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Resumen

En las ciudades, la contaminacion acustica es consecuencia
de la urbanizacién, y un elemento importante que afecta la
calidad de vida y salud de las personas. La preocupacion por
los efectos negativos que produce el ruido ambiental sobre
la salud y desarrollo en las poblaciones, ha estimulado la
investigacién en este campo y ha constituido una motivacion
muy importante en la lucha contra el ruido, sin embargo, la
diversidad de fuentes generadoras y la conplejidad de
frecuencias e intensidades sonoras dificulta su control. Es
necesario conocer los niveles existentes de ruido a los que
estd expuesta la poblacion, para plantear soluciones y
proponer alternativas de adaptacion o mitigacion. El
propdsito de esta investigacion consistié en conocer los
niveles de ruido a los que estan expuestos las personas en un
transecto con una significativa afluencia vehicular en la
ciudad de Guadalajara. Los resultados indican que los
residentes estan expuestos a niveles superiores a los
recomendados por la OMS y la Norma Oficial Mexicana
NOM-081-ECOL-1994 ya que se registraron niveles de los
55 a los 86.5 dB(A). La importancia de contar con
diagndsticos de ruido en zonas criticas en ciudades permite
contribuir al conocimiento de éste contaminante, asi como
propiciar una participacion ciudadana en la cual las
autoridades incluyan a los habitantes en el proceso de
gestion y planeacién.

Ruido, contaminaciéon auditiva, calidad ambiental,
trafico vehicular, presion sonora

Abstract

In different cities, the noise pollution is a consequence of
urbanization, and is an important element affecting the quality
of life and health of people. Concerns about the negative effects
of environmental noise on health and development in
populations has stimulated research in this field and has been a
very important motivation in the fight against noise, however,
the diversity of sources and varierity of frequencies and
intensities of sound, makes it difficult to control. It is necessary
to know the existing levels of noise to which the population is
exposed, to propose solutions and alternatives for adaptation or
mitigation. The purpose of this research was to know the noise
levels to which people are exposed in a transect with a
significant vehicular influx in the city of Guadalajara. The
results indicate that residents are exposed to levels higher than
those recommended by WHO and the Official Mexican
Standard NOM-081-ECOL-1994, since levels of 55 to 86.5 dB
(A) were registered. The importance of having noise diagnostics
in critical areas in cities can contribute to the knowledge of this
pollutant, as well as foster citizen participation in which the
authorities include the inhabitants in the process of management
and planning.

Noise, Auditory Pollution, Environmental
Vehicular Traffic, Sound Pressure
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Introduccion

En términos generales, los factores ambientales
influyen directa o indirectamente en el bienestar
de la poblacion, y son estos mismos los que
propician 'y en ocasiones agravan algunas
afecciones de los pobladores. En las grandes
urbes, existen innumerables elementos de
deterioro en la calidad ambiental y de vida de sus
habitantes. Uno de estos elementos es la
contaminacion auditiva también Ilamada ruido,
que es una consecuencia de la urbanizacion, el
crecimiento econdémico y el trafico motorizado. El
ruido es uno de los principales factores
ambientales que afecta significativamente la
calidad de vida y posee efectos adversos en la
salud de las personas, ademas de ser un valioso
indicador para el diagnéstico de calidad ambiental
(Figueroa, Orozco & Preciado, 2012; Gonzalez,
2012; WHO, 2011).

Historicamente, la Organizacion Mundial
de la Salud (Berglund, Lindvall & Schwela, 1999)
ha definido a la contaminacion auditiva como el
tercer problema ambiental de mayor relevancia en
el mundo. Ha sido documentado que para la
poblacién habitante de un centro urbano el ruido
generado por el trafico vehicular es la principal
causa de molestia (Calixto, Diniz & Zannin,
citado en Pacheco, Franco & Behrentz, 2009).
Asimismo, diversos estudios internacionales han
asociado efectos adversos en la salud humana con
altos niveles de ruido (Pacheco, et al., 2009). La
exposicion al ruido produce estrés, malestar,
trastornos del suefio, alteracion del sistema
inmune, dificultad para comunicarse y convivir
con otras personas, pérdida de la capacidad
auditiva (en diferentes grados), afecciones
cardiovasculares, aumento en la agresividad de las
personas e incide en las capacidades cognitivas.
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De esta forma, todos los efectos antes
mencionados tienen repercusiones en el desempefio
de los individuos y pueden provocar baja
productividad, accidentes de trafico y laborales, y
con ello pérdida de la salud, mermas econdmicas y
en general, deterioro de la calidad de vida. Es
incontable el gran nimero de trabajadores que
padecen de pérdida o disminucién de la capacidad
audititva a causa de las exposiciones a los intensos
ruidos de sus lugares de trabajo, muchos de los
cuales estan relacionados con el ruido de trafico y los
sistemas de transporte. (Amable, et al., 2017; Martin
y Rojas, 2014; Meira, et al., 2015; Mendes, et al.,
2016; Vélez, 2011).

