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RESUMEN

El ruido vehicular se ha constituido en una problematica ambiental creciente que se
expresa mayormente en las ciudades modernas y al cual se le ha prestado poca
atencion en los paises en vias de desarrollo. De las fuentes de ruido urbano, los
vehiculos motorizados son responsables de aproximadamente el 70% del ruido
presente en las ciudades, y de él, el mayor aporte lo representan los vehiculos de
mayor tamafio, entre ellos la locomocion colectiva. Un segundo grupo lo constituyen
las fuentes fijas, es decir, las Industrias, construccion, talleres, centros de
recreacion, etc. Los agentes de menor Impacto son aquellos de ocurrencia
esporadica como: gritos de los nifios, conciertos al aire libre, ferias y vendedores
callejeros, sonidos de animales domésticos, fuegos artificiales, etc. El ruido se
deriva de la palabra latina "nausea" que implica” Sonido no deseado” o "sonido
fuerte, desagradable o inesperado. El ruido causa problemas de salud ademas de
la discapacidad auditiva, en general, se cree que el ruido altera las actividades y la
comunicacion, causando molestia. En algunos casos, la molestia puede llevar a
respuestas de estrés, luego a sintomas y posiblemente a enfermedades.
Alternativamente, el ruido puede influir en la salud directamente y no a traves de la
molestia. La respuesta al ruido puede depender de las caracteristicas del sonido,
incluida la intensidad, la frecuencia, la complejidad del sonido, la duracién y el

significado del ruido.

Palabras claves: contaminacién, decibel, niveles, ruido, sintoma
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. INTRODUCCION

El ruido ambiental es un problema importante en la salud y la calidad de vida
de los ciudadanos y empieza a existir una mayor concienciacion sobre la
contaminacion acustica. Se pueden encontrar cada vez mas estudios que lo
analizan y demuestran una clara relacion entre altos niveles de ruido y el aumento
de enfermedades en la poblacion. Al mismo tiempo se ha ido avanzando en su
legislacion, impulsado principalmente por organizaciones internacionales como la
Organizacion Mundial de la Salud y la Union Europea . Sin embargo, adn existe
una clara falta de atencién por parte del sector politico y las administraciones
responsables de establecer medidas para su control y reduccion. (Llorente y Jens,
2015).

El ruido causa problemas de salud ademas de la discapacidad auditiva, en
general, se cree que el ruido altera las actividades y la comunicacion, causando
molestia. En algunos casos, la molestia puede llevar a respuestas de estrés, luego
a sintomas y posiblemente a enfermedades. Alternativamente, el ruido puede influir
en la salud directamente y no a través de la molestia. La respuesta al ruido puede
depender de las caracteristicas del sonido, incluida la intensidad, la frecuencia, la
complejidad del sonido, la duracion y el significado del ruido. (Stansfeld y Matheson,
2003)

La contaminacion acustica ha atraido mucha atencion debido a la mayor
conciencia de su efecto en la salud humana. El ruido vehicular se ha constituido en
una problematica ambiental creciente que se expresa mayormente en las ciudades
modernas y al cual se le ha prestado poca atencién en los paises en vias de

desarrollo. (Gonzalez y Dominguez, 2011).

El crecimiento acelerado en las ciudades ha incrementado la demanda de
vehiculos, cuyo mercado no crece en la misma proporcién de la poblacion sino de

manera excesiva. La infraestructura vial, la falta de coordinacién, la deficiente



planeacion de medios de transportes alternativos, la falta de motivacién sobre el
cuidado y respeto al medio ambiente, nos ha llevado a un casi irreparable mundo
motorizado. Los medios de transporte son una de las primeras causas de la
contaminacion, los impactos negativos que los vehiculos causan al medio ambiente,
la contaminacion del aire, la contaminacion auditiva, el consumo excesivo de
recursos y la ocupacion extensiva del espacio, provoca grandes problemas

ambientales.(Martinez, 2013).



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Determinar los niveles de concentracion ruido generados por el parque vehicular
que pudieran estar contaminando el centro urbano de la ciudad de Torreon,
Coahuila.

2.2 Objetivo especifico

Determinar el nivel contaminacién por ruido proveniente de la circulacion de los
vehiculos en el centro urbano de la ciudad de Torre6n, Coahuila, verificando si los
niveles de ruido emitidos por los vehiculos, caen dentro de los parametros
permitidos y establecidos por las normas oficiales mexicanas, referentes a la

prevencion de la contaminacion por ruido en centros urbanos.



