05 
F debido a c/b,a = 717 
R' debido a b/a = .696292 
SS debido a c/a = 6987 .82 
MS debido a e/a = 6907 .82 
SS ¡lebido a b/c,a = 23764.3 
MS debido a b/c, a = 23764 .3 
F debido a c/a = 930.996 
F debido a b/c ,a = 3166.15 
R' debido a c/a = .193388 
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GABRIEL MANCERA 

La ecuación de Ja recta en el espacio 

Y= 57 .1B11 + 9.83641 X + .996579 Z 

Donde; 

R= • 912626 

Y= NSO 

Z= Vehlculos pesados/mln. 

X= Logaritmo del flujo total (veh/mln) 

R= Coeficiente de regresión mOltlpJe. 

Variables dentro de programa: 

P2= 1.11846 
P3= .398611 
M1= 4.43252E-03 
M2= 3.85953E-03 
M3= 1 .39951 E-03 
T5= 7 .4B642 
SY= 49377 .6 
SX= 805.292 
SZ= 287 
CY= 3.41844Ei-06 
CX= 1155.46 
CZ= 407 
YX= 57825 . 
XZ= 413.382 
YZ= 20BB2.8 

En el análisis de varlancla: 

SS debido a la regreslón="29313.8 
MS debido a la regresión= 14656.9 
SS debido a b/a = 26495.2 
MS debido a b/a = 26495.2 
SS debido a c/b,a = 2818.58 
MS debido a c/b,a = 2818.58 
SS Residual = 2806.49 
MS Residual = 3.91421 
F debido a la regresión= 3744.53 
F debido a b/a = 6768.97 
F debido a c/b,a = 717 
R' debido a b/a = .82487~ 
SS debido a c/a = 4924.06 
MS debido a c/a = 4924.06 
SS debido a b/c,a = 24389.7 
MS debido a b/c,a = 24389.7 
F debido a c/a = 1258 
F debido a b/c ,a = 6231 .07 
R' debido a c/a = .153301 
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GABRIEL MANCERA 

La ecuaciOn de la recta en el espacio. 

Y= 50.5235 + 10.4646 X + .0113069 Z 

Oonde; 

R= .910756 

Y= N90 

Z= Veh!culos pesados/min. 

X= Logaritmo del flujo total (veh/mln) 

R= Coeficiente de regresión maltiple. 

Variables dentro de programa: 

P2= 1.11846 
P3= .398611 
MI= 4 .43252 E-03 
"42= 3:85953E-03 
M3= 1 .39951 E-03 
T5= 7.99326 
SY= 44899.7 
SX= 805.292 
SZ= 287 
CY= 2.82125E+06 
CX= 1155.46 
CZ= 407 
YX= 52772.9 
XZ= 413.382 
YZ= 18821.5 

En el análisis de varrancla: 

. SS debido a la regresión= 30614.6 
MS debido a la regresión= 15307.3 
SS debido a b/a = 27877 .8 
MS debido a b/a · = 27877 .8 
SS debido a c/b,a = 2736.76 
MS debido a c/b,a = 2736.76 
SS Residual · = 2999.91 
MS Residual = 4.18398 
F debido a la regresión= 3658.55 
F debido a b/a = 6663 
F debido a c/b,a = 717 
R' debido a b/a = .829339 
SS debido a c/a = 3172;38 
MS debido a e/a = 3172.38 
SS debido a b/c,a = 27442.2 
MS debido a b/c,a = 27442.2 
f debido a e/a = 758.221. 
F debido a b/c,a = 6558.88 
R' debido a c/a e .0943754 
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GABRIEL MANCERA 

La ecuación de la recta en el espacio 

Y= 61. 1986 + 8.60852 X + 2. 13601 Z R= .839618 

Donde; 

Y= Neq. 

Z= Vehlculos pesados/min. 

X= Logaritmo del flujo total (veh/min) 

R= Coeficiente de regresión mOltiple. 

Variables dentro de programa: 

P2= 1.11846 
P3= .398611 
M1 = 4.43252E-03 
M2= 3.85953E-03 
M3= 1 .39951 E-03 
T5= 13.7833 
SY= 516608.4 
SX= 805.292 
SZ= 287 
CY= 3.7327E+06 
CX= 1155.46 
CZ= 407 
YX= 60112.5 
XZ= 413.382 
YZ= 21992 

En el anAl!sis de variancla: 

SS debido a la· regresión=·2B124 
: MS debido a la regresión= 14062 

SS debido a b/a = 22430.8 
MS debido a b/a = 22430.8 
SS debido a c/b,a = 5693.27 
MS debido a c/b,a = 5693.27 
SS Residual = 5372.21 
MS Residual = 7.49263 
F debido a la regresión= 1876.78 
F debido a b/a = 2993.71 
F debido a c/b, a =··717 
R' debido a b/a = .66965 

· SS debido a c/a = 6894 .08 
MS debid ... a c/a = 6894.08 
SS debido a b/c,a = 21230 
MS debido a b/c,a = 21230 
F debido a c/a = 920.115 
F debido a b/c,a = 2833.45 
R' debido a c/a = .205816 
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GABRIEL MANCERA 

.La ecuación de ia recta en el espacio 

Y= 74.5322. + 7 .36069 X + 4.18145 Z 

aonde; 

R= ,650243 

Y= Ncs. 

