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Resumen

El problema del ruido ambientai es hoy reconocido
como uno de los problemas de mayor impacto en
los ecosistemnas urbanos, ademas de que afecta
de manera importante la salud fisica y mental del
ser humano. El tréfico vehicular se ha convertido
en el principal componente del ruido ambienta| en
causar molestia a las personas. Este documento
aborda este problema, primero desde una

Optica general donde se plantea una definicién y
posteriormente se describe el impacto que este
tipo de ruido tiene en la poblacion. También

se dan a conocer las herramientas de analisis y
evaluacion del problema, asf como el potencial

de los mapas de ruido como instrumentos
encaminados a la solucion de los problemas

de ruido en la ciudad. Finalmente, se presenta
como caso de estudio un andlisis preliminar del
problema del ruido por tréafico vehicularen la
ciudad de México planteando algunos escenarios
alternativos posibles. Abordar este problema
significa dar un primer paso en la concientizacién
del mismo a nivel ciudadano y entrar de lleno

en la investigacion formal de este problema.

La Universidad Autonoma Metropolitana-
Azcapotzalco se erige ya como pionera en el
estudio de este tema a nivel nacional ya que dicho
estudio es resultado de proyectos de vinculacion
donde se ha desarrollado el Primer Mapa de Ruido
para la Zona Metropolitana del Valle de México
ZMyM).
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Abstrac

The problem of environmental noise is now
recognized as one of the problems of greatest
impact on urban ecosystems, and not only

that but significantly affects the physical and
mental health of human beings. The vehicular
traffic noise has become a major component

of environmental noise to cause annoyance to
people. This paper addresses this problem, first
from a general point which raises a definition
and then describes the impact that this type

of noise on people. Also disclosed the tools of
analysis and assessment of the problem and the
potential for noise maps as instrumenis to solve
the noise problems in the city. Finally, as a case
study presents a preliminary analysis of the noise
pioblem by vehicular traffic in Mexico City posing
some possible scenarios Addressing this problem
means to take a first step in the awareness leve/
of the same city and enter fully into the formal
investigation of this problem The Universidad
Autonoma Metropolitana-Azcapotzalco stands
as a pioneer in the study of this issue nationally
and that this study is the resuft of linkage projects
where it has developed the First Noise Map

for the Zona Metropolitana del Valle de México
{ZMVM).
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Introduccién

Las grandes urbes en el mundo enfrentan hoy mul-
tiples problemas del medio ambiente, responsables
de la contaminacién ambiental. Dentro de este
fendmeno se encuentra hoy un capltulo que ha
cobrado gran importancia: el de la contaminacion
acdstica. Muchos son los problemas de salud que
los seres humanos pueden enfrentar como conse-
cuencia del ruido, en la actualidad existe evidencia
de que el ruido ambiental puede danar de forma
importante a la salud, a la sociedad e inclusive a la
economla de un pals.

Este documento presenta las generalidades
de este problema y analiza de forma preliminar el
impacto delruido por trafico vehicular en la ciudad
de México. La primera parte presenta los conceptos
generales asociados al problema, donde se define
al mismo, sus fuentes sonoras, y las variables impli-
cadas en él. En sequida se aborda el problema del
impacto del ruido por trafico vehicular en la pobla-
cion. Posteriormente se definen las herramientas
para el andlisis y evaluacion del ruido por trafico
vehicular, seguido por una descripcion del potencial
de los mapas de ruido para el diagnostico y solucion
de los problemas de ruido por tréafico vehicular y las
posibles estrategias para controlarlo.

El estudio prosigue con el andlisis preliminar del
ruido por trafico vehicular en la ciudad de México
y finaliza con un ejemplo del manejo de escenarios
alternativos con respecto al problema en esta urbe.

Laintencién es dar a conocer los pormenores de
este problema como un asunto serio de tipo urbano
y dar pie a nuevas investigaciones que aborden
este tema con mayor profundidad. Finalmente es
importante mencionar que esta investigacion se ha
basado en el proyecto de elaboracién del Primer
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Mapa de Ruido para la ZMVM que han desarrollado
los autores en combinacién con otros académicos
y alumnos de la Divisién de Ciencias y Artes para el

Disefio de la Universidad Auténoma Metropolitana
Azcapotzalco,

vinculaciéon entre esta Universidad y la Secretaria
del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito
Federal con los recursos del Fideicomiso Ambiental

Metropolitano del Valle de México (FIDAM 1490).