. REVISION DE LITERATURA

3.1 ANTECEDENTES

Desde el inicio de las civilizaciones hasta la actualidad el ruido esta presente en
nuestra vida cotidiana. El incremento de ruido ambiental ocasionado por el trafico,
actividades comerciales, industriales o recreativas se ha convertido en un problema
mundial que trae consigo malestar en la poblacion y la calidad del ambiente.
(Fuentes, 2016).

La primera declaracion internacional que contempld las consecuencias del ruido
sobre la salud humana se remonta a 1972, cuando la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) decidi6 catalogarlo genéricamente como un tipo mas de

contaminacion. (Cattaneo et al., 2017).

En el afio 1979 el ruido es clasificado como un contaminante especifico por la
Conferencia de Estocolmo, mientras que, tres afios antes, en 1976, la Asociacion
Médica Mundial elabora su Declaracién sobre la Contaminacién, en la que mantiene
que la contaminacion acustica se conforma por “niveles excesivamente altos de
sonidos producidos por instalaciones industriales, sistemas de transporte, sistemas
de audio y otros medios que pueden llegar a producir una pérdida permanente de
la audicion, otros efectos pato fisioldgicos y problemas

emocionales”.(Ambientum,2004).

Posteriormente, en el afio 1990, la OMS, creé el programa "Inter Salud”, donde se
advierte sobre las enfermedades relacionadas con el estilo de vida moderno, entre

las que se encuentran las derivadas del ruido. (Ambientum, 2004).

En México el tema empieza a cobrar importancia en los Ultimos afios. Existen varios

estudios que han abordado la percepcion del ruido. Destaca el trabajo de Ana Lidia



M. sobre el ruido en la Ciudad de México, en especial la habituacion al mismo en
las cercanias al aeropuerto. Por su parte, José Manuel Romo Orozco y Adoracion
Gomez Séanchez analizan el tema de la percepcién social del ruido como
contaminante en San Luis Potosi (2012). Mientras tanto, en del estado llevo a cabo
en 2010 un estudio con 532 encuestas donde se reconoce al ruido ambiental como
un contaminante, y realiza un estudio en Guadalajara sobre las quejas de la

ciudadania por su emisién. (Cohen y Castillo, 2017).

3.2 Definicidn de Sonido

Para que exista sonido debe haber una fuente emisora, un medio de propagaciony
un receptor capaz de percibir el mismo. La fuente genera ondas sonoras debido a
la vibracién de una superficie que se encuentra en contacto con el medio de
propagacion. El medio de propagacion debe ser elastico para producir la onda
sonora generada, la que viaja por esta en forma de perturbacidén sobre la presion
estatica existente. Por dicho motivo, las ondas acusticas también son denominadas
ondas de presion. Ante una onda de presion, las particulas del medio oscilan con
cierta velocidad y amplitud, desplazandose de su posicion de equilibrio y luego
retornando a ella (en un medio elastico las particulas siempre regresan a su
posicion). Entonces, las particulas del medio (aire, agua, solidos, etc.) sin viajar con
la onda, permiten que esta se desplace con cierta velocidad. Esta se denomina
velocidad de propagacion (c) y depende de las caracteristicas del medio, por ultimo,
debe existir un receptor que capte la onda acustica propagada, por ejemplo, el oido

humano o un micréfono (Kryter, 1999).

Un sonido es un fenbmeno fisico que consiste en la alteraciéon mecéanica de las
particulas de un medio elastico, producida por un elemento en vibracién, que es
capaz de provocar una sensacion auditiva. Las vibraciones se transmiten en el
medio, generalmente el aire, en forma de ondas sonoras, se introducen por el
pabellon del oido haciendo vibrar la membrana del timpano, de ahi pasa al oido

medio, oido interno y excita las terminales del nervio acustico que transporta al



cerebro los impulsos neuronales que finalmente generan la sensacion

sonora.(Mapama, 2017).

3.3 Definicion de Ruido

El ruido se deriva de la palabra latina "nausea” que implica" Sonido no deseado" o
"sonido fuerte, desagradable o inesperado. El ruido en las grandes ciudades es
considerado por la Organizacion Mundial de la Salud como el tercero tipo de
contaminacion mas peligrosa, inmediatamente después del aire y el agua

contaminacion. (Sahoo, 2014).

El ruido es definido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como sonido no
deseado. Fisicamente, no hay diferencia entre sonido y ruido. La diferencia es uno
de la percepcién humana y esta sujeto a la variabilidad individual. (Comission,
2013).

