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RESUMEN

El ruido es uno de los contaminantes mas comunes en la vida cotidiana que
produce efectos fisiolégicos muy marcados tales como: pérdida de la capacidad
auditiva, dolor de cabeza, alteracion en la profundidad del suefio, cambios en la

presion arterial y en la frecuencia cardiaca, incremento del pulso, estrés, fatiga.

Se realiz6 el presente trabajo de investigacion para determinar los niveles de ruido
en las diferentes zonas dentro de la Universidad, para que sirvan como referencia
para las personas que se someten directamente al ruido en esas areas y puedan

tomar medidas de prevencién y evitar perturbaciones en su salud en general.

Para la medicion de la intensidad de ruido se emple6 un sonémetro CEM, DT-
8852, la evaluacion se llevd a cabo en 4 zonas: Casino, comedor universitario,
area de edificios Ay B y en la parada de camiones universitarios, presentando el
casino el mayor nivel de ruido con un valor de 79.66 dB, seguido del comedor con
un nivel de 71.69 dB, los niveles de ruido en estas dos zonas al igual que en el
caso de los edificios A y B donde el nivel de ruido es de 57.79 dB, estan por
encima de los limites maximos permisibles de los establecidos por la NOM-081-
SEMARNAT-1994, la parada de camiones universitarios alcanza valores de hasta
58.16 dB, por lo tanto, ésta Ultima esta dentro de los limites maximos permisibles.

En este trabajo también se emiten algunas recomendaciones de mitigacién y

exposicion a esta agente.

Palabras claves: Sonido, ruido, intensidad, sonémetro, decibelio.



1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes
Hace aproximadamente 600 afios a C., en la ciudad de Sibaris en la antigua lItalia,
se establecié uno de los primeros ejemplos de norma con relacion al ruido en una
comunidad, los herreros y carpinteros que ahi laboraban fueron reubicados fuera
de la ciudad porque el ruido que producian resultaban molestos (German y
Santillan, 2006).

El ruido ha sido un problema ambiental importante para el ser humano. En la
Antigua Roma existian normas para controlar el ruido emitido por las ruedas de
hierro de los vagones que golpeaban las piedras del pavimento, perturbaban el
suefio y molestaban a los romanos. De la misma forma, en algunas de las
ciudades de Europa medieval no se permitian usar carruajes ni cabalgar durante
la noche con el fin de asegurar el reposo de la poblacion (Berglund, Lindvall y
Schwella, 1999).

El ruido se ha convertido en uno de los contaminantes mas molestos de la
sociedad moderna que incide directamente sobre el bienestar de la poblacion. Las
personas que estan expuestas a altos niveles de ruido de forma continua podrian
sufrir efectos en psicolégicos vy fisiolégicos, entre ellos, la pérdida de la capacidad
auditiva, alteracién de la actividad cerebral, se producen alteraciones conductuales
tales como la perturbaciéon del suefio y el descanso, agresividad, problemas para
desarrollar la atencién y concentracion (Platzer et al., 2007).

German y Santillan (2006), afirman que diferentes estudios han mostrado que el
ruido afecta a las personas, produciendo efectos fisioldgicos y psicologicos.
Ademas, organismos internacionales han incluido al ruido dentro de los temas

ambiental de investigacion prioritaria.

La primera declaracion internacional que considero las consecuencias del ruido

sobre la salud humana se remonta a los afios 1972, cuando la Organizacion



mundial de la salud (OMS) catalogé genéricamente como un tipo mas de
contaminacion. La Conferencia de Estocolmo clasifica el ruido como un
contaminante especifico (Amable et al., 2017).

La importancia de este contaminante ambiental ha motivado a realizar numerosas
investigaciones, 1o que ha permitido en los Ultimos afios un mayor conocimiento y
establecimiento de normales y recomendaciones por diferentes paises y
organismos (Diaz y Méndez, 2008).

Varias investigaciones se han llevado a cabo en centros educativos, tales como el
reportado por Moreno, Orozco y Zumaya (2013), sobre los niveles de ruido en la
biblioteca de la Universidad de Guadalajara, donde consideraron 10 puntos
estratégicos en el interior de las instalaciones, en sus resultados obtuvieron
registros de niveles de ruido por encima de los 60 dB y maximos cercanos a los
70 dB, estos valores resultaron fuera del intervalo recomendado por la
Organizacion Mundial de la Salud.

Asi como el reportado por Zamorano et al., (2015), en un estudio sobre los niveles
de ruido en el centro historico de la ciudad de Matamoros, Tamaulipas, con base
en los resultados obtenidos, concluyen que el centro histérico se encuentra
expuesto a niveles de ruido con un promedio 75 dB durante el dia superando los
68 dB establecido en la NOM-081-SEMARNAT-1994. Ademas, en una encuesta
gue realizaron, mencionan que el 47.5 % de los participantes considera el ruido

como un problema bastante contaminante.

Dentro de las normatividades del ruido, se extiende la Norma Oficial Mexicana
NOM-081-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos permisibles de
emision de ruido de las fuentes fijas y su método de medicién, esta norma ciertos
limites de ruido considerando la zona, siendo 55 dB el limite maximo permisible en
las zonas residenciales durante el dia, y durante la noche es 50 dB, en las zonas
industriales y comerciales el limite maximo permisible durante el dia es 68 dB,
mientras que en la noche es de 65 dB ,en las escuelas (en areas exteriores de

juego) el limite maximo permisible durante el juego es de 55 dB.



La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) menciona que un ruido de 55 dB es

el limite superior deseable al aire libre.

Las normas ISO (International Organization for Standardization) indican que
niveles de ruido inferior a 70 dB durante las 24 horas del dia no produciria

deficiencias auditivas.