El ruido ambiental por trafico vehicular

El ruido es un problema ambiental importante, par

ticularmente en areas urbanas, que afecta a un gran

numero de personas. Elruido es considerado como
sonido no deseado o perjudicial, y el ambiental es

aquel sonido generado por actividades humanas
como el trafico vehicular, el ferroviario, el transporte

aéreo, la industria, la recreacion y la construccion.

La urbanizacién, el crecimiento econdémico vy el
transporte motorizado son causasimportantes del
ruido ambiental y de sus efectos en la salud, por

ello es reconocido hoy como una manifestacion
que altera de manera importante los ecosistemas
urbanos (OMS, 1201 0).

El ruido por trafico vehicular emerge en anos

recientes como un contaminante siempre presente

en nuestras vidas pero generalmente desestimado.
Se le considera como la acumulacién de emisiones
de ruido de todos los vehiculos en el flujo de trafico,

1. Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en inglés Worl Health

Organization (WHO).

2. La carga de morbilidad es una medida de la brecha entre el estado

actual de salud y la situacion ideal en que todas las personas llegan a la

vejez exentas de enfermedades y discapacidades (Lopez, 2006:4)
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proyecto que ha resultado de la

donde cada vehiculo tiene una combinacion de
fuentes sonoras propias que definen la emision
total del vehiculo (FEHRL, 2006). De esta forma, la
presencia, operacion y flujo de vehiculos automotores
de diversos tipos, tamafnos y motores, y el efecto del
rodamiento de los mismos sobre diversos tipos de
superficies y pavimentos, determinan el ruido por
tréfico vehicular, considerado como una de las ma
yores molestias por ruido a las personas, a las cuales
las afecta inclusive dentro de su hogar. De hecho, el
ruido por trafico vehicular impacta a mas personas
que cualquier otra fuente de ruido ambiental, y pue
de afectar la habilidad en el trabajo, el aprendizaje, el
descanso y el suefo, entre otras situaciones y activi
dades humanas, hasta afectar de forma importante
la salud fisica y mental (Traffic Noise, 201 1).

El doctor Dora (OMS, 1998) menciona que "pa
raddjicamente, el uso del automovil en las ciudades
promueve el estilo de vida sedentario. El incremento
de la actividad fisica, en especial caminar yandar en
bicicleta, reducirdn la mortalidad vy la discapacidad
de enfermedades crénicas y mejorarian la calidad
de vida".

Los impactos en la salud del ruido ambiental
son una preocupacién creciente (OMS, Burden
of disease...), la carga de morbilidad, 2 as decir, la
pérdida de salud por todas las causas de enferme
dad y defunciéon por efecto del ruido ambiental,
indica que al menos un millén de afios saludables
se pierden cada afno por ruido de trafico vehicular
en Europa occidental, incluyendo enfermedades
cardiovasculares, deterioro cognitivo, trastornos del
suefo, tinnitus y molestia general.

Las fuentes sonoras del trafico vehicular
Las principales fuentes sonoras de un vehiculo son

la unidad de potencia (el motor, la entrada de aire
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Figura 1. Ubicacién de fuentes sonoras por tipo de vehiculo (Imagine, 2007:14-15).

i75 j de
y el escape), el ventilador, la transmision (la caja

cambios y los ejes), la interaccion de los neumati-
cos con el pavimento, la aerodinamica, los frenos,
el traqueteo del vehiculo y la carga. Asi podemos
dividir el ruido, en ruido de propulsion (unidad de

potencia, transmision), y ruido de rodamiento,
el ruido dominante es el ruido neuma’tico/pavimenm.
Los aspectos anteriores dependen del tio de
vehiculo, de su velocidad, del estgo de Juite N
(bocinas, arrancones, €scape abierto, L Ay
llantas, frenado brusco, volumen del
radio y otros) y la respuesta acustica de la superficie de
rodamiento (FEHRL, 2006: 17).