De las fuentes de ruido urbano, los vehiculos motorizados son responsables de
aproximadamente el 70% del ruido presente en las ciudades, y de él, el mayor
aporte lo representan los vehiculos de mayor tamafio, entre ellos la locomocién
colectiva. Un segundo grupo lo constituyen las fuentes fijas, es decir, las Industrias,
construccion, talleres, centros de recreacion, etc. Los agentes de menor Impacto
son aquellos de ocurrencia esporadica como: gritos de los nifios, conciertos al aire
libre, ferias y vendedores callejeros, sonidos de animales domésticos, fuegos
artificiales, etc. (Platzer et al., 2007)

3.4 Tipos de ruido

Se define de la siguiente manera.

Continuo constante: Es aquel que cuyo nivel sonoro es practicamente constante
durante todo el periodo de medicion, las diferencias entre los valores maximos y

minimos no exceden a 6 dB. (Corzo, 2000).



Continuo fluctuante: Es aquel cuyo nivel sonoro fluctia durante el periodo de
medicion, presenta diferencias mayores de 6 dB. Entre los valore maximos y

minimos. (Corzo, 2000).

Intermitente: Presenta caracteristicas estables o fluctuantes durante un segundo o

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

Impulsivo o de impacto: Estos son de corta duracion, con niveles de alta

intensidad que aumentan y decaen rapidamente en menos de 1 segundo, presenta

diferencias mayores a 35 dB. Entre sus valores maximos y minimos (Corzo, 2000).

3.5 Medicion del ruido.

El nivel del ruido se mide en decibeles, los decibeles mas utilizados se dividen en
dos tipos: los decibeles A dB(A) y los decibeles C dB. Los decibeles C basicamente
miden el sonido en cuanto a fendmeno fisico. Los decibeles A, en cambio miden la
forma en que este es percibido, asi como también su peligrosidad potencial para el

sistema auditivo (Miraya., 1995).

Normalmente, un mismo ruido medio con escala C resulta mayor que si se le mede
en escala A, dado que en esta 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.

Los decibeles se miden con un medidor de nivel sonoro o sonémetro también
denominado decibelimetro. Cuando se desea medir otras caracteristicas de un ruido
se utilizan otros instrumentos mas sofisticados como el analizador de aspecto y los

clasificadores estadisticos (Miraya., 1995).

3.6 EFECTOS QUE PROVOCA EL RUIDO



El ruido puede alterar la seguridad laboral, la eficiencia y el rendimiento de los
trabajadores, pues disminuye su productividad y aumentan los errores y el riesgo
de accidentes laborales. Los efectos producidos por el ruido dependen de la
sensibilidad de cada trabajador, de la frecuencia, intensidad y duracion (naturaleza
del ruido) y del tiempo de exposicidén al que se estad expuesto a dicho ruido. Los
ruidos cortos pero inesperados o intensos, sorprenden y asustan, los ruidos
continuos producen un efecto relacionado con su intensidad, la exposicion
prolongada a ruidos de frecuencia elevadas irritan y causan lesiones auditivas
graves y la exposicion a ruidos de caracter repetidos intermitentes o regular,
interrumpen la concentracion y producen ineficiencia y estrés entre otros efectos
(Seoanez,1995).

3.6.1 Efecto auditivo.

La exposicion a ruido intenso durante un tiempo prolongada reduce la capacidad de
las células del oido interno para producir impulsos eléctricos. La primera etapa es
de sordera temporal, que desaparece a las pocas horas de la exposicion, pero si
esta exposicién aumenta en intensidad y tiempo la recuperaciéon sera cada vez mas
lenta, se desemboca en una sordera permanente causada por la muerte celular. La
sordera permanente no se presenta enforma brusca si no que progresa lentamente
a medida que va aumentando el nimero de células muertas. Se define técnicamente
como sordo al individuo que en frecuencia de 500, 1000y 2000 Hz. Tiene un umbral
auditivo en promedio de 25 dB superior al normal de un sujeto joven y sano (Rosato
et al., 1999).

Es importante tener claro que la sordera permanente producida por el ruido es
totalmente irreversible y no existe ningln tratamiento quirdrgico ni medicamentos

que permita recuperar la capacidad auditiva perdida (Rosato et al., 1999).

3.6.2 Dolor en el sistema auditivo



Cuando la presiéon acustica en el oido es elevada, se producen sensaciones de
incomodidad. Este suele ser para niveles comprendidos entre 80 y 100 dB. Cuando
los Niveles de Presiéon Sonora (NPS) son aun superiores, la incomodidad se
transforma en dolor. En determinados casos particulares, por ejemplo ante la
presencia de alguna afeccion auditiva, los umbrales de dolor tienden a disminuir.
Entonces, cuando existe una inflamacion en el oido, es posible que basta una

exposicion de 80 dB para producir dolor (Mufioz, 1995).