Z= Veh!culos pesados/min. 

X= Logaritmo del flujo total (veh/min) 

R= Coeficiente de regresión maltlple. 

Variables dentro de programa: 

P2- 1.11846 
P3= .398611 
M1= 4.43252E-03 
M2= 3 .85953E-03 
M3= 1 .39951 E-03 
T5= 46.8482 
SY= 60790.8 
SX= 805.292 
SZ= 287 
CY= 5.19086E+06 
CX= 1155.46 
CZ= 407 
YX= 70253.7 
XZ= 413.382 
YZ= 26135.4 

En el an4llsls de varlancla: 

SS debido a la regresión= 37843.5 
MS debido a la regresión= 18921.7 
SS debido a b/a = 20076.2 
MS de bido a b/a = 20776.2 
SS debido a c/b,a = 17767.3 
MS debido a c/b,a = 17767 .3 
SS Residual = 20355.5. 
MS Residual = 28.3899 
F debido a la regresión= 666.496 
F debido a b/a = 707.159 
F debido a c/b, a = 717 
R' debido a b/a = .344957 
SS debido a c/a = 12383.1 
MS debido a e/a = 12383.1 
SS debido a b/c,a = 25460.3 
MS debido a b/c,a = 25460.3 
F debido a e/a = 436.182. 
F debido a b/c,a = 896.81 
R' debido a e/a = .212772 
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GABRIEL MANCERA 

·La ecuación de la recta en el espacio 

Y=.73.8321 + 5.55041 X+ 7.89381 Z 

Donde; 

R= .436132 

Y= Jrt. 

Z= Veh!culos pesados/mln. 

X= Logaritmo del flujo total (veh/mln) 

R= Coeficiente de regresión mOltlple. 

Variables dentro de programa: 

P2= 1.11846 
P3= .398611 
M1- 4.43252E-03 
M2= 3.85953E-03 
M3= 1 .39951 E-03 
15= 202.93 
SY= 59894.3 
SX= 805.292 
SZ= 287 
CY= 5 .16208E+06 
CX= 1155.46 
CZ=.407 
YX= 69132.8 
XZ= 413.382 
YZ= 26697 

En el an~llsls de varlancla: 

SS debido a la regresión= 78366 
MS debido a la regresión= 39183 
SS debido a b/a = 18031.6 
MS debido a b/a = 18031.6 
SS debido a c/b,a = 60334.3 
MS debido a c/b,a = 60334 .3 
SS Residual = 101318 
MS Residual = 141.308 
F debido a la regresión= 277 .287 
F debido a b/a · = 127~605 . 
F debido a c/b,a = 717 · 
R' ~ebldo a b/a = .100352 
SS debido a c/a . = 27226 .4 
MS debido a c/a = 27226.4 · 
SS debido a b/c ,a = 51139 .5 
MS debido a b/c,a = 51139.5 
F debido a c/a = 192.674 
F debido a b/c,a = 361.9 J ·· 
R' debido a c/a . = .151524 



ANGEL URRAZA 

· La ecuación de la recta en el espacio 

Y= 66,9818 + 6.20717 X+ 3.21263 Z 

Donde; 

d 

R= .905297 

Y= N10 

Z= Veh!culos pesados/min. 

·x= Logaritmo del flujo total (veh/mln) 

R= Coeficiente de regresión mOltlple. 