La NOM-011-STPS-2001, establece las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo donde se genere ruido, donde en un ruido de 90 dB el tiempo
maximo de exposicion es de 8 horas, mientras que para un ruido de 105 dB es de

15 minutos.



1.2. JUSTIFICACION

La contaminacion por el ruido es un problema ambiental importante cada vez con
mayor presencia en la sociedad moderna, debido al desarrollo de actividades
industriales, comerciales y de servicios que constituyen fuentes tanto fijas como
moviles que generan diferentes tipos de ruido que, de acuerdo a su intensidad,
frecuencia y tiempo de exposicién, repercuten no solo en los seres humanos sino
en los seres vivos que conforman los ecosistemas en los que se encuentra
inmersa la poblacion humana (NOM-081-SEMARNAT-1994).

Los altos niveles de ruido producen efectos psicologicos y fisiologicos a las
personas, la pérdida de la capacidad auditiva, la perturbacién del suefio y el
descanso, producen problemas para desarrollar la atencion y concentracion en las
actividades desarrolladas por las personas. Por lo anterior se realizo el presente
trabajo de investigacion para determinar los niveles de ruido en las diferentes
zonas dentro de la Universidad, para que sirvan como referencia para las
personas que se someten directamente al ruido en esas areas y puedan tomar

medidas de prevencién y evitar perturbaciones en su salud en general.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

» Evaluar los niveles de ruido en distintas areas de la Universidad Auténoma

Agraria Antonio Narro en jornada escolar a diferentes tiempos.

1.3.2. Objetivos especificos

» Llevar a cabo el monitoreo y evaluacién de diferentes zonas establecidas

dentro de la Universidad.

» Evaluar a que tiempo de las evaluaciones de las distintas zonas se

encuentran los mayores niveles de ruido.

1.4. HIPOTESIS

Es posible que algunas de las zonas a evaluar dentro de la Universidad

sobrepasen los limites maximos permisibles de decibelios normados.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Ruido

El término contaminacion acustica hace referencia al ruido cuando éste se estima
como un contaminante, debido a que es un sonido molesto y puede producir
efectos fisiologicos y psicolégicos que son nocivos para la salud de las personas
gue estan expuestas a este fendmeno (Gamez y Pérez, 2005).

Ledn (2004) sefiala que el ruido ha sido objeto de diversas definiciones, entre
ellas, “cualquier sonido que interfiere en alguna actividad humana”, “sonido o
conjunto de sonidos desagradables o molestos” o “la mezcla inarmonica de
sonidos de cualquier naturaleza”.

En otras definiciones del ruido, desde el punto de vista fisico, es un fenémeno
sonoro formado por vibraciones irregulares en frecuencia (periodo, ciclo o Hertz) y
amplitud por segundo, con distintos timbres, que depende de la fuente o material
gue los origina (Sandoval, 2005).

La NOM-081-SEMARNAT-1994 lo define como todo sonido indeseable que

moleste o perjudique a las personas.

2.2. Sonido
El sonido es una sensacion auditiva producida por un movimiento de particulas en
un medio elastico (gaseoso, liquido o solido) a partir de una posicion de equilibrio
(Escobar, 2017). Mientras para Gomez (2011), el sonido es originado por
vibraciones (movimientos oscilatorios de un cuerpo alrededor de un punto de
referencia) que se propagan en todas las direcciones en un medio elastico.
La NOM-011-STPS-2001 lo define como una vibracion acustica capaz de producir

una sensacion audible.

2.3. FUENTES GENERADORAS DE RUIDO
Segun Gémez (2011), las fuentes de ruido son muy variadas y estan relacionadas

con las actividades de la vida cotidiana y la dinamica de la naturaleza.



2.3.1. Fuentes fijas
La NOM-081-SEMARNAT-1994 la define como toda instalacion establecida en un
solo lugar que tiene como finalidad desarrollar actividades industriales,
comerciales, de servicios o actividades que generen o puedan generar emisiones
contaminantes a la atmosfera. Se considera como un conjunto de elementos

capaces de producir ruido que es emitido hacia el exterior.

2.3.2. Fuentes moviles
Las fuentes moviles hacen referencia a los vehiculos de transporte de pasajeros o
de carga en carretera, tales como automoviles, furgonetas, buses, busetas,
camiones, camionetas, motocicletas. En los paises industrializados, las fuentes
importantes son los automoviles, se ha convertido en poco tiempo en la fuente de
contaminacion acustica mas importante de todas las grandes ciudades del mundo
(Pérez, 2006).

2.4. Zona critica
La NOM-081-SEMARNAT-1994 define zona critica como areas aledafias a la
parte exterior de la colindancia del predio de la fuente fija donde ésta produce las

mayores emisiones de energia acustica en forma de ruido.

2.5. Intensidad y frecuencia

El ruido se presenta como una serie de ondas sonoras que varian en intensidad y
frecuencia. La intensidad permite la distincion de un sonido fuerte de otro que no
lo es, por ello de un mismo sonido se pueden obtener intensidades diferentes. Su
unidad de medida es el decibelio dB (Leon, 2004).

La frecuencia es el numero de vibraciones por segundo y se expresa en Hertzios
(Hz), por el cual permite clasificar a los sonidos en graves y agudos (Leon, 2004).
La NOM-081-SEMARNAT-1994 define la frecuencia como el nimero de ciclos por
unidad de tiempo. El sistema auditivo tiene la capacidad de oir sonidos de
frecuencias desde los 20 Hz hasta 20,000 Hz.