3.7 EFECTOS FISIOLOGICOS NO AUDITIVOS
Estos pueden dividirse en: Efectos fisiol6gicos consistentes e inconsistentes.

3.7.1 Efectos fisioldgicos consistentes

3.7.2 Fatiga corporal

La sensaciéon de fatiga puede ser experimentada como causa directa del ruido o
bien inducida directamente. Por otra parte, el deterioro del suefio causado por
eventos sonoros puede ser responsable de la fatiga fisica como efecto posterior al
descanso. Un efecto indirecto del ruido que puede provocar la fatiga mental, es la
realizacién de esfuerzos para comprender mensajes hablados en presencia del
ruido (Stevens y Lowe, 2000).

3.7.3 Efectos fisiolégicos inconsistentes

3.7.4 Efectos cardiovasculares

Muchos estudios han demostrado que la presion arterial es mas alta en los

trabajadores expuestos al ruido industrial (Falch, 1997).

La exposicion al ruido puede provocar diferentes disturbios y patologias
cardiovasculares, como vasoconstricciones periféricas, dafios isquémicos, aumento

del colesterol en la sangre, taquicardias y cambios morfologicos del corazén. El
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primer efecto cardiovascular que se hace presente durante la exposicion al ruido es
la vasoconstriccion periférica esta reaccion es una defensa del organismo e implica
que los vasos sanguineos externos se contraen reduciendo su espesor usualmente
este efecto se mide mediante la amplitud el pulso sanguineo de los dedos (Stevens
y Lowe, 1999).

3.8 Fatiga auditiva

El efecto consiste en la fatiga auditiva o déficit temporal de la sensibilidad auditiva
gue persiste cierto tiempo después de la supresion del ruido que la provoco, aunque
puede disminuir progresivamente hasta su disminucién total. Un efecto mas es el
fendbmeno de los acufenos o ruidos que desaparecen en el interior del oido humano
por la alteracién del nervio auditivo y hace de quien lo padece que escuche un pitido
interno constante, que le causa ansiedad y cambios de caracter. Su origen se
atribuye al ruido urbano, pero es uno de los efectos auditivos del ruido menos y mas
recientemente estudiado, de modo que sus causas no se hayan bien determinadas
todavia. La exposicidon continua a niveles de ruido muy altos superiores a 85 dBA
puede provocar la pérdida paulatina de audicion, como acurre con los trabajadores
expuestos a estos niveles a lo largo de toda la jornada laboral y durante largos

periodos de tiempo (Garcia y Garrido, 2017).

3.9 Efectos sobre la piel

El ruido provoca transpiracion. La transpiracion es un mecanismo de pérdida de
calor (mediante la evaporaciéon el calor del cuerpo fluye sobre las moléculas de
transpiracion logrando energizarlas lo suficiente para que estas se volatilicen
liberando energia del medio). Entonces, una consecuencia de la transpiracion que
es producida por el ruido podria ser el enfriamiento de la piel. Ademas la
transpiracion produce cambios en la resistencia galvanica de la piel (Griefahn,
1992).
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Las personas expuestas han padecido de enrojecimiento del cutis, acompafados
de una sensacion de hormigueo (Kriter, 1999).

Ademas en algunos sujetos se han producido fisuras en la piel (Harris, 1995).

3.10 Efectos en el embarazo

Se ha observado que las madres embarazadas que han estado desde el principio
en una zona muy ruidosa, tienen nifios que sufren alteraciones, pero si se han
instalado en estos lugares después de los cinco meses de gestacion (en ese periodo
el oido se hace funcional), después de los partos los nifios no soportan el ruido,
lloran cada vez que lo sienten y al nacer su tamafio es inferior al normal (CONOMA,
2006a).

3.11 Efectos psicosociales

La comprensién en una conversacion normal depende del nivel sonoro emitido al
hablar, de la entonacion en la pronunciacion, de la distancia entre el parlante e
interlocutor, del nivel y las caracteristicas del ruido, del fondo o circundante y de la
agudeza auditiva y capacidad de atencion de los parlantes. La energia acustica del
habla se genera en la banda de frecuencia de 100 a 6,000 Hz y la sefial mas comudn
es de 300 a 3,000 Hz. El nivel de presion sonora de la comunicacion normal es de
50 a 55 dB A, a un metro de distancia, y las personas que hablan en voz alta 0 a

gritos pueden emitir presiones acusticas de 75 a 80 dB (PAOT, 2002).