Variables dentro de programa: 

P2= 1 .26763 
P3= .452778 
M1 = 6.44403E-03 
M2= 3.13719E-03 
M3= 1.59121 E-03 
T5= 4 .35554 
SY= 54939.5 
SX= 912.693 
SZ= 326 
CY= 4.20945E+06 
CX= 1334.36 
CZ= 512 
YX=. 71033.1 
XZ= 503.227 
YZ= 26604 .6 

En el an~lisls de varlancia: 

SS debido a la regresión= 15670 
MS debido a la regresión= 7835.01 
SS debido a b/a = 10894.7 
MS debido a b/a = 10894.7 
SS debido a c/b,a = 4775.32 
MS debido a c/b, a = 4775 .32 
SS Residual = 1639.24 
MS Residual = 2.28625 
F debido a la regresión= 3427.02 
F debido a b/a = 4765.32 
F debido a c/b,a = 717 
R' debido a b/a = .629414 
SS debido a c/a = 8205.57 
MS debido a e/a = 8205.57 
SS debido a b/c,a = 7464.45 
MS debido a b/c, a = 7464 .45 
F debido a c/a ·• = 3589.1 · 
F debido a b/é,a = 3264.94 
R' debido a e/a = .474057 
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ANGEL URRAZA 

· La ecuación de la recta en el espacio 

Y= 60.5007 + 7.23679.X + 1.92179 Z 

Donde; 

ESTA TESIS no .DEBE 
SALIR DE l.A BJJJ.iQTECA 

R= .901505 

X= Logaritmo del flujo total (veh/mln) 

R= Coeficiente de regresión mOltiple. 

Variables dentro de programa: 

P2= 1 .26763 
P3= .452778 
M1= 6.44403E-03 
M2= 3 .13719E-03 
M3= 1 .59121 E-03 
T5= 4.2231 
SY= 50792 
SX= 912.693 
SZ= 326 
CY= 3 .59925E+06 
CX= 1334.36 
CZ= 512 
YX= 65842. 1 
XZ= 503.227 
YZ= 24348 .9 

En el anallsls de varlancla: 

SS debido a la regresión= 14577 .3 
MS debido a la regresión= 7288.66 
SS debido a b/a = 11962 
MS debido a b/a = 11962 
SS debido a c/b,a = 2615.31 
MS debido a c/b,a = 2615.31 
SS Residual = 1592.67 
MS Residual = 2.2213 
F debido a la regresión= 3281.26 
F debido a b/a = 5385.14 · 
F debido a c/b,a = 717 
R' debido' a b/a · = .739766 
SS debido a c/a. · = 5012.21 
MS debido a eta· = 5012.21 
SS debido a b/c,a = 9565.12 
MS debido a b/c,a = 9565.12 
F debido a c/a = 2256 .43 · 
F debido a b/c,a = 4306.09 
R' debido a c/a = .30997 
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ANGEL URRAZA 

. \ ' 
~a ecuación de la recta en el espacio 

Y= 54.0742 + 8.21522 X + .673686 Z R= .82368 

Donde; 

V= N90 

Z= Veh!culos pesadqs/mln 

X= Logaritmo del flujo total (veh/mln) 

R= Coeficiente de regresión mOltiple. 

Variables dentro de programa: 

P2= 1 .26763 
P3= .452778 
M1 = 6. 44403 E-03 
"12= 3 .13719E-03 
MJ= 1.59121E-03 
T5= 8.68187 
SV= 46651 
SX= 912.693 
SZ=· 326 
CV= 3 .04202 E+06 
CX= 1334.36 
CZ= 512 
VX= 60654.2 
XZ= 503.227 
VZ= 22107.2 

En el anallsls de varlancla: 

SS debido a la regresión= 15946.2 
MS debido a la regresión= 7973.12 
SS debido a b/a = 12989.4 
MS debido a b/a = 12989.4 
SS debido a c/b,a = 2956.84 
MS debido a c/b,a = 2956.84 · 
SS Residual = 3413.51 
MS Residual = 4.76082 
F debido a la regresión= 1674.74 
F debido a b/a = 2728.4 
F debido a c/b,a = 717 
R' debido a b/a = .670949 
SS debido a c/a = 2660 .87 
MS debido a c/a = 2660 .87 
SS debido a b/c, a = 13285 .4 
MS debido a b/c,a = -13285.4 
F debido a c/a · = 558~91 
F debido a b/c ,a = 2790 .57 
R' debido a c/a = .137443 



ANGEL URRAZA 

,. 
La ecuación de la recta en el espacio 

Y= 63.6601 + 6.25286 X + 3.33091 Z R= .906623 

Donde: 

Y= Neq •. 

Z= Veh!culos pesados/mln. 

X= Logaritmo del flujo total (veh/mln) 

R= Coeficiente de regresión mOltlple. . . . 