En la grafica 1 se presentan dos ejemplos de sonidos de 200 Hz pero de
diferentes amplitudes, donde el de mayor amplitud resulta ser mas sonoro, pero si

se aumenta la frecuencia del sonido de menor amplitud puede llegar a percibirse



como mas sonoro. En otro ejemplo, en la grafica 2 son dos sonidos de diferentes
frecuencias y amplitudes, el sonido de mayor frecuencia pero de amplitudes bajas

resulta ser el mas sonoro (Rocha, 2012).

P p

AN AN A
\ VRV

menos sonoro

Grafica 1. Comparacion de dos ruidos de 200 Hz (Rocha, 2012).

200 Hz 600 Hz

IMmas sonoro

Gréfica 2. Comparacion de ruidos de 200 Hz y 600 Hz (Rocha, 2012).

2.6.Caracteristicas del ruido
El ruido se caracteriza por ser un fenébmeno espontdneo que se vincula al horario y
actividad que lo produce. La cuantificacién de este fendmeno es muy compleja y
no deja residuo en el lugar donde se produce o se genera, ademas, requiere
menos cantidad de energia para ser producido, posee un radio de accién pequefio
que facilita ser localizado, no es susceptible a su traslado a través de los sistemas
naturales y se percibe solamente con el oido, esto hace subestimar su efecto, a
diferencia de otros contaminantes como en el caso del agua, por ejemplo, donde

la contaminacion se puede percibir por su aspecto, olor y sabor (Mufioz, 2011).



De acuerdo a la NOM-081-SEMARNAT-1994, el ruido se mide por medio de un

sondémetro y la unidad es el decibelio (dB).

2.7. CLASIFICACION DEL RUIDO
La clasificacion se efectlia de acuerdo con las caracteristicas de distribucion de la
energia acustica respecto al tiempo y de acuerdo con la distribucion de los

componentes simples de dicha energia (NMX-40-AA-1976).

El ruido se puede clasificar segun la potencia y el periodo:

2.7.1. Ruido continuo o constante
El ruido continlo o constante es aquel ruido cuya intensidad permanece constante

o presenta pequeiias fluctuaciones (menores a 5 dB) a lo largo del tiempo.

Ruido Continuo

dB

Tiempo

Gréfica 3. Representacion del ruido continuo (Seguéz, 2007).

2.7.2. Ruido fluctuante
El ruido fluctuante es aquel ruido cuya intensidad fluctia (varia) a lo largo del
tiempo. Las fluctuaciones pueden ser periddicas o aleatorias.



Ruido Fluctuante

Tiempo

Gréfica 4. Representacion del ruido fluctuante (Seguéz, 2007).

2.7.3. Ruido impulsivo
El ruido impulsivo es aquel ruido cuya intensidad aumenta bruscamente durante
un impulso. La duracion de este impulso es breve, en comparacion con el tiempo

gue transcurre entre un impulso y otro (Zambrano, 2016).

Ruido Impulsivo simple

Tlempo

Gréfica 5. Representacion del ruido impulsivo simple (Seguéz, 2007).
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Ruido Impulsivo repetitivo

dB

Tiempo

Grafica 6. Representacién de ruido impulsivo repetitivo (Seguéz, 2007).

2.7.4. Ruido intermitente
Este ruido posee caracteristicas estables o fluctuantes durante 1 segundo 0 mas,

seguidas por interrupciones mayores o iguales a 0.5 segundos (Corzo, 2000).

Ruido Continuo intermitente

dB

Tiempo

Grafica 7. Representacién de ruido continuo (Seguéz, 2007).

2.8. SONOMETRO
Es un instrumento que se utiliza para la medicidén del ruido, determina los niveles
de exposicion. Estd compuesto por un micréfono, un amplificador selectivo de

frecuencia y un indicador.
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Figura 1. Sonémetro marca CEM,DT-8852.

2.8.1. Tipos de sonGmetros

Rocha (2012), expone las siguientes clases de sonémetros:

Clase 0: Esta clase solo se utiliza en los laboratorios para obtener niveles de

referencia.
Clase 1: Permite el trabajo de campo con precision.
Clase 2: Este permite realizar mediciones generales en los trabajos de campo.

Clase 3: Esta clase solo permite mediciones aproximadas y se considera el menos

preciso y normalmente se utiliza solo para realizar reconocimientos.
Este autor afirma que la norma IEC 61.672 elimina las clases 0 y 3.

2.8.2. Curvas de ponderacion
Las redes de ponderacién A, B, y C permiten hacer las mediciones en funcién de
bandas de frecuencia, usando para ello filtros que reflejan las curvas de igual nivel
de sonoridad de 40, 70 y 100 fones (unidad logaritmica decimal de nivel de
sonoridad 10 fonios equivalen a 10 dB a 1000 Hz) respectivamente y que hacen
referencia a frecuencias predominantes en bandas bajas, medias y altas

(Llumiquinga, 2002).
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El oido humano no tiene la misma sensibilidad para todas las frecuencias, al
efectuar una medicion de ruido hay que tener en cuenta esta particularidad. En la

grafica 8 se muestra el comportamiento de las curvas de ponderacion.

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 Hz
§

Gréfica 8. Curvas de niveles de ponderacion (Miyara, 2010).

Curva A, se aproxima a la curva de audicion de baja sensibilidad.
Curva B, se aproxima a la curva de audicion de media sensibilidad.

Curva C, se aproxima a la curva de audicidon de alta sensibilidad.

El nivel sonoro mas utilizado es la ponderacién (A), porque tiene una frecuencia
similar a la del oido humano. Cuando el nivel sonoro esté ponderado se suele
representar el valor acompafiado con dB (A), obteniéndose asi los niveles sonoros

ponderados.