De esta forma podemos localizar dos puntos -\
los niveles de ruido por rodamiento Y ruido
propulsion se distribuyen en un vehiculo (Figura
1). El ruido de propulsion puede medirse en un
punto que va de 30 cm a 75 cm para vehiculos
ligeros y pesados respectivamente 'y el ruido por
rodamiento se puede medir a 1 cm de altura muy
cerca de la superficie de rodamiento.

cuando el trafico esta congestionado y los ve
hiculos no viajan a una velocidad constante, como

sucede en las ciudades, el ruido de propulsion es

el de mayor presencia. Sin embargo el ruido por
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rodamiento no sélo es materia de autopistas, sino
que en las vias de alta velocidad asi como aquellas
vias que se congestionan en el dia, pueden ser
fuentes sonoras por las noches, cuando ya estan
despejadas. _

Asi no sélo el disefio de los motores y la aerodi-
namica son esenciales para el control de ruido de
los vehiculos, también el disefio de los neumaticos
y el de las superficies de rodamiento, donde la
rugosidad O textura de la superficie, el patron de
textura y el grado de porosidad de la estructura de
la superficie sonlos principales factores, siendo este
ultimo el que define el grado de absorcion sonora

de la superficie (/bid.).

Variables implicadas en el ruido

por trafico vehicu/ar

El proyecto Imagine (2007: 15), que se ha planteado
desarrollar metodologias para el modelado de las
fuentes emisoras de ruido en la ciudad en el marco
de la Comunidad Europea (CE), plantea una serie
de variables que son fundamentales para el cono
cimiento y el modelado del trafico vehicular Y que
influyen en la potencia de la fuente sonora del trafi
co. Estas variables se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla |. Variables del trafico relacionadas con el ruido portrafico vehicular

(Imagine, 2007:17)

Variables del trafico relacionadas con el ruido por trafico veh'rcular

Pardmetro Descripcion

Unidad

Flujovehicular:

® Vehiculospara pasajeros
® Camionesligeros

¢ Camionespesados

® Moticicletas

Numero total de vehiculospor clase de vehiculo,
por unidad de tiempo, por todala carreterao
carril de la carretera

La unidad de tiempo es generalmenteuna hora,
la velocidaddel vehiculose da generalmenteen
km/h, es necesario separar la informacion por
tiempode vehiculos(pesadosy ligeros).

Tipo de vehiculo/h-1

Velocidad del vehiculo:

® Vehiculospara pasajeros

* Camiones ® Velocidad puntual para cada vehicula

* Motocicletas ® Distribuciénde velocidadesdonde éstas se
dan por rangos sucesivosy porcentaje de
vehiculosen cada rango.

® Promediovehicularpara cada tipo de vehiculo.

La velocidad de conduccién de los vehiculospor km/h
clase de vehiculopuedeser:

Aceleracidony desaceleracién:
® Vehiculospara pasajeros

® Camiones puede ser:

vehiculo.

siendo negativopor la desaceleraciéndel vehiculo

* Motocicletas ® Un valor para cada vehicula

® Distribucion de aceleracionesdondelas
aceleracionesse dan por rangos sucesivosy
porcentajede vehiculospor cada rango.

® Promediode aceleracion para cada tipo de

El valor de aceleraciénpor tipo de vehiculo, m/s?

Los principalespardmetros del trafico que se des
prenden de lo anterior son: la intensidad del trafico
(el flujo), la velocidad del tréfico yla composicién del
trafico (Imagine, 2007: 15). Un andlisis individual de
estos y de pardmetros asociados a ellos nos brindan
la siguiente informacion:

* Intens idad del tréfico. Los niveles de ruido
obtenidos por periodos largos de tiempo
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dependen del numero de vehiculos que pasan
de manera logaritmica; esto significa que doblar
la cantidad de la intensidad del trédfico a una
velocidad promedio constante y composicién
vehicular similar resultaria solamente en un
incremento de 3 dB.

Velocidad del tréfico.
de un vehiculo individual se incrementa con la

La emisién de ruido
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velocidad de una forma un tanto complicada
ya que la dependencia de la velocidad del ruido
de rodamiento es diferente que la del ruido de
propulsion, arriba de 40 km/h el nivel de ruido
equivalente se incrementa linealmente en 1 dBA
cada 10 km/h de velocidad, por debajo de los
40 km/h se da una relacion no lineal ya que el
vehiculo produce ruido debido a una posicion
especificarelacionada con elreceptor por mayor
tiempo que un vehiculo veloz. De 15 a 40 km/h
el cambio en el nivel de ruido es menor a1 dBA
por cada 10 km/h.

* Distribucion de la velocidad. No todos los
vehiculos de cada tipo van a la misma veloci
dad, la distribucion de las velocidades de los
vehiculos es un porcentaje del flujo vehicular
gue conduce a cierto rango de velocidad, por
ejemplo: 15% a 40-50 km/h, 30% a 50-60
km/h y asi sucesivamente .