Variables dentro de programa: 

P2= 1 .26763 
P3= .452778 
M1 = 6 .44403E-03 
t-2= 3'13719E-03 
M3= 1 .59121 E-03 
T5= 4.44887 
SY= 52628.1 
SX= 912.693 
SZ= 326 
CY= 3.86475E+06 
CX= 1334.36 
CZ= 512 
YX= 68121.9 
XZ= 503.227 
YZ= 25605.2 

En el anallsls de varlanc!a: 

SS debido· a la regresión= 16243.7 
MS debido a la regresión= 8121 .87 
SS debido a b/a = 11190.5 
MS debido a b/a = 11190.5 
SS debido a c/b,a = 5053.2 
MS debido a c/b,a = 5053.2 
SS Residual = 1673.01 
MS Residual = 2.33335 
F debido a la regresión= 3480.78 
F debido a b/a · = 4795,92 
F debido a c/b,a = 717 
R' debido a b/a = .624586· 
SS debido a .c/a . = 8659.79 
MS debido a c/a = 8659.79. 
SS debido a b/c,a = 7583.96 
MS debido a b/c,a = 7583.96 
F debido a c/a = 3711 .32 
F debido a b/c,a = 3250.25 
R' debido a c/a = .483335 
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ANGEL URRAZA 

··La ecuac!On de la recta en el espacio 

Y= 76.6383 + 4.19008 X.+ 5.86712 Z 

Donde; 

R= .784292 . 

Y= Ncs. 

Z= Veh!culos pesados/min. 

X= Logaritmo del flujo total (veh/mln) 

R= Coeficiente de regres!On mOitiple. 

Variables dentro de programa: 

P2= • 126763 
P3= .452778 
M1= 6.44403E-03 
1"2= 3.13719E-03 
M3= 1 .59121 E-03 
T5= 17 .5255 
SY= 60916.5 
SX= 912.693 
SZ= 326 
CY= 5. 18657E+06 
CX= 1334.36 
CZ= 512 
YX= 78490.8 
XZ= 503.227 
YZ= 30096.6 

En el an611sls de varlancla: 

SS debido a la regres!On= 25603.6 
MS debido a la regres!On= 12801.8 
SS debido a b/a = 9109.62 
MS débido a b/a = 9109.62 
SS debido a c/b,a = 16494 
MS debido a c/b,a = 16494 
.SS Residual = 7041.91 
MS Residual = 9.82135 
F debido a la regres!On= 1303.47 
F debido a b/a. = 927.533 
F debido a c/b,a = 717 
R' debido a b/a = .279047 
SS debido a c/a = 17357.7 
MS debido a c/a = 17357. 7· 
SS debido a b/c,a = 8245.87• 
MS debido a b/c ,a = 8245.87 
F debido a c/a = 1767.35 
F debido a b/c ,a = 839.587 
R' debido a c/a = .531703 
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ANGEL URRAZA . 

La ecuac!On de la recta en el espacio 

Y= 75.7484 + ,157155 X + 10.9013 Z 

Donde; 

R= .605799 

Y= Irt. 

Z= Vehlculos pesados/mio. 

X= Logaritmo del flujo total (veh/mln) 

R= Coeficiente de regres!On maltlple. 

Variables dentro de programa: 

P2= 1 .26763 
P3= .452778 
M1 = 6.44403E-03 
M2= 3.13719E-03 
M3= 1.59121 E-03 
T5= 104.926 
SY= 58236 .1 
SX= 912.693 
SZ= 326 
CY= 4.82919E+-06 
CX= 1334.36 
CZ= 512 
YX= 74830.6 
XZ= 503.227 
YZ= 30354.5 

:t En el an411sls de varlancla: 

SS debido a ·1a regresión= 72003 .5 
MS debido a la regresión= 36001 .7 
SS debido a b/a = 5736.2 
MS debido a b/a = 5736.2 
SS debido a c/b, a = 66267 .3 
MS debido a c/b, a · ' = 66267 .3 
SS Residual = 46853.5 
MS ·Residual = 65.3466 
F debido a la regresión= 550. 935 
F debido a b/a = 87. 7811 
F debido a c/b, a = 717 
R' debido a b/a = .0482613 
SS debido a c/a = 43612.5 
MS debido a c/a = 43612.5 
SS debido a b/c, a = 28391 
MS debido a b/c, a = 28391 
F debido a c/a = 667.403 
F debido a b/c,a = 434.467 
R' debido a c/a = .366933 
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5. Apandlce 

5.3. Modelo resultante del conjunto de arterias 

\ 
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TODOS LOS EJES 

La ecuación de la recta en ·e1 espacio 

Y= 58.3046 + 8,66097 X + 1.49236 Z R= 0.900523 

Y= N50; 

Z= Vehlculos pesados/min. 

Variables dentro de programa: 

X= Logaritmo del flujo total (veh/mln) 

R= Coeficiente de regresión malptiple. 