2.8.3. Decibelio (dB)
El decibelio es un valor relativo y logaritmico que expresa la relacion del valor
medido respecto a un valor de referencia. El valor de referencia es el limite de
perceptibilidad del oido humano, una presién sonora de 20 uPa. Por lo cual, 0 dB
significa una presion sonora que esta al borde de la perceptibilidad (Martinez y
Peters, 2005).
Se emplea una escala logaritmica porque la sensibilidad que presenta el oido

humano a las variaciones de intensidad sonora, sigue una escala logaritmica no
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lineal asi como lo menciona Martinez y Peters (2005). Por ello el belio y su
submdltiplo el decibelio, resultan adecuados para valorar la percepcion de los
sonidos por un receptor. En realidad decibelio es un submdltiplo de la verdadera
unidad, en belio, que es un logaritmo de la relacion entre la magnitud de interés vy
la referencia, pero no se usa por ser demasiado grande a la practica y por eso se

utiliza el decibelio que equivale a la décima parte de un belio (Pérez, 2009).

2.8.4. Medicion de ruido
Para la medicion se utilizan cominmente: Los decibeles (A) y los decibeles (C).
Los decibeles (A), miden la forma en que se lo percibe, asi como su peligrosidad
potencial para el oido. Los decibeles (C) basicamente miden el sonido en cuanto a
fenémeno fisico. Un mismo ruido medido con la escala (C) resulta mayor que si se
lo mide en la escala (A), dado que en ésta casi no se tienen en cuenta los sonidos
graves, en razon de que el oido es menos sensible a ellos, y ademas son menos

peligrosos (Miyara, 1995).

2.9. FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS MOLESTIAS QUE GENERA EL
RUIDO
Para Segués (2007), las molestias debidas al ruido dependen de varios factores o

aspectos que son los siguientes:

2.9.1. Tiempo de exposicion
La molestia depende del tiempo al que un determinado sujeto esta expuesto al
ruido ya sea periodos de segundos, minutos, horas o incluso una vida laboral

entera.

2.9.2. Caracteristicas del sonido
Para un mismo nivel de ruido y un mismo tiempo de exposicion, la molestia

depende de las caracteristicas del sonido: Espectro de frecuencias, ritmo, etc.

2.9.3. El receptor
Debido a que cada persona tiene distintas sensibilidades auditivas el ruido puede

ser muy molesto para algunos y mientras que para otros no lo es.

14



2.9.4. La actividad del receptor
Para un mismo sonido, dependiendo de la actividad del receptor, éste puede ser
considerado como un ruido o no. Cuando se trata de sonidos que durante la
actividad laboral pasan desapercibidos, se convierten en ruidos perfectamente

reconocibles en periodos de descanso (Segués, 2007).

2.10. Mecanismo del ruido en el sistema auditivo

El sonido viaja en forma de ondas en el medio aéreo o cambios de presién, lo que
produce la vibracion del timpano, éste transfiere las vibraciones a tres huesos
minusculos en el oido medio, los que a la vez comunican las vibraciones al fluido
contenido en la céclea. Las células ciliadas se ubican dentro de la céclea y ellas
son las que responden las vibraciones del fluido enviando los impulsos nerviosos
al cerebro que entonces interpreta los impulsos como sonido o ruido (Amable et
al., 2017).

2.11. EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LA SALUD
El ruido tiene graves efectos sobre la salud, bienestar y la calidad de vida de las
personas, los efectos que ocasionan no solo dependen de sus caracteristicas
fisicas, sino de otros parametros objetivos y subjetivos inherentes a las personas
que lo reciben y su entorno (Gamez y Pérez, 2005). Los expertos aseguran y
demuestran que el ruido, sobre todo cuando es excesivo, no solo provoca dafios
auditivos sino que también causa subida de presion arterial, arritmia cardiaca,

inestabilidad emocional, estrés, fatiga y otros padecimientos (Zambrano, 2016).

Berglund y Schwella (1999) mencionan los efectos que generan el ruido en las
personas que estan expuestas a niveles distintas del dicho contaminante por el

cual enlista los siguientes puntos:

2.12. EFECTOS AUDITIVOS

2.12.1. Pérdida auditiva
La deficiencia auditiva causada por ruido se produce predominantemente en una
banda de frecuencia de 3,000 a 6,000 Hz.
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Para evitar la pérdida de audicion debido a la exposicion a ruidos de impulso, las
presiones sonoras maximas nunca deben exceder de 140 dB para adultos y de
120 dB para nifios.

2.12.2. Dolor en el oido
La exposicion a niveles de ruido entre 80 y 100 dB podria producir dolor en el
oido, si es de manera frecuente el efecto podria aumentar y hasta sufrir una

deficiencia auditiva temporal.

2.13. EFECTOS NO AUDITIVOS

2.13.1. Efectos sobre el suefio

Los efectos primarios del trastorno del suefio son dificultad para conciliar el suefio,
interrupcion del suefio, alteracion en la profundidad del suefio, cambios en la
presién arterial y en la frecuencia cardiaca, incremento del pulso, vaso,
constriccién, variacion en la respiracion, arritmia cardiaca y mayores movimientos
corporales.

Berglund y Schwella (1999) recomiendan que para un descanso apropiado, el
nivel de sonido equivalente no debe exceder a 30 dB para el ruido continuo de

fondo.

2.13.2. Efectos sobre la salud mental
El ruido no causa directamente enfermedades mentales, pero puede acelerar e
intensificar el desarrollo de trastornos mentales latentes. La exposicion a altos
niveles de ruido ocupacional se ha asociado con el desarrollo de neurosis, pero los
resultados de la relacion entre ruido ambiental y efectos sobre la salud mental

todavia no son concluyentes.