La voz hablada es inteligible cuando su intensidad supera al ruido de fondo en 15
dB, pero en medios acusticos en los que el ruido supera los 40 dB(A), se empieza
a dificultar la comunicacién y obliga a elevar la voz. El ruido interfiere en la
comunicacion hablada a tal grado que en muchas ocasiones constituye una seria
limitante socialy en ocasiones genera problemas de personalidad y cambios en la
conducta (PAOT, 2002).
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3.12 El estrés

El estrés relacionado con el trabajo aparece cuando las exigencias del entorno
laboral superan la capacidad del trabajador para hacerles frente o mantenerlas bajo
control. Existen muchos factores (factores de estrés) que contribuyen al estrés
laboral, y resulta muy poco usual que un unico factor provoque dicho estrés. El
entorno fisico del trabajo puede ser una fuente de estrés para los trabajadores. El
ruido en un lugar de trabajo, incluso si no alcanza un nivel que exija medidas para
evitar la pérdida de audicion, puede ser un factor de estrés, un ejemplo de esto seria
un teléfono que suena con frecuencia o bien el zumbido constante de un equipo de
aire acondicionado, aunque sus efectos se deben generalmente a la combinacién
con otros factores (AESST, 2005).

El grado en que el ruido afecta a nivel de estrés de los trabajadores depende de una
compleja combinacion de factores entre los que destacan: la naturaleza del ruido en
este caso tiene que ver con el tono, el volumen que este tenga y su previsibilidad
(AESST, 2005).

El propio trabajador: los niveles de ruido que en determinadas circunstancias
pueden contribuir al estrés, sobre todo si la persona esta cansada, en otras

ocasiones puede resultar inocuo (AESST, 2005).

Es preciso fundamentar mas estudios para determinar los riesgos a largo plazo
causados por la accion del ruido sobre el sistema nervioso autonomo (CONOMA,
2006).

3.13 Rendimiento en las tareas

El ruido interfiere en la accion de las tareas que el individuo realiza esto tanto en
una jornada laboral como también en tiempos de ocio (Gorospe y Martinez et al.,
2000).
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Las tareas mas afectadas por el ruido son aquellas que requieren de una continua
concentracion en detalles, atencion simultanea o multiples sefiales o que emplean
la memoria de largo plazo. En general la musica y el ruido activan al individuo. Para
el rendimiento en el desempefio de algunas tareas, un cierto nivel de excitacion
psiquica de musica podria ser deseable pero pasado ese limite podria ser
contraproducente. La ausencia total del ruido o en niveles muy bajos, como pueden
ser encontrados solamente en condiciones especiales (por ejemplo en un recinto

con un gran aislamiento acustico) (Griefahn, 1992).

El ruido contribuye a la carga de las vias nerviosas y por tanto puede competir con
la atencién neural requerida para el desempefio de otras tareas. El ruido, como
sefal de entrada al cerebro, utiliza varias vias neurales que también incumben a la
pronunciacion y al ensayo de palabras que se realizan internamente. Por lo tanto,
en presencia del ruido estas vias no estaran totalmente disponibles para el
desempeiio de las tareas que requieren de la memoria de palabras (Stevens y Lowe
2000).

En la eficiencia del trabajo, también interviene el ruido. El ruido por encima de 80
dB, producen errores, fallas y por lo tanto riesgos de accidentes en los trabajadores
(Rodriguez 1998).

3.14 Trauma acustico

El trauma acustico es el que se produce por la exposicion a un ruido de altisima
intensidad, una sola vez de forma repentina, como puede ser una exposicion. Esto
provoca un dafio directamente en la céclea, siendo esto permanente. Sin embargo,
el trauma acustico, también puede causar dafio en la membrana 15 timpanica y
fracturar la cadena de huesecillos. En la exploracion funcional de la pérdida auditiva
permanente por exposicion a ruido se han descrito cuatro estudios audiométricos

en relacion con la audiometria (U. Chile, 2004).
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1.- Sordera latente: aparece un aumento en el umbral tonal, sensorial sobre la
frecuencia 4000 Hz alrededor de los 30 dB. Los acufenos son frecuentes y la
dificultad en la intangibilidad es evidente, originando graves problemas en la
comunicacion.

2.- Sordera abundante: la pérdida auditiva profundiza, extendiéndose a las
frecuencias vecinas. Subjetivamente el paciente nota el déficit, encontrando
dificultad de comprension en las conversaciones en ambientes ruidosos.

3.- Sordera confirmada: la pérdida auditiva se extiende a las frecuencias 1000 Y 800
Hz. Aumentando su umbral en mas de 30 dB. Los acufenos son frecuentes vy la
dificultad en la inteligibilidad es evidente, originando graves problemas en la
comunicacion.