P2= 1 .15968 
P3= 0.352778 
M1= 1.55539E-03 
M2= 1 .2737E-03 
M3= 4.33027E-04 
T5= 6 .64078 . 
SY= 148770 
SX= 2504 .O 

. SZ= 762 
CY= 1 .03223E+07 
CX= 3615 .02 
CZ= 1136 
YX= 179036 
XZ=1125.1 
YZ= 55867.9 

En el anal !sis de var!anc!a: 

SS debido a la regresión= 6622.9.9 · 
MS debido a la regresión= 34115 . 
SS debido a b/a = 59693.3 
MS debido a b/a · = 59693.3 
SS debido a c/b,a = 8536.68 
MS debido a c/b,a . = 8536.68 
SS Residual ·= 7537.06 
MS Residual = 3.49423 
F debido a la regresión= 9763.22 
F debido a b/a = 17083.4 
F debido a c/b,a = 2157 
R' debido a b/a = 787853 
SS debido a c/a = 13214.3 
MS debido a c/a = 13214.3 
SS debido a b/c,a = 55015.6 
MS debido a b/c,a = 55015.6 
F debido a c/a = 3781. 75 
F debido a b/c,a = 15744.7 
R' debido a c/a = 17440.7 

85 



5. Apéndice 

5,4. Glosarlo de ténnlnos 

86 



PBV,- Peso bruto vehlcular,- El peso del veh!culo mas el peso de su -

carga "maxlma especificad~. 

N50 - Es el llmete superior de todos los ni veles de energ!a acOstlca -

que han estado presentes durante un lapso Igual al 50% del peri!!_ 

do de observación (percentll 50). 

N10 - Es el limite superior de todos los niveles de energla acOstlca -

que han estado presentes durante un lapso Igual al 10% del peri!!_ 

do de observación (percentll 10)~ 

N90 - Es el limite superior de todos los niveles de energla acOstlca -

que han estado presentes durante· un lapso Igual al 90% del perlQ. 

do de observación (percentil 90). 

Neq - Nivel equivalente es el nivel de energla acOstlca uniforme y - -

constante que contiene la misma energla que el ruido producido -

en forma fluctuante por una fuente o presentes en un ambiente -

durante el periodo de observación. 

Ncs - Nivel de Contaminación Sonora es un nivel equl val ente de ruido, 

que toma en cuenta un coeficiente de confianza determinado en 

función de las caracterlstlcas de una comunidad. 

·.,-· 

IRT - Indice de Ruido por tráfico; es un valor estadlstico emplrlco -.. •, .. 

para relacionar el ruido 'de transito con los efectos en la - -
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comunidad durante un periodo de 24 horas y depende del detennlnante -

por ruido y del percentll 90. Para la obtención de este Indice. se -

realizó en Inglaterra un experimento usando un cuestionarlo se entre

visto a una muestra de 200 residentes. 100 de ellos de un area con fl.!!. 

· jo grande de vehlculos y la otra con muy bajo flujo. Ademas se real i

zaron mediciones a un nOmero de casas en cada zona. por un total de 24 

horas por zona con un muestreo o registro de niveles de 300 segundos -

0.19 a 0.60. Se pénsO entoncE!s'qüe'•'al toiniir mas de un nivel de ruido 

podrla mejo·rarse ·.1~ ~()rf~l~~¡;)',i':ií! J~''~ncontrO entonces que: 

. .· . Nrn·{~··;s~;{'.~lJ~{~tt'. > 

•"-, ·;. ,, -"'·;; -::>-. 
- ,-., -~ , . - :-··._:: -

y a esta relación se le liallJO;Inéllce~de Ruido por Trafico, parametro -

TNI pero ésta. se podla r~;;,~r'Lb,tffr·;f , 

para asegurarse.que J6}i~~;fl~e~· á~'1.:~~~~~etro. no tuvieran fracciones, 
:., __ -. :··:'>\::;·/;/,",:·,i:;;:_·--.. _·_.:<_:,_:·_·,-:·-.-,\._-_ <': ____ .- ___ --_:'" --. ·_. -- .· - . 

fue conven1ente.~u1t1i\1¡'cfr.I1a~;ex'ilrés1on por ~i/s1gu1endo e1 ejemplo· 

de otro Indice IJÚ 1 i~aéi~1 par~·~;J¡ci~eL NNL :se '1e re¿ia una constante. -

de 30 p;ra dar. mas convenlent~s,~b~ lo q~~ l.a ver~;On pr~ctlci de la -
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expresión quedo: 

IRT = 4 (N10 - N90) + N90 - 30 

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

se caracteriza por su transitoriedad. Se -

ha.definido en algunos paises como el per-

centi l 10 para todo un periodo de observa-

clOn. 

Nivel de ruido fondo - Es el nivel de presión acústica, producido 

por todas las fuentes presentes en el sitio 

de medición durante el periodo de observa-

ción. 