2.13.3. Efectos sobre el rendimiento
La exposicion al ruido afecta negativamente el rendimiento, principalmente en
trabajadores y nifios. El ruido también puede producir deficiencias y errores en el

trabajo y algunos accidentes pueden indicar un rendimiento deficiente.
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2.13.4. Efectos en el embarazo
En diversos estudios, se ha mostrado que las madres en estado de gestacion que
a inicios de su embarazo se encuentran en lugares donde hay ruido, tienen nifios
gue no existe la posibilidad de sufrir cambios, pero si la exposicion es alos 5 0 6

meses de gestacion, el nifio no puede soportar el ruido.

2.13.5. La molestia
El ruido puede producir varios efectos sociales y conductuales, asi como molestia,
segun estudios que, por encima de 80 dB (A) puede reducir la actitud cooperativa

y aumentar la actitud agresiva.

2.13.6. Escuelas y centros preescolares
En las escuelas, los efectos criticos del ruido son la interferencia en la
comunicaciéon oral, disturbios en el analisis de informaciéon, por ejemplo, en la
comprensién y adquisicion de lectura. Para poder oir y comprender los mensajes
orales en el salon de clase, el nivel de sonido de fondo no debe ser mayor de 35
dB durante las clases (Berglund et al., 1999).

2.13.7. En la vida cotidiana
Un ambiente ruidoso puede causar aislamiento y frustracion que pueden
manifestarse en sintomas psicosomaticos o agresividad. De igual manera, se debe
resaltar que es muy importante las condiciones ambientales para que se dé un

desarrollo 6ptimo de la persona (Gomez, 2011).

2.13.8. EFECTOS A LARGO PLAZO
La OMS indica que la exposicion frecuente a un ruido de 75 dB produce una
pérdida de audicion a largo plazo, mientras que la norma ISO de 1999 afirma que
la exposicion a niveles de ruido hasta 70 dB no produciria deficiencias auditivas.
Por otro lado, Berglund et al. (1999) menciona que una exposiciéon frecuente a un
ruido de 65 a 70 dB puede tener efectos cardiovasculares a largo plazo, pero no

produciria deficiencias auditivas.
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2.14. NORMATIVIDAD DEL RUIDO
El ruido es un fenbmeno que afecta a las personas tanto psicoldégicas como
fisioldgicas, para prevenir dichos efectos se establecieron normatividades para las
fuentes fijas y moviles. La normatividad se puede clasificar en legislacion

ambiental, legislacion laboral y normas o estandares (Miyara, 1995).

2.14.1. Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) sugiere un valor de ruido de 55 dB (A)
como limite superior deseable al aire libre, en la tabla 1 se presentan los valores
adicionales en decibelios sugeridos por la organizacion para ambientes

especificos (Platzer, 2007).

Tabla 1. Limites méximos permisibles segun la OMS (Platzer, 2007).

Ambientes dB (A)
Viviendas 50 dB (A)
Escuelas 35 dB (A)
Discotecas 90 dB (A) x4 h
Conciertos, Festivales 100dB (A) x4 h
Comercio y trafico 70 dB (A)

2.14.2. Las Normas ISO (International Organization for

Standardization)
Las normas ISO indican que niveles de ruido inferior a 70 dB durante las 24 horas
del dia no produciria deficiencias auditivas. Para los ruidos imprevistos se propone
que el nivel de presién sonora (NPS) no debe exceder los 140 dB para adultos y
120 dB para nifios (Platzer, 2007).

2.14.3. NOM-011-STPS-2001
La Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001, condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido. Esta norma establece los

limites maximos permisibles de exposicion de los trabajadores a ruido estable,
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inestable o impulsivo durante el ejercicio de sus labores, en una jornada laboral de

8 horas, en la tabla 2 se presentan los limites méximos permisibles.

Tabla 2. Limites maximos permisibles segin la NOM-011-STPS-2001.

Nivel de exposicién Tiempo maximo permisible

de ruido de exposicion

90 dB (A) 8 horas

93 dB (A) 4 horas

96 dB (A) 2 horas

99 dB (A) 1 hora

102 dB (A) 30 minutos

105 dB (A) 15 minutos

2.14.4. NOM-081-SEMARNAT-1994

La NOM-081-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos permisibles
del nivel de ruido en ponderacion “A” emitido por las fuentes fijas. Esta norma

marca los limites permisibles de ruido dependiendo de la zona o lugar como se

observa en la tabla 3.

Tabla 3. Limites maximos permisibles segin la NOM-081-SEMARNAT-1994.

Zona Horario LMP dB (A)

Residencial (exteriores) 6:00 a 22:00 55
22:00 a 6:00 50

Industriales y 6:00 a 22:00 68

comerciales 22:00 a 6:00 65

Escuelas (areas Durante el juego 55

exteriores de juego)

Ceremonias, festivales y 4 horas 100

eventos de

entretenimiento
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1.Ubicacién del experimento

El presente trabajo de investigacion se realizo dentro de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila, siendo sus
coordenadas geogréficas 25° 211" de latitud Norte y 101° 01" de longitud Oeste

con una altitud de 1742 msnm.
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Imagen 1. Ubicacion de la zona de investigacion.

3.2. Zonas de ruido seleccionadas
Para la evaluaciéon del ruido se tomaron en consideracion cuatro zonas las cuales
son: El casino, comedor, area de edificios A y B y la parada de camiones

universitarios. En la siguiente imagen 2 se sefalan dichas zonas.
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Imagen 2. Ubicacion de las zonas de ruido seleccionadas.

3.3. METODOLOGIA
Para efectuar el monitoreo se establecieron horarios diferentes y se realizo

durante 5 dias consecutivos en tiempo ordinario de clases.