°  Aceleraciéon y desaceleracion. La depen
dencia de la emision de ruido en la acele
racion/desaceleracién no es lineal ya que
depende de la velocidad del vehiculo y es
diferente para cada tipo de vehiculo.

*  Composicion del trafico. Vehiculos pesados
y medio pesados producen mas ruido que los
vehiculos ligeros y pueden dominar los niveles
totales de ruido, aun cuando el nimero de
vehiculos pesados sea bajo. En el caso de las
motocicletas no existen datos suficientes para
estimar su influencia en la emision total del
ruido, hasta el momento los niveles totales de
este tipo de vehiculos quedan ligeramente por
encima de los vehiculos de pasajeros, aunque
existen casos en los que llegan a ser dominantes
en ciertas bandas de frecuencia.
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Hasta aqui tenemos una idea de lo que hablamos
cuando nos referimos al ruido por trafico vehicular
y sus componentes. Pero quizd el aspecto mds im-
portante del ruido por tréfico vehicular, asi como
el ruido en general, es su impacto en la poblacién,
el cual se enfoca de manera muy importante en los
aspectos de salud.

El impacto del ruido por trafico vehicular

Existe suficiente evidencia a nivel de estudios epide
miolégicos que ligan la exposicion de la poblacién
al ruido ambiental con efectos de salud adversos.
Por ello el ruido ambiental deberia considerarse
no solamente como una causa de molestia, sino
también una preocupacion de salud publica y
ambiental (OMS, Burden of disease from.., p.
XVII). Asi la OMS publica una nota periodistica en
marzo de 2011 (OMS, Information for the media)
donde explica, como conclusiéon del primer reporte
de evaluaciéon de la carga de morbilidad por ruido
ambiental en Europa, que recientemente se ha
determinado que el impacto del ruido relacionado
con el trafico vehicular, representa mas de un millén
de anos saludables de vida perdida anualmente por
enfermedad, discapacidad o muerte prematura. Por
lo que el ruido causa o contribuye no solamente ala
molestia ya la perturbaciéon del suefio, sino también
a los ataques del corazon, a las discapacidades de
aprendizaje y al dafo auditivo.

Para calcular la carga de morbilidad debida al
ruido ambiental, se ha expresado en afos de vida

3. DALYs por sus siglas en inglés: disability-adjusted lile years, "afios de

vida ajustados por discapacidad".
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ajustados por discapacidad (DALYs)? y que son la
suma de los anos de vida potencial perdidos debido
ala muerte prematura y a los aflos equivalentes de
vida saludable perdidos en virtud de estar en estado
de mala salud vy discapacidad.

Se estima que los DALYs perdidos por ruido
ambiental en paises de Europa occidental son 61
mil anos por enfermedad isquémica del corazoén,
45 mil afos por discapacidad cognitiva en nifos,
903 mil afos por perturbacion del suefio, 22 mil
afios por tinnitus y 587 mil por molestia . Si todos
estos DALYs se consideran en conjunto, la carga de
morbilidad es de entre 1 y1.6 millones, esto quiere
decir que al menos un millén de vidas saludables
se pierden cada afo por ruido relacionado con el
tréfico vehicular en los paises mencionados. La
perturbacién del suefio y la molestia relacionada
por ruido por trafico vehicular constituyen la ma
yor carga de morbilidad por ruido ambiental en
Europa occidental.

Todos los datos y situaciones que hasta el mo
mento se han presentado tienen que ver con Europa
ya que en México , como puede adivinarse, existe
una carencia de este tipo de estudios e informacion.
Una reflexion importante es que en los paises euro
peos se considera que el ruido es un factor que esta
regulado por normas internacionales y sin embargo
aun asi aparecen este tipo de datos que llaman a
una alerta acerca del problema. Habria que pensar
entonces ;Qué es lo que en la ciudad de México
estd sucediendo al respecto?

No es posible ocultar que en la ciudad de Méxi
co y el Area Metropolitana existe un problema de
ruido, concretamente un problema de ruido por
tréfico vehicu/ar, motivo por el cual son aplicables
todos los conceptos antes mencionados. De aqui
podemos en una primera aproximacion establecer
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que la calidad de vida en esta ciudad se ve aparen
temente disminuida de forma importante por este
problema. Esentoncescrucial iniciar un estudio que
evidencie la situacion del ruido y su impacto en la
poblacién en México.