Se ha definido en algunos paises como el -

percenti 1 90. 

Medición semicontlnua - Es la medición de un ruido fluctuante que -

se. realiza mediante .ta obtención de mues-

tras aleatorias durante el periodo de obser. 
..... 

vaciOn. ·. 
·. 

Sonómetro Es un decibellmetro que mide ·niveles de pre 
. '·-, -... 

siOn acústica y Jos indica sobre una escala 

logarltmica. 
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Registrador grafico 

PistOfono 

.Audiometrla 

Vehlculo ligero 

Vehlculo pesado 

- Es un instrumento que pernlte transformar -

una sena! electromagnética producida por -

una sena! acOstlca, en una gr<!fica. 

(Calibrador) Instrumento que produce una -

sena! acOstlca constante y un !forme en in-

tensldad y frecuencia. Se emplea para veri 

ficar que los aparatos de med ic!On de soni

do funcionan en forma correcta . 

- Es la técnica que perml te determinar el um

bral de audibll ldad de un lnd lviduo, para - · 

as! poder detectar las causas de la dl~fun

clOn auditiva posible. 

- Es aquél cuyo Peso Bruto Veh i cu lar es menor · 

a 6000 Kg. 

Aquél cuyo Peso Bruto Vehlcul ar es mayor a -

6000 Kg., y adicionando las motocicletas. 

/ 
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5. Apéndice 

5.5. FOnnulas utilizadas. 
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N50.- Nivel percentll 50 

N50 = Z: mi NI 
m 

donde: 

m • nOmero de lecturas 

. NI = cada una de las lecturas. 

N10.- Nivel percentll 10 

N10 = N50 + 1.2Bt7cr 

donde: 

a- = desviación estandar 

N90.- Nivel percentll 90 

N90 = N50 - 1 .2817 <:r 

Neq.- Nivel equivalente 

Neq = t O Log .!_ é: 10NI /l O 
m 

Ncs.- Nivel de contaminación sonora. 

Ncs = Neq + 2.56 a 

IRT.-. Indice de Ruido por tráfico. 

IRT = 40 (NtO - N90) + N90 - 30 
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· 5. Apéndice 

¡ 

5.6. ExpllcaclOn de gr4flcas utilizadas. 
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Gráfica 14 "sumarlo de Molestias y Reacción en la Comunidad".- Borsky,

reunl6 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 correlaciono la molestia por ruido con el nivel 

de exposición de la gente que tenla diferentes actitudes caracterlsti-

cas y diferentes grados de molestia, c_abe mencionar que los resultados 

obtenidos se derivaron de mas de 7500 encuestas, y de datos adquiridos 

en tiempos distintos con diferencias de 6 a 9 años, y en nueve aeropue!:_ 

tos en dos paises distintos, es importante mencionar también que los -

limites de,toierancia a la molestia obtenidos estan basados en un crit! 

ria de salud y bienestar blén definidos y es sobre la pertubaciOn de -

actividades esenciales diarias del hombre. 
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Graflca 15 "Interferencia a la Comunicación Verbal debido al Ruido por 

Trafico".- El primer efecto del ruido en el bienestar y la salud del 

hombre es debido a ·1a interferencia con sus actividades y primeramente 

en la comunicación hablada. Esta gráfica proviene de una publicación 

de C. Helmerl y E. Holman en 1980, de la Conferencia sobre la Investi

gación del Transporte en Londres y que consistió en la valuación del -

ruido por tráfico y las molestias causadas. 
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Gráfica 16 "Consumo de Medicamentos.- En 1976 Langdon•y Buller demos

traron una buena correlación entre nivel de ruido y la dificultad de -. . 

dormir para Individuos que tienen sus .habitaciones junto.a la pared --

fachada del edificio, también encontró que habla una relación signifi

cante entre los mismos valores del nivel de ruido la hora en la cual -

dormlan, la proporción de individuos que tomaban tabletas para dormir 

y la proporción de éstos que se despertaban durante la noche. 
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Gráfica 17 "Distribuciones Normales Permlsll i!bles bajo Estandares del 

·Departamento Norteamericano de Desarrollo UUJrbano y VI vlenda U.S. 11
.- -

Los estandares de la .u.s HUD para·ruldo exUterlor estan especificados 

en términos de dB(A) que no deberan exceder-irse m!s de cierta fracc!On 

de tiempo durante las 24 horas del dta. Sese espec i flcan serles de - -

exposiciones: "aceptables", "discretas" e '""inaceptables". ·Para obje

to de explicación se consideraran los l!mlt:ttes entre las categortas 

"discreta normalmente aceptable" e "lnacept:ttable" _ 

. El criterio· que define a la primer categor!1'1c1 penni te exceder a 65 -

dB(A) no arriba de B horas durante las 24 d:JdEI dla, y el criterio para 

la 2a; categoria establece que los niveles ; ele ruido por arriba de - -

80 dB(A) no deberán presentarse por mas de ! ~minutos durante las 24. 