3.3.1. Equipo
Para el monitoreo se empled un sonémetro de la marca CEM, DT-8852, con una
escala de medicion Ay C, clase 2. Por el cual cumple con los requerimientos de la
norma IEC61672-1 clase 2 para medidores de nivel sonoro. Tiene un rango de
medicion LO: 30~80dB Med: 50~100dB, Hi: 80~130dB Auto: 30dB~130dB y un
rango de frecuencia de 31.5-8 KHZ.

3.3.2. Premonitoreo
En la zona del casino y en la parada de camiones universitarios se realizd 3 dias
consecutivos de monitoreo en diferentes horarios, en el casino se tomaron los
datos a partir de las 9:00 am, 10:00 am, 12: 00 pm, 2:00 pm vy a las 3:00 pm, en
la parada se efectu6 el monitoreo a las 7:00 am, 8:00 am, 9:00 am, 12:00 pm, 2:00

pm vy a las 3:00 pm, esto se realiz6 con el objetivo de evaluar en que horario hay
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mayor nivel de ruido en estas dos zonas para posteriormente, en base a los

valores obtenidos, asignar horario del monitoreo adecuado de los 5 dias.

3.3.3. Monitoreo
En la zona del casino se tomaron los datos al inicio del servicio que corresponde a
las 11:00 am (T1) y a las 1:00 pm (T2), en el comedor a las 12:00 pm (T1) y a las
2:00 pm (T2), en la parada de los camiones universitarios se realizé el monitoreo a
las 7:00 am (T1), 8:00 am (T2) y a las 2:00 pm (T3), en los edificios Ay B el
monitoreo se realiz6 a las 10:00 am (T1) y a las 2:00 pm (T2). Se ubicaron 5
puntos de muestreo en cada zona con 30 lecturas por cada punto. En la parada
de los camiones universitarios se ubicaron solamente 3 puntos de muestreo por

ser un area mas reducida.

Una vez recolectados todos los datos se prosiguio a calcular los promedios de las
30 lecturas por cada punto, esto se realizd en las cuatro zonas, donde
posteriormente se concentraron los valores promedios en una tabla separandolos
por zonas. Se graficaron los valores para analizar los niveles de ruido que emite
cada zona. Finalmente se hizo una evaluacion de los resultados para determinar
cual es la zona que emite los mayores valores de dB tomando como referencia las

Normas Oficiales Mexicanas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ZONAS DE RUIDO SELECCIONADAS

4.1.1. Casino
En la tabla 4 se concentran los valores obtenidos de los distintos puntos durante
5 dias de monitoreo, considerando que T1 es tiempo 1 (11:00 am) y T2 es tiempo
2 (1:00 pm).

Tabla 4. Promedios de los valores obtenidos en el casino durante 5 dias.

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5
DIiA ESQUINA PAPELERIA CAFETERIA CENTRO PUERTA

T1(dB) [T2(dB) |T1(dB) [T2 (dB) | T1 (dB) [T2 (dB) | T1 (dB) [T2 (dB) | T1 (dB) [ T2 (dB)

1 82.43 | 83.90 | 80.66 | 81.86 | 76.86 | 78.16 | 78.53 | 82.40 | 79.83 | 82.66

2 79.50 | 78.26 | 79.13 | 76.36 | 72.86 | 76.43 | 74.60 | 75.00 | 77.23 | 77.63

3 77.80 | 82.16 | 75.60 | 79.86 | 76.33 | 78.40 | 79.10 | 79.03 | 78.10 | 80.63

4 | 81.26 | 81.43 | 80.30 | 83.26 | 77.93 | 80.20 | 78.60 | 83.00 | 81.13 | 81.20

5 | 82.06 | 80.96 | 80.96 | 83.90 | 78.26 | 81.13 | 81.40 | 81.50 | 81.83 | 83.43

Para graficar el comportamiento del tiempo 1y tiempo 2 en cada punto, se calculo

el promedio, en la tabla 5 se concentran los valores obtenidos.

Tabla 5. Promedios de los valores de tiempo 1y 2.

PUNTOS TIEMPO 1 (dB) TIEMPO 2 (dB)
Esquina 80.61 81.34
Papeleria 79.33 81.04
Cafeteria 76.07 78.86
Centro 78.44 80.18
Puerta 79.62 81.11

En la grafica 9 muestra el comportamiento del nivel de ruido en el casino que

corresponde al tiempo 1 (11:00 am).
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Grafica 9. Comportamiento de los cinco puntos del casino T1.
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Gréfica 10. Comportamiento de los cinco puntos del casino T2.

En las graficas 9 y 10 en el tiempo 1 y el tiempo 2, los valores en los 5 puntos
monitoreados estan por encima de los limites maximos permisibles establecido por
la NOM-081-SEMARNAT-1994 que es de 68 dB, el valor maximo en el tiempo 1
es de 80.61 dB y el valor minimo es de 76.07 dB, en el tiempo 2 el valor méas alto
es 81.34 dB y como minimo es 78.86 dB. En el tiempo 2 el nivel de ruido esta mas
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elevado que en el tiempo 1 por lo que se deduce que a esa hora hay mas

movimientos de alumnos y todos los videojuegos estan en uso.

4.1.2. Comedor universitario

En la tabla 6 se pueden observar los valores del nivel de ruido en dB obtenidos en

el comedor universitario durante los 5 dias de monitoreo y en dos horarios, estos

altimos tomados de acuerdo a horario de funcionamiento del mismo. El tiempo 1

se realiz6 a las 12:00 pm (T1) y el tiempo 2 alas 2:00 pm (T2).

Tabla 6. Promedios de los valores obtenidos en el comedor durante 5 dias.