La preocupacion por los efectos negativos
que produce el ruido ambiental sobre la salud y
desarrollo de personas ha estimulado la investigacion
en este campo y ha constituido una motivacién muy
importante en la lucha contra la contaminacion
acustica, sin embargo, la diversidad en fuentes e
intensidades sonoras de la contaminacion acustica
dificulta su control. Por estos motivos, es necesario
incrementar los estudios gque tengan como objetivo
analizar los efectos por exposicion al ruido ambiental
(Directive 2002/49/EC 2002). De acuerdo con Rizzo,
Velis, Vechiatti e lasi, el ordenamiento de un
territorio se relaciona de forma directa con los
avances en la regulacion urbana de la ciudad, para la
cual se debe tomar en cuenta la calidad acustica
como un indicador de la sostenibilidad urbana
(2011). En la ciudad de Guadalajara, al igual que en
la mayoria de las areas urbanas, el trafico vehicular
es la mayor fuente de contaminacion acustica y sobre
ello han sido realizados mapas sonoros que
mostraron que la media de ruido es de 78.8 dB(A)
(decibelio ponderado A), demostrando con ello que
el 100% de los puntos registrados en los estudios
consultados poseen niveles de sonidos superiores a
los sugeridos por la OMS, los cuales son de 45
dB(A) en horario nocturno y 55 dB(A) en diurno
(Bariuelos, 2005; Orozco et al. 2004; Orozco-
Medina, 2014).
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De estos alarmantes datos sobre los niveles
de ruido en la ciudad de Guadalajara, surge la
necesidad de conocer y actualizar los niveles
existentes de presion sonora (ruido) en puntos
determinados de la misma para proponer
soluciones y crear resiliencia en la poblacion.

Guadalajara ha ido expandiéndose hasta
unirse a los municipios aledafios, convirtiéndolos
en zona conurbada con una alta carga vehicular y
el ruido de los automotores producido en
consecuencia.

Particularmente, el &rea de estudio de esta
investigacion se encuentra ubicada en los limites
de los municipios de Guadalajara y Zapopan. El
transecto tiene un origen hidroldgico natural que
nace en el poblado de San Juan de Ocotéan,
confluye con el arroyo Milpa Alta y el arroyo
Ocotan, posteriormente se unen los afluentes
Agua Prieta y arroyo La Campana, todos
intermitentes, conformando un sistema de
escurrimientos sobre materiales no consolidados
que forman un sistema de barrancas poco
profundas pero muy disectadas, reencauza con el
arroyo Atemajac, desembocando con el rio San
Juan de Dios y finalmente éste en el Santiago. El
transecto  estudiado  abarca 30  Areas
Geoestadisticas Basicas (AGEB’s) 50 colonias y
294 manzanas. La zona de estudio posee una alta
concentracion demogréafica, a lo largo del
transecto se encuentran 8,900 hogares, con una
poblacién aproximada de 31,109 habitantes
(INEGI, 2010).

La relevancia de realizar el estudio es por
las caracteristicas ambientales que representa este
transecto, originariamente como un rio de agua
limpia ahora convertido en un canal de aguas
negras y el cual posee una alta concentracion
poblacional, asi como contar con informacién
complementaria que permita caracterizar las
condiciones ambientales de la zona, como base
para generar propuestas y recomendaciones a las
autoridades.
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Objetivo

Identificar los niveles de presion sonora en puntos
criticos seleccionados del canal de Av. Patria en
Zapopan, Jalisco, México.

Metodologia

Se realizd una investigacion de tipo descriptivo-
transversal, efectudndose tres muestreos para el
monitoreo de las condiciones de ruido durante el
periodo comprendido entre Agosto de 2011 y Abril
de 2012, en el Canal de Avenida Patria en los
municipios de Guadalajara y Zapopan, Jalisco,
México.

En la delimitacion de la zona se trabajé en el
programa Arc Gis®, con la Zona Metropolitana de
Guadalajara, especificamente con los Municipios de
Guadalajara y Zapopan, se ubic6 la zona de estudio
comprendida desde el cruce de Acueducto con
Avenida Patria, hasta la insercion del canal con la
calle Sdnchez Azconia, previo a su desembocadura
con el rio Santiago (Periférico Norte). La zona de
estudio tiene una longitud de 8. 696 Km.