4.- Sordera severa: todas las frecuencias se ven alteradas, dificultando Ila

percepcién y comprension de la palabra.

La evolucion de este tipo de patologia depende del nivel sonoro al que se esta
expuesto, la duracién de la exposicion y la edad del sujeto expuesto. Cabe destacar
gue no existe un tratamiento médico ni quirdrgico en este tipo de afeccion (U. Chile,
2004).

3.15 Malestar

Los ruidos ambientales amenazan al hombre tanto en la probabilidad de perder la
audicion, sino a través de una molestia incesante o intolerable. Se conoce como
malestar a toda respuesta desagradable ante un estimulo que impresiona los
sentidos. Recordemos que se define al ruido como el sonido no deseado, por lo que
es probable que siempre cause sensacion de malestar, aun cuando no alcance las
condiciones para determinar una lesion organica e independiente de la forma
mediante la cual impresiona: musica, palabras, ruido no programados. La respuesta
emocional del oyente hacia el ruido puede tomar forma de molestia subjetiva de
alarma, de tristeza, de soledad, de disgusto, de ira, de miedo, totalmente

desproporcionadas a la intensidad del mismo (Nicola et al., 2005).
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Estas sensaciones de desagrado se intensifican cuando el ruido perturba la
actividad habitual que se encuentra desarrollando la persona, en especial se

interfiere con la conversaciéon (Nicola et al., 2005)

3.16 Efectos sobre la salud mental

El ruido ambiental no causa directamente enfermedades mentales, pero si presume
que puede acelerar e intensificar el desarrollo de los 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 el ruido ambiental y efectos
sobre la salud mental todavia no son concluyentes. No obstante, los estudios sobre
el uso de medicamentos, tales como tranquilizantes y pastillas para dormir,
sintomas psiquiatricos y tazas de internamiento en hospitales psiquiatricos, sugiere
que el ruido puede tener efectos adversos sobre la salud mental (Berglund y
Schwela. 1999).

3.17 Sistema auditivo

Para el control de la contaminacion acustica es necesario saber como esté
conformado el oido, ya que es este el érgano el cual dafia dicho contaminante.

El oido externo comprende dos partes: el pabellon de la oreja y el conducto auditivo
externo. Este tiene forma aproximadamente cilindrica y finaliza en la membrana del
timpano (De Olizabal T. 2013).

El oido medio es una cavidad llena de aire situada en el interior del hueso temporal;
su forma es bastante irregular y su volumen oscilaentre 1y 2 cm3. La pared externa
del oido medio estad constituida casi enteramente por el timpano, que cierra el
conducto auditivo externo. En la pared interna del oido medio, que separa a este
del oido interno, se encuentran dos aberturas: la ventana oval y la ventana redonda

llamadas asi por sus formas respectivas (De Olizabal T. 2013).
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En el interior de la caja timpanica se encuentran tres huesillos llamados martillo,
yunque Y estribo; estan dispuestos en cadena, apoyando el mango del martillo sobre
la cara interna del timpano y la base del estribo sobre la ventana oval(De Olizabal
T. 2013) .

El oido medio llamado también laberinto por su forma complicada, esta es la sede
verdadera del sentido de la audicion. Esta situado detras del oido medio en la
porcion petrosa del hueso temporal: consta de dos partes, una serie de cavidades
excavadas en el espesor del pefiasco llamado laberinto 6seo, y dentro de este; otra
serie de cavidades llamadas laberinto membranoso, pues sus paredes son
blandas(De Olizabal T. 2013).

El laberinto 6seo comprende tres partes: el vestibulo, los canales semicirculares y
el caracol. El vestibulo es una cavidad situada de tras del oido medio sus paredes
estan perforadas por numerosos orificios; unos comunican con los canales

semicirculares y el caracol y otros con el oido medio (De Olizabal T. 2013).

El caracol es la parte esencial del 6rgano de la audicién. Puede considerarse como
un tubo enrollado en espiral que describe dos vueltas y media desde la base hasta
el vértice de este (De Olizabal T. 2013).

Oido Medio
Oido Externo : e _ Oido Interno

A 2 3 -’

-
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Figura 1. Anatomia del oido humano. Donde se puede observar la parte correspondiente al oido
externo, medio y oido interno. Se observa el yunke, martillo y el caracol, que comprenden la parte
del oido interno. (Barreda P., 2007)

3.18 LEGISLACION ACTUAL EN MATERIA DE CONTAMINACION POR RUIDO

3.18.1 NOM-080-SEMARNAT- 1994

Norma oficial mexicana que establece los limites maximos permisibles de emision
de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y

triciclos motorizados en circulacion, y su método de circulacion. (SEMARNAT, 1994)

PESO BRUTO VEHICULAR Kg LIMTES MAXIMOS PERMISIBLES
dB(A)

HASTA 3,000 86

MAS DE 3,000 HASTA 10,000 92

MAS DE 10,000 99

Tabla 1.Limites maximos permisibles de los automdviles, camionetas, camiones y tractocamiones,
expresados en dBA de acuerdo al peso wehicular.