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5

DIA ENTRADA COCINA CENTRO LOZA SALA 2
T1(dB) [ T2 (dB) | T1(dB) | T2 (dB) |T1 (dB) [T2 (dB) | T1 (dB) [ T2 (dB) | T1 (dB) | T2 (dB)
1 | 7423 | 75550 | 75.00 | 72.23 | 73.20 | 73.56 | 75.06 | 73.13 | 71.40 | 69.93
2 | 7303 | 63.76 | 71.83 | 69.10 | 73.73 | 66.40 | 73.76 | 70.36 | 71.86 | 66.43
3 | 69.23 | 69.46 | 69.76 | 70.90 | 69.96 | 70.63 | 72.53 | 70.63 | 68.36 | 71.20
4 | 70.10 | 74.46 | 69.50 | 7356 | 71.40 | 71.46 | 69.83 | 74.00 | 66.76 | 70.03
5 | 73.00 | 72.40 | 71.06 | 72.60 | 73.73 | 74.63 | 77.46 | 77.70 | 74.80 | 70.26

En la tabla 7 se concentran los promedios de los valores del tiempo 1 y tiempo 2

de cada punto.

Tabla 7. Promedios de los valores del tiempo 1y 2.

PUNTOS TIEMPO 1 (dB) TIEMPO 2 (dB)
Entrada 71.91 71.11
Cocina 71.43 71.67
Sala 3 72.40 71.33

Loza 73.72 73.16
Sala 2 70.63 69.57

Posteriormente, se grafican los valores del tiempo 1 y tiempo 2 para analizar el

comportamiento de los 5 puntos monitoreados en esta zona.
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Gréfica 11. Comportamiento de los 5 puntos del comedor T1.
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Gréfica 12. Comportamiento de los 5 puntos del comedor T2.

En esta zona, tanto en el tiempo 1 y tiempo 2 los valores exceden los limites
maximos permisibles de 68 dB establecido por la NOM-081-SEMARNAT-1994. En
el tiempo 1 el valor maximo fluctia hasta 73.72 dB mientras que el valor minimo
es 70.63 dB, en el tiempo 2 el valor maximo es de 73.16 dB y el minimo es de

69.57 dB. Asi también excediendo los valores de referencia sugerido por la
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Organizacion Mundial de la Salud de 55 dB por el cual provocara efectos en la
salud en general de las personas expuestas, teniendo un mayor impacto en los

empleados donde la exposicion es mayor.

4.1.3. Area de edificios AY B
En el area de edificios A y B se realizé el monitoreo en dos tiempos, el tiempo 1 se
efectud a las 10:00 am (T1) y el tiempo 2 a las 2:00 pm (T2), en la tabla 8 se
concentran los promedios de cada punto con las dos lecturas correspondientes.

Tabla 8. Promedios de los valores obtenidos en el &rea de edificios A y B durante 5 dias.

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5
bia| LADO ORIENTE CENTRO LADO PONIENTE PASILLO PASILLO
A Y B A Y B “A” “B”

T1(dB) | T2 (dB) |T1(dB)[T2(dB)| T1(dB) | T2 (dB) | T1(dB)[T2(dB)|T1(dB)]|T2(dB)
1| 5450 | 65.26 |52.90 | 64.86 | 54.46 62.86 | 63.80 | 68.63 | 67.33 | 55.36
2 | 5240 | 5810 |50.06 |62.20 | 50.13 58.56 | 51.23 | 68.63 | 51.10 | 63.13
3 | 6203 | 61.00 |52.13|60.33| 51.66 58.06 | 58.46 | 62.06 | 53.30 | 64.83
4 | 5576 | 59.93 |50.80 | 56.33 | 50.60 55.83 | 50.93 | 56.23 | 54.50 | 61.76
5| 56.00 | 61.00 |51.00 |61.00| 52.00 59.00 | 56.00 | 64.00 | 57.00 | 61.00

En la tabla 9 se concentran los promedios de los valores de tiempo 1 y tiempo 2

de los 5 puntos de monitoreo.

Tabla 9. Promedio de los valores del tiempo 1y 2.

PUNTOS TIEMPO 1 (dB) TIEMPO 2 (dB)
Lado Oriente Ay B 56.13 61.05
Centro 51.37 60.94
Lado Poniente Ay B 51.77 58.86
Pasillo A 56.08 63.91
Pasillo B 56.64 61.21

Posteriormente se graficaron los 5 puntos para comparar los valores del tiempo 1
y tiempo 2 y de igual forma, comparar con los limites maximos permisibles
establecidos por la NOM-081-SEMARNAT-1994.
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Grafica 13. Comportamiento de los 5 puntos en el area de edificios Ay B T1.
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Gréfica 14. Comportamiento de los 5 puntos en el area de edificios Ay B T2.

En la tabla 9 en el tiempo 1, de los 5 puntos monitoreados 3 de ellos sobrepasan
los limites establecidos por la NOM-081-SEMARNAT-1994, en la referencia de
area escolar indicando un valor maximo de 55 dB, en el caso del tiempo 2, todos




los puntos sobrepasan dichos limites, esto debido a que la mayor afluencia a
clases se da en este horario. Es importante recalcar que dichos valores al
sobrepasar los limites de dB normados desfavorece la imparticion de docencia de

una forma eficiente ya que puede ser perturbada por dicho ruido.

4.1.4. Parada de camiones universitarios
En la tabla 10 se concentran los valores obtenidos del nivel de ruido en la parada
de camiones universitarios, el monitoreo se efectué en tres diferentes horarios:
Tiempo 1 se realiz6 7:00 am (T1), el tiempo 2 a las 8:00 am (T2) y el tiempo 3 a
las 2:00 pm (T3), considerando que son horarios de mayor transito y de acuerdo al

resultado de los premonitoreos, se eligieron 3 puntos por ser un area reducida.