horas. Estos dos valores son .los utlllzadolospara especificar los élos 

puntos limite en func!On de dlstrlbuc!On ao1cunulada, es decir que ·e1 .~ 

ni ve! percentll 33.3 = 65 dB(A), y el nivel!! percentl 1 4.2 · = 80 dB(A) ... : 

As!; la reÍac!On entre el nivel equlvalenta:e que se presente y Íos crl 
. . -

terlos.de la.iJ'~s: HUD, deberan examinarse ! para diferentes fUnclones.· · · 

de dlstrl~~~¡~~. re~trlnglendo el perfll dBHe, la di strlbuc!On .. solamente· 
" -· • - ';• ·- _-._ \:·.--·-k . ' ·- .• 

. si excede¿s6s:,'dospuntos limite. Comoejejenpln· de.expllcac!On se to~ 
.··: - -. __ ; ;:-ix···,\.:s;:::;::,~i.::;: _,- -· :, . . - _,..__ _- -._-'.. ·,. 

·man das·casos;·'. primero asumiendo una dlstr:.,.ibuclOn con desvlac!On .•- ".' , 
: ::·.-.:-.~·-::_:-_·:~~:'./.:~~~;~·:·(:~-:~ .. :e:~·'·-".\: : , .-<.·":•:;.:-' -_" . , , -·~ • 

estandar tiajá7 y',·que el N33 .3 .de 65 dB(A). nono sea excedido:· par'a esta·" 
. :_- '' -.... ':.-. ~;\:_,_-.>.;-~;:t_:_\f/{-;:.1.-:i.~/_>-·(._:·., --- . · . • . . ·. . ·.·-.<,·A;-,":?~,·:}::¡~~'.::.)::>.-':~' .. · 

curva.el.nlvelfmás cercano al nivel prooed:tlioNSD ·= 6.4.dB(A)¡:'.yyuna ~-: 
• - . ," . ,:· : ' __ ,_,. ,' ··:'.:.: ,,~'.·;. ' ·.·'·· .. •. . . ' • ' . .- '".:· ' :· ··:.' ···:_'."<_·. ··.·~ ·-.. :·, .;.·. · .. •.': .,: 'i 

de~vlac!Onestandarafbltarla y baja = 2,3 a_ ~r otr~:p~~t~,,~~ri~tde-.: 
randa otr~ dlstr.tb~cihn normal. con la varl;ianza'~á~;~¡..~~~l~l~l~(sl'. 
1a ·var1aíl;a :¡u~ra· mayor, 1¡ d1 st~1bu~1on ;'V:i;1;{r'"a··i~'í;:~~~~ri~ient.a de 

. ; ', ' . ' . ,._ . . -:>···:.·.-:. -.-~- ~-:.::>·-:-~<: • .. ·.;·:._· .. ·>/::·:; ... :·--· - .. ·. 
no exceder BO. dB(A) por mas de 60 ·minutos i ·durante las 24. horas). 

' ' . . ' . ~ . 
. ' 
"~' . 

. 97 



~esta distribución el.nivel mas cercano con N50 = 60 dB(A), - -

N10 =. 74 dB(A) y una des.viaciOn estandar aproximadamente de 11 dB. 

Se tiene que segunda curva presenta niveles mayores, sin embargo - -

ambas curvas cumplen los estandares de la u.s. HUD. Cabe hacer la -

aclaración que la distribución del ruido por trafico es normalmente -

aleatorio y que la relación entre el Neq y el N10 esta dada por Ja -

expresión; 

Neq = N1D - 1:2817 S + 0.115 51 (dB) 

donde ses la desviación estandar de la distribución del nivel de ru!_ 

do, y que para condiciones de trafico se puede encontrar en forma 

tlpica entre 2 y 5 decibeles. As! con esta relación se obtendrla un 

Neq para el primer caso de 64.6 dB, Y.Para el segundo de 74 dB obser

vandose una diferencia de 10 .dB mas en el 'segundo, mencionando que el 

nivel equivalente es el nivel que se presentarla en forma constante.

equivalente en cantidad 'de energla de aquél nivel real fluctuante en 

un periodo de tiempo dado. 