IV. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en uno de los principales cruceros en el centro urbano
de la ciudad de Torredén, Coahuila durante el periodo comprendido del mes de
Noviembre del 2017, para la observacion de la contaminacion generada por ruido.

Las lecturas se realizaron en las cuatro esquinas del cruce comprendido por las

calles, Avenida Hidalgo y Calle Miguel Ramos Arizpe.
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Respecto al analisis de datos de las lecturas obtenidas de las mediciones, se
realizaron mediante el método estadistico no experimental, donde se obtuvieron las
variables estadisticas; media, moda, mediana y varianza en el programa Excel, para
posteriormente graficarse y comparar los resultados con dispuesto por la norma
oficial mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994, la cual establece los limites maximos
permisibles de emision de ruido proveniente del escape de los vehiculos

automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacién, y su método de

circulacion.
La Casa de la Novia EEE l
py Hida\ e
Calle Miguel
Ramos Arizpe &...
py 192\ ’
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Figura 2. Lugar de mediciéon calle Miguel Ramos Arizpe y Avenida Hidalgo.

Figura 3. Crucero del centro urbano, donde se pueden observar las cuatro esquinas donde se
tomaron las lecturas de los niveles de ruido.
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El equipo utilizado para la toma de las lecturas, fue un equipo denominado
sondémetro digital, marca radioshak con numero de registro 332056, esto el
reconocimiento del nivel de ruido. Para la toma de las lecturas del nivel de ruido se
colocé el sonbmetro en cada una de las esquinas que comprenden el crucero, en
cada una de las esquinas evaluadas, se tomaron 60 lecturas, con una frecuencia de

5 segundos entre lectura y lectura, dando un tiempo total de 45 minutos.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion de los niveles de ruido en el centro de la ciudad de Torredn, Coahuila,
se llevd a cabo con la finalidad de conocer la contaminacion ambiental por este
agente fisico. Para la evaluacion de dicho agente contaminante se escogié un
crucero determinado, donde se consideraba la existencia de altos niveles de ruido.
Para llevar a cabo la evaluacion se sigui6 el procedimiento descrito en la NOM-080-
SEMARNAT-1994. Para la determinacion de los niveles de exposicién a ruido se
siguieron el procedimiento indicado en la norma en referencia. Por lo anteriormente
descrito, para la determinacion de la contaminacién por ruido en el centro urbano

de la ciudad, se tomé en cuenta los siguientes puntos;
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1. Crucero en Av. Hidalgo y calle Ramos Arizpe en el centro urbano de la ciudad de
Torredn, el cual cuenta con una mayor carga vehicular.

2. Se tomaron lecturas en las cuatro esquinas del crucero, y en cada esquina se
tomaron 60 lecturas (dBA).

3. El procedimiento para el calculo de los niveles de ruido, se tomé en cuenta lo
dispuesto por la norma oficial mexicana, aplicable al ruido vehicular, como lo es la
NOM-080-SEMARNAT-1994 gue establece los limites maximos permisibles (LMP),
de emisién de ruido proveniente del escape de los vehiculos en circulacion y su
método de medicion.

4. De acuerdo a la norma en referencia se pide graficar las lecturas que se hayan
registrado en cada una de las esquinas del crucero donde se llevé a cabo la tomas
de las lecturas del nivel de ruido.

5. A continuacion se presentan las tablas donde se sefialan los niveles de decibles
obtenidos para cada una de las esquinas evaluadas, asi como su determinacion

estadisticas de la media, moda, mediana y varianza.

PUNTO # 1
Ubicacion: Puntos cardinales Sur y Oeste
Fecha y hora: 05/11/17 13:10 pm

Lecturas
70 64 68 64
63 61 65 63
61 62 66 65
70 61 62 71
71 64 66 72
73 61 66 68
63 66 67 62
60 65 66 67




62 66 65 67
62 74 67 62
60 67 72 66
65 68 68 60
64 67 67 61
63 68 65 62
62 72 64 61

Tabla 2.Cuadro de lecturas punto 1

GRAFICA#1

105
95

85

dBA

75
65
55

1357 911131517192123252729313335373941434547495153555759
LECTURA

Tabla 3.Grafica de lecturas punto 1
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MEDIA MODA MEDIANA VARIANZA

65.33333333

- 12.73446328

Tabla 4.Grafica de media, moda, mediana y varianza de las lecturas punto 1.