Se eligieron 8 puntos para monitoreo en el
transecto del Canal en funcién de los siguientes
criterios de inclusion:

1. Ubicacion. Se selecciond un transecto del
Canal de Avenida Patria, partiendo del cruce
de Avenida Acueducto con Avenida Patria,
hasta la insercion del canal con la calle
Sanchez Azconia, previo a su desembocadura
con el rio Santiago (Periférico Norte), el cual
tiene una longitud aproximada de 8. 696 Km.
Considerandose 200 metros a ambos lados
del Canal.

2. Accesibilidad. Que el sitio tuviera
accesibilidad para la realizacion de visitas
periddicas y levantamiento de los datos del
monitoreo en cualquier dia y hora.
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Se determinaron 8 sitios en funcion de los
criterios antes mencionados, en el cuadro 1 se

los

ocho puntos

de

monitoreo

seleccionados, especificandose el cruce de las
calles, las coordenadas geograficas y la elevacion;
entre paréntesis aparece el nombre con el que se
identificoO cada sitio. En la Figura 1 se puede
observar la ubicacion de cada sitio.

No. [Localizacién Coordenadas

1 |Av. Patria, altura BosqueN 20°42°36.25”’
los Colomos (Colomos) (W 103°23°33.89”’

2  |Av. Patria y Enrique Diaz|N 20°42°49.25”
de Leén (EDL) W 103°21°36.72”’

3 Av. Patria y Federalismo[N 20°42°55.50’
(Federalismo) W 103°21°14.55”’

4 |[Escuela. Aquiles Serdan y[20°43°03.86”’
Lopez Mateos (Escuela) (W 103°21°05.68”°

5 |Calle 2 de Abril y Reformal20°42°58.87"’
(2 de Abril) ‘W 103°23°33.89”°

6 |Av. Patria y Lusitania20°42°’59.11”
(Lusitania) W 103°20°38.45”°

7 |Parque el Triangulito.20°43°10.09”’
Lusitania entre Cadiz y|W 103°20°31.34”
Beira
(el parquecito)

8  |Sanchez Azconia YIN 20°43°29.29”°
Lusitania (SanchezlW 103°20°12.
/Azconia)

Tabla 1 Ubicacion geografica de los puntos
monitoreo. Fuente: Elaboracion propia a partir de las
lecturas tomadas con el GPS
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Figura 1 Puntos de muestreo en el transecto del Canal.
Elaboracién propia basado en mapa de Google Earth

Para la estimacion de los niveles de presion
sonora, se utilizd la metodologia descrita de Orozco-
Medina, 2008. Se utiliz6 un sondémetro integrador de
precision CESVA SC160 en la curva de ponderacion
A.

En cada uno de los puntos se realizaron 2
mediciones de 5 minutos a 1.30 m sobre el piso y a
3.5 m de cualquier obstaculo tal como lo marca la
norma 1SO1996-1:1982. Se registrd el nivel sonoro
continuo equivalente, el nivel méximo y el nivel
minimo. El sondémetro integrador de precision se
coloc6 durante todas la mediciones en un tripié
especial para este tipo de equipos, con el fin de darle
mayor precision a las lecturas tomadas y mayor
seguridad al equipo, el sonémetro se coloca en
ponderacion A, modo Tiempo y en rango de 60-120
dB(A) (Orozco-Medina, 2008; Figueroa et al., 2014).

Resultados

En los resultados de los niveles de presion sonora, se
presentan los niveles maximo, minimo y el nivel
sonoro continuo equivalente (promedio) para los
ocho puntos en los tres muestreos.
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_En el an:_éllisis se determin_é que la Ruido por trafico vehicular

poblacion de estudio esta expuesta a niveles entre 100

los 55-86.5 dB(A) para el nivel sonoro continuo g % ===y

equivalente, y para el rango de los niveles minimo i \

y maximo fue de 51-97 dB(A). g w0 i\—/di ::: o

a0l e

En el Muestreo 1, los puntos con los & LS PO O

niveles de presion sonora mas altos son Colomos, oo F T i@}a‘”

EDL y Federalismo, alcanzando los 96.7 dB(A) <

debido al tréfico wvehicular. El punto del
Parquecito alcanza un nivel maximo de 87.6
dB(A).

Los puntos con los menores registros
sonoros son 2 de Abril, Lusitania y El parquecito,
a partir de los 60 decibeles. El punto de Sanchez
Azconia reporta decibeles mas o menos altos
(Gréfico 1).