El Departamento l'lllericano para el desarrollo, urbano y la vivienda 

(HUD) ha definido los criterios de la!s!'9uient~forma: 
· -:· · :.:::._;-:::, .:. · .:-e_:.-:.·::/:~::::~:1~}~:;;:'.,·?;,:j_,~·!:~Y,~~-1:J~_;f}~8:-~;~,·:j;:!·.'-:>~--::~ ··:::_ , - . _ -. 

Claramente aceptable:·. Lugar en·el··,cual:;ia:,exposición al< ruido.es tal 
. ' ' __ ·.' --,-_;'.~ .... ;·,_.~;_:_~'.~;. -.":~-' -~i_'.:J;:/,,~~\;~):,:-~;~i/'2::~¡.:~+~~;:~ \~~--::::: :._'1;_~.:, .. -~::-::: '.,' .-.. ·,' : ::· .. - . 

que los ambientes interno y. externo· a;un •. edificio, son.agradables. 

. _.· . '-~':;<- ~ :~:~·:_-:::-.::t·~-~::;\'.~~J¡~~:.1(J_'.:~~~f ;~~J'.:~%~~:~~~:f~:f::::~;,i1;~~t~it:.:~;!';l: _ _._, J.-:;_::·:· :.;,;_: . •• 
Normalmente acéptable ;\.,La :exposiciOnfa!i,ruido :es'suficiente',como pa-

. - . . - _:' . .- -.- - ._:_:,::;_.-'·_'._~)~.- .. _: \i,;~-:._;:~::;.::_i:::'.~~-:,<·'.\;1,;:,'.~'·::;_'\''~':}_~;:;i.~' .. ';:;z,·.:.:;:,~_'L.'0;>:::?/_Y:::~,-· . -< :--.:-'i:·<-. -··. · · 
ra ser preocupante;· pero:un\tipo '.corriente.' .. de.: constrúcciOn ., hara 'acep-

. . · · .. · · . :;_: · ·_ '.::.:;'.:'.-_'_-.:¡~:J-:t·:~:,-!:<~/::F~li;¡:,;_:~-':~?:<~~'·~;)-~_}>;Y.;;k;;·:~-'.~·~~><:-_:};~-;.;·,;.~:f ~~>'/··~:\ :_~_- ~ :·. -,_ ·:-·.- · -· · 
table el• ambiente·. intedo'rdnclli'sci ,·para: dormir/ y. el: ámbiente exte--

rior. sera· razona~l~m:nt::~d~~uad; ~a;; :J~sc.Ínsos y j¿~~os •. 
. -i . .-

> 
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Nonnalmente inaceptable: La exposici6n al ruido es mucho mas severa, 

de fonna que las construcciones necesarias para asegurar una cierta -

tranquilidad bajo techado no serian corrientes y deben levantarse - -

barreras entre el lugar y las fuentes de ruido predominantes para ha

cer el ambiente exterior tolerables. 

Claramente inaceptable: La exposición al ruido en el lugar es tan -

grande que los costos de construcción para hacer el interior de los -

edificios aceptables seran prohibitivos y el ambiente exterior serla 

intolerable. 

El método se basa en las dos premisas siguientes: 

1u. Para un esfuerzo de conversación nonnal, la energla sonora total 

emitida no varia 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 acOstlca calib.rada~ 
\ 

2u. La inteligibilidad de la palabra cae bruscamente en el momento en 

que la sena! es ·justamente enmascarada por un ruido de fondo, y por -

·tanto,· la distancia a' que se empieza a dejar entender a un hombre qu.e 

habla con voz nonnal es una relativamente buena medida del ruido que 

existe en un lugar. 

Si es sitOan, por tanto, dos hombres que alternativamente actuaran -~ 

como 'emisor y receptor de la sena! acOstica, en este c~so· la palabra, 

y mientras uno de ellos le~' un texto desconocido para los. dos; el - ~ 
' ' . 

· otro se aleja 'hasta que justamente oye una o· dos palabras cada diez -

segundos, la distancia a que esto ocurre prermite hacer una estima--
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clOn del ruido de fondo existente en el lugar; repitiendo la prueba -

varias veces y camblandolos paneles de emisor y oyente, se puede est.!_ 

mar, con arreglo a la siguiente tabla, cu~! es la calificación del -

ruido que corresponde al lugar: 

Distancia a la cual se 
hace muy dificil la -
Inteligibilidad. 

Mas de 21 metros 

Entre B y 21 metros 

Entre 2 y B metros 

Menos de 2 metros 

Nivel de contamlnaclOn 
sonora.' 

62 dB 

62-74 dB 

74-BB dB 

BB dB 

100. 

Criterio de 
aceptabll 1-
dad de la -
HUD. 

Claramente 
Aceptable. 

Norma !mente 
Aceptable. 

Norma !mente 
Aceptable. 

Claramente 
Aceptable. 
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