Tabla 10. Promedios de los valores obtenidos en la parada de camiones universitarios
durante 5 dias.

] PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
DIA (A) (B) (©)

T1(dB) | T2(dB) | T3(dB) | T1(dB) | T2(dB) | T3(dB) | T1(dB) | T2 (dB) | T3 (dB)
1 | 5903 | 6356 | 6640 | 64.86 | 50.56 | 68.53 | 5813 | 52.73 | 70.90
2 | 4990 | 5536 | 66.10 | 50.93 | 54.13 | 6530 | 67.90 | 5250 | 64.46
3 | 5153 | 5050 | 5476 | 66.83 | 5293 | 56.83 | 56.73 | 55.30 | 60.40
4 | 56.03 | 5490 | 5146 | 51.66 | 55.70 | 54.16 | 57.93 | 55.70 | 69.90
5 | 5400 | 56.00 | 59.00 | 60.00 | 53.00 | 61.00 | 60.00 | 54.00 | 66.00

En la tabla 11 se concentran los promedios de los valores del tiempo 1 y tiempo 2

de los tres puntos monitoreados.

Tabla 11. Promedio de los valores del tiempo 1, 2y 3.

PUNTOS | TIEMPO 1 (dB) | TIEMPO 2 (dB) | TIEMPO 3 (dB)
A 54.09 56.06 59.54
B 58.85 53.26 61.16
c 60.13 54.04 66.33
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Grafica 15. Comportamiento de los 3 puntos de la parada de camiones universitarios T1.
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Gréfica 16. Comportamiento de los 3 puntos de la parada de camiones universitarios T2.
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Grafica 17. Comportamiento de los 3 puntos de la parada de camiones universitarios T3.

En esta zona, los valores obtenidos en los tres tiempos no sobrepasan los limites
maximos permisibles establecidos por la NOM-081-SEMARNAT-1994. En el
tiempo 1 el valor maximo es de 60.13 dB y el valor minimo es de 54.09 dB, en el
tiempo 2 el valor maximo es de 56.06 dB y el valor minimo es de 53.26 dB,
mientras que en el tiempo 3 el valor maximo es de 66.33 dB y el valor minimo es
de 59.54 dB. Al no sobrepasar los limites y ser una exposicibn muy breve no hay

afectacién de ningun tipo sobre la salud de las personas.

4.1.5. Evaluacion de las 4 zonas de ruido seleccionadas
Para esta evaluacion, se calcul6 el promedio del tiempo 1 y tiempo 2 de cada zona
evaluada dentro de la Universidad, en el caso de la parada de camiones

universitarios se calculé el promedio de los tres tiempos.

Tabla 12. Nivel de ruido en dB de las 4 zonas seleccionadas.

ZONAS DE RUIDO dB
SELECCIONAS
Casino 79.66
Comedor 71.69
Area de edificios Ay B 57.79
Parada de camiones universitarios 58.16
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Gréfica 18. Comparacion del nivel de ruido de las 4 zonas de ruido seleccionadas.

En la grafica 18 se puede ver el comportamiento de cada una de las 4 zonas de
ruido, siendo el casino con mayor nivel de ruido con un valor de 79.66 dB, seguido
del comedor el cual tiene un valor de 71.69 dB, el nivel de ruido en estas dos
zonas al igual que en el caso de los edificios A y B donde el nivel de ruido es de
57.79 dB, estan por encima de los limites maximos permisibles de los establecidos
por la NOM-081-SEMARNAT-1994, la parada de camiones universitarios el nivel
de ruido alcanza hasta 58.16 dB, por lo tanto, ésta ultima esta dentro de los limites

maximos permisibles.



5. CONCLUSIONES

Considerando los resultados obtenidos en el trabajo de tesis, se concluye

lo siguiente:

Se logr6 evaluar los niveles de ruido de cuatro zonas dentro de la
Universidad, las cuales fueron; casino, comedor, parada de camiones

universitarios y zona de edificios Ay B en jornada ordinaria.

La zona del casino sobrepaso los limites maximos permisibles de decibelios

normados, siendo el tiempo 2 donde presentan los niveles mas altos.

La zona del comedor rebaso6 los valores normados de intensidad de ruido,

mostrandose los mas altos en el tiempo 1.

El area de edificios A y B al igual que los anteriores excedio los limites

permitidos de ruido, presentdndose los niveles més altos en el tiempo 2.

La zona de parada de camiones se encuentra dentro de los limites

maéaximos permisibles normados.

Los resultados de evaluacion de monitoreo de ruido de las distintas zonas
seleccionadas generan en esta tesis un producto de gran relevancia como

antecedente de estudio de ruido dentro de la Universidad.

Estos resultados son informativos y de conciencia ya que en la mayoria de
los casos por ser la exposicién al ruido una decision personal es también

responsabilidad de cada individuo tomar una accion.

33



6. RECOMENDACIONES

Dar a conocer los resultados de este trabajo al encargado del comedor
universitario, asi como las consecuencias que puede traer la exposicion a
los altos niveles de ruido a los trabajadores y alumnos y controlar el

volumen de audio (musica) principalmente.

Para el area de edificios A y B, enterar de los resultados de esta
investigacién al area de prefectura para que establezcan un reglamento
y/lo control a la hora del transito de alumnado, de manera que los

profesores y alumnos que se encuentran en las aulas no se vean afectados.

En el casino, dar a conocer los resultados obtenidos en este trabajo a los
empleados y alumnos para que tengan conciencia de los efectos que puede
acarrear en su salud y tomen medidas preventivas tales como; bajar el
volumen de la mdusica y videojuegos, en el caso especifico de los

empleados tomar periodos de descanso.
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