Ruido por trafico vehicular
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Gréfico 2 Niveles de presion sonora por trafico vehicular en los
8 puntos del segundo muestreo. Fuente: Elaboracion propia a
partir de las mediciones

En el muestreo tres, los puntos mas criticos
(Colomos, EDL y Federalismo) se mantienen
constantes con los niveles méximos reportados. El
punto de Lusitania presenta un incremento,
alcanzando los 73 decibeles, y los puntos de 2 de
Abril, Escuela y el Parque reportan los niveles mas
bajos, (Gréfico 3)

Ruido por trafico vehicular

No. Decibeles dB (A)

IS\ 4

70 -

65 -

60 e e

e Nivel Max.
e Nivel Min.

Nivel Son Cont. Equiv.

90

Grafico 1 Niveles de presiéon sonora en los 8 puntos del
primer muestreo. Fuente: Elaboracion propia a partir de las
mediciones

Con respecto al muestreo dos, los puntos
de Colomos, EDL y Federalismo, mantienen los
niveles de presion sonora mas altos, por trafico
vehicular, reportando a partir de los 90 decibeles.
El punto 2 de Abril reporta los registros mas bajos
y a partir del punto de la Escuela, los demas sitios
se mantienen en el rango de los 60 a 72 decibeles.
(Grafico 2).
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Grafico 3 Niveles de presion sonora por trafico vehicular en los
8 puntos del tercer muestreo. Fuente: Elaboracion propia a
partir de las mediciones

En un analisis, tomando los niveles continuos
equivalentes (promedios) de los tres muestreos
Ilevados a cabo en los 8 puntos, se puede observar
que en el primer muestreo se reportan los niveles de
presion sonora mas altos, en comparacion con el
muestreo 2 y 3. Los puntos criticos de Colomos,
EDL y Federalismo, se mantienen con registros
similares en los tres muestreos.
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El punto de la Escuela, s6lo en el muestreo
1, presenta un elevado incremento, alcanzando los
88.6 decibeles.

En los muestreos 2 y 3, los puntos de 2 de
Abril, Escuela, Lusitania y el Parque se mantienen
relativamente con los mismos promedios, y el
ultimo punto de Sanchez Azconia se mantiene por
arriba de los puntos anteriores, alrededor de los 67
decibeles. (Gréfico 4).

Ruido por trafico vehicular

85 Sy

80

7 y A — 4

70

65 - 7\% —— esmmMuestreo 1
60 e A

55 o Muestreo 2
50 T T

Muestreo 3

Gréfico 4 Comparacion en los tres muestreos, tomando el
Nivel Sonoro contindo equivalente. Fuente: Elaboracién
propia con datos propios

Con respecto al numero de vehiculos que
transitan por hora en los sitios de muestreo, se
tiene que los puntos de Colomos, Federalismo y
EDL, transita el mayor nimero de vehiculos por
hora, entre el rango de 1860 a 5100 Veh/H.

En los puntos de Lusitania y la Escuela, el
transito es mas o menos bajo, es decir de 120 a
1800 Veh/H.

El punto de El parque, presenta muy bajo
transito de 60 a 320 Veh/H. y en Sanchez Azconia
es nulo, en este ultimo, los reportes de ruido son
generados por la presion que lleva el Canal.
(Gréfico 5).
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Gréfico 5 Cuantificacion del namero de Vehiculos/hora en los
tres muestreos. Fuente: Elaboracion propia con datos propios

El gréfico 6, representa de manera global, lo
referente al analisis de ruido, tomandose para dicho
analisis el Nivel Sonoro Continuo Equivalente y el
namero de vehiculos por hora en los ocho puntos de
muestreo durante los tres muestreos realizados.
Siendo el primer muestreo donde se reporta el
namero de decibeles méas altos de entre 65 a 86.5
dB(A).

Los puntos con mayor problema de ruido y en
relaciéon al tréfico vehicular son Colomos, EDL y
Federalismo, considerandolos como més criticos. Sin
embargo, en los puntos con menores registros, el
punto de Lusitania presenta problemas de ruido
dependiendo del namero de vehiculos que transita
por hora.

Ruido por trafico vehicular

F = g 3  MUESTREO
[N
. 2
E ] ° 4 B3

Punto

- N W A T ® N ®
T
°
1

55 65 75 85 95
Nivel Sonoro Continuo Equivalente (dB A)

Grafico 6 Andlisis general del estudio de ruido aplicado.
Fuente: Elaboracion propia con datos propios
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Discusion y Conclusiones

Diversos aspectos del bienestar de la poblacion
estan influidos por el ambiente y algunos riesgos a
la salud son ocasionados por factores ambientales.
La salud no puede separarse de los elementos
ambientales, como el aire, agua, hacinamiento
urbano, contaminacion acustica, etc.