PUNTO # 2
Ubicacion: Puntos cardinales Oeste y Norte
Fecha y hora: 05/11/17 13:30 pm.

Lecturas
63 72 7 71
63 66 67 68
66 63 65 69
66 60 70 69
76 66 72 68
72 69 65 73
70 63 70 69
70 64 65 65
61 72 71 66
62 69 66 70
62 66 75 71
63 74 63 74
66 68 60 70
61 69 65 77
66 69 72 76

Tabla 5.Cuadro de lecturas punto 2

GRAFICA #2

105
95

85

dBA

75
65
55

1 35 7 911131517192123252729313335373941434547495153555759
LECTURA

Tabla 6.Grafica de lecturas punto 2.
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Tabla 7.Grafica de media, moda, mediana y varianza de las lecturas punto 2.

PUNTO # 3

67.93333333

66

MODA

68

MEDIANA

Ubicacion: Puntos cardinales Oeste y Norte
Fecha y hora: 05/11/17 13:50 pm.

18.97853107

VARIANZA

Lecturas
75 68 77 68
74 70 72 63
67 73 71 65
68 72 63 61
63 70 66 64
72 74 62 67
70 71 62 66
77 67 74 67
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73 72 76 66
66 68 72 64
67 69 71 66
62 71 60 68
61 72 62 67
61 72 66 67
62 73 74 69

Tabla 8.Cuadro de lecturas punto 3.

GRAFICA #3
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Tabla 9.Grafica de lecturas punto 3.
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Tabla 10.Grafica de media, moda, mediana y varianza de las lecturas punto 3.



PUNTO # 4
Ubicacion: Puntos cardinales Oeste y Norte
Fecha y hora: 05/11/17 14:10 pm.

Lecturas
75 67 73 63
71 69 74 65
67 67 71 63
73 62 65 67
66 67 66 67
67 71 71 68
75 76 72 71
66 67 71 72
65 67 65 76
67 63 69 75
69 64 74 71
69 64 73 67
68 62 75 71
73 69 70 67
69 69 68 71

Tabla 11.Cuadro de lecturas punto 4.

GRAFICA #4

105
95

85

dBA

75
65
55

1357 911131517192123252729313335373941434547495153555759
LECTURA

Tabla 12.Grafica de lecturas punto 4.
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68.91666667
67
69

- 13.70480226

MEDIA MODA MEDIANA VARIANZA

Tabla 13.Grafica de media, moda, mediana y varianza de las lecturas punto 4.

VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a la metodologia empleada y los resultados obtenidos podemos
concluir que para cada uno de los puntos evaluados, se tiene las siguientes

conclusiones:

1. Deltotal de los puntos evaluados en el crucero de las calles Av. Hidalgo y
Ramos Arizpe, en el centro de la ciudad de Torredn, de medicion de la
ciudad de Torredn no sobrepasaron la norma en el nivel de ruido.

2. Ellimite maximo mas alto se registro en el punto #4 pero aun asi estos no
rebasaron el limite maximo permisible de acuerdo a la NOM-086-
SEMARNAT-1994.



27

3. No existio ruido molesto en las areas urbanas del centro de la ciudad de

Torredn, Coahuila.

Vlores Punto #1 Punto #2 Punto #3 Punto #4 Limite
Estadisticos maximo
determinados permisible
Media 65.33 dBA 67.93 dBA 68.26 dBA 68.91 dBA

Moda 62 dBA 66 dBA 67 dBA 67 dBA 86 dBA
Mediana 65 dBA 68 dBA 68 dBA 69 dBA

Varianza 12.73 dBA 18.97 dBA 20.16 dBA 13.70 dBA

Tabla 14.Cuadro de comparacion de los cuatro puntos medidos de la media, moda, mediana y
varianza con el limite maximo permisible.

RECOMENDACIONES

En estudios realizados anteriormente se demostré que diferentes puntos de la
ciudad de Torredn, Coahuila sobrepasaron el limite maximo permisible de acuerdo
a la NOM-080-SEMARNAT-1994
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Periodo

Empresa:  Calle Ramos Arizpe y Avenida Hidalgo

Area evaluada

Tabla 15.Registro de lecturas de los puntos medidos.

Puntos cardinales Surnore, ese y ogste

Hora nicio: 1310 pm

ANEXO

Hoafnel:  14:10pm
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