Desde la perspectiva de la salud ambiental,
el ruido es un problema importante a nivel
mundial. Es uno de los contaminantes ambientales
méas molestos de la sociedad moderna, e incide
directamente sobre el bienestar de la poblacion.
El ruido ambiental es muy sutil, a pesar de ello,
afecta en cuanto se percibe y por su naturaleza, no
se necesita de su acumulacién para perturbar a los
seres que se encuentran en contacto con él, sin
embargo es importante sefialar que los niveles de
afectacion y dafio varian de acuerdo a la
intensidad del sonido y al tiempo de exposicién
(Preciado, 2012).

Algunas organizaciones internacionales
ambientales y de salud, a través de varios afios de
investigacion han logrado identificar los niveles
sonoros maximos a los que puede estar expuesto
el ser humano para protegerlo de los efectos
dafiinos del ruido; dichos niveles estan
determinados por medio de pardmetros de
medicion convenientes con sus respectivos
valores de referencia en diversas condiciones y
medios acUsticos, también tanto organismos
publicos como organizaciones no
gubernamentales, han determinado instrumentos
juridicos de gestion 'y control que se
complementan con parametros y métodos de
medicion desarrollados (PAQOT, 2006).
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La Organizacion Mundial de la Salud
(Berglund et al., 1999), establece que en ambientes
exteriores a partir de los 55 dB(A) se pueden
presentar molestias graves en el dia y al anochecer
sonidos superiores a los 35 dB(A), estos niveles
interfieren notablemente en la comunicacion oral, en
el proceso de aprendizaje y desde luego contribuyen
a padecimientos relacionados con el trastorno del
suefio.

Los niveles de presion sonora que se
registraron en los puntos de muestreo durante la
investigacion, estuvieron entre los 51 y 97 dB(A). Se
considera principalmente critica la zona en puntos y
cruces de la Av. Patria con Federalismo, Enrique
Diaz de Leon y la Zona de Colomos, en donde se
registraron los niveles mas altos en los tres
muestreos, debido a la elevada carga vehicular
registrada. Es necesario recalcar, que el transecto de
estudio se ha convertido en un eje con mucha
afluencia vehicular debido a que conecta ambos
municipios y atraviesa gran parte de la ciudad.

Los puntos con los menores registros sonoros
fueron 2 de Abril, Lusitania y EI parquecito,
alrededor de los 50 dB(A) ya que son zonas muy
poco transitadas por vehiculos. El punto de Sanchez
Azconia reporta decibeles mas o menos altos pero
son basicamente por la presion de agua que lleva el
Canal, es decir, que no se relaciona con el trafico.

De acuerdo con la investigacion, los
residentes de la zona estudiada estdn expuestos a
niveles superiores a los recomendados por la OMS,
los cuéles son de son de 45 dB(A) en horario
nocturno y 55 dB(A) en diurno (Berglund et al.,
1999).
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Si tomamos en cuentan los valores
permitidos por la Norma Oficial Mexicana NOM-
081-ECOL-1994 (DOF, 1995), podemos observar
que a pesar de ser superiores a los recomendados
por la OMS, también son excedidos, ya que los
valores limite aconsejados por esta ley son de 65
dB(A) para el horario nocturno y de 68 dB(A)
para el horario diurno. Por este motivo, seria
conveniente realizar campafias de divulgacion en
diferentes medios y grupos para informar a la
poblacion sobre los riesgos, los efectos y las
consecuencias a largo plazo del ruido sobre la
salud. Esto con el fin de propiciar una
participacion ciudadana en la cual las autoridades
incluyan a los habitantes (afectados e interesados)
en el proceso de gestion y planeacion. Ademas de
esta manera la poblacion podria tomar acciones
propias para limitar y controlar su exposicion al
ruido ambiental en los casos que les sea posible.

Es necesario que tanto organismos
publicos, como organizaciones no
gubernamentales, creen instrumentos juridicos de
gestion y control de las emisiones acusticas para
la correcta gestion y control del ruido. Ademas es
preciso mantener un monitoreo continuo de las
principales fuentes generadoras de ruido para
fomentar la atenuacion de los niveles sonoros, de
esta manera se influye en los residentes de las
zonas urbanas, de esta forma se incide en una
mejora a la calidad y salud ambiental, con los
beneficios que le representan a la poblacion en su
calidad de vida y bienestar.
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