Uno de los aspectos mas importantes que
de alguna forma determinan el nivel de calidad
de vida con respecto al ruido ambiental, son los
niveles sonoros, que se expresan en niveles L,.ny
L, gtten dBA, que son niveles sonoros en la escala
de ponderacion A, que describen numéricamente
los niveles en concordancia con la percepcion

humana. El L, se refiere a los niveles promedia

den
dos dia-tarde-noche y el Lnig{ al nivel nocturno
exclusivamente, generalmente entre las 1o pm vy
las 6 am, estos criterios permiten hacer un analisis
de las condiciones de ruido ambiental en general.

La Tabla 11Descripcion de los efectos de exposi
cién al ruido a varios niveles) muestra una escala de
niveles sonoros para Lien ¥ L..oht donde se describ e
en cada uno el efecto que causan los mismos.

Los niveles que se presentan en esta tabla pue
den servir de parametro para determinar el nivel
de impacto que el ruido por trafico vehicular tiene
en las personas en varios niveles, y estos pueden
clasificarse en grupos que van de aceptables a
inaceptables, como se muestra en la Tabla 11(Cla
sificacion de los niveles de ruido).

Esta clasificacion se establece agrupando los
niveles de tal forma de poder definir las distintas
areas afectadas por el ruido en una ciudad, y es
aplicable al caso de la ciudad de México.

Para iniciar un estudio profundo de las con
diciones de ruido ambiental en la ciudad de Mé
xico, se dardn a conocer primero cudles son las
herramientas que existen para ello en el siguiente

apartado.
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Tabla 11Descripcionde los efectosde exposicionalruidoa variosniveles(WG-AEN, 2008)

Lden Lniaht DEsEHpeon

50-54 dBA 40-44 dBA | Elruido es aparen temente notorio, pero en general no seré considerado
mayormente intrusivo en areas urbanas. En areas rurales puede considerarse
intrusivo, debido a que la expectativa de tranquilidad es mayor.

50-59 dBA 45-49 dBA Generalmente el ruido llega a ser intrusivo aun en ambientes urbanos.

60-64 dBA 50-54 dBA Generalmente el ruido serd considerado como alto, pero excepcionalmente no
se considerara asi en areas urbanas.

65-69 dBA 55-59 dBA Generalmente los niveles de ruido parecen ser como altos, aun en areas
urbanas.

70-74 dBA 60-64 dBA | Generalmente el ruido sera considerado altamente indeseable.

X 75 dBA X65 dBA A medida que el ruido se incrementa, los efectos adversos llegan a ser mas
significativos en términos de perturbacion seria.

Tabla 111Clasificacionde nivelesde ruido

e Lninht Clasificacion
50-54 dBA 40-44 dBA Aceptable
55-64 dBA 45-54 dBA Tolerable
65-69 dBA 55-59 dBA Molesto
>70 dBA > 60 dBA Inaceptable

Herramientas para el analisis y evaluacion

del ruido por trafico vehicular

Existen dos formas para conocer las condiciones de
ruido ambiental de una localidad determinada: las
mediciones acusticas y los mapas estratégicos de
ruido. La primera forma y la mas directa consiste
en la realizacion de mediciones acusticas en sitio,
almacenando los datos obtenidos por los periodos
que se deseen y que pueden ir, para su posterior
andlisis, desde minutos hasta afos completos. En
este rubro los parametros L, y Lngh se obtienen
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mediante la aplicacion de relaciones matematicas,
como la siguiente ecuaciéon (1) (EC, 2002:2), que
define el nivel continuo para un dia completo to
mando en cuenta 12 horas para el dia, 4 horas para
la tarde y 8 horas para la noche, en dBA :

Lie=1019[(/2) 10" o+ (4/24FdRsviorer4} ot 1911 ,BA()

donde,

Leen = Nivebiatardnodie e acuero a la directiva 2002/49/ kel
ParlaeftoEuropepel CarsejoEC,2002
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Una aplicacion de este tipo a escala mayor puede
establecerse mediante sistemas de monitoreo de rui-
do (Figura 2), donde se ubican sensores de ruido en
puntos estrategicos, para levantar asi una cantidad
importante de datos, los cuales se almacenan en un
servidor y se procesan para su andlisis.

Mediante estos sistemas de monitoreo puede
obtenerse:

* Un patron de comportamiento del ruido de
acuerdo al tiempo de monitoreo (dia, semana,
mes, ano) o por dias y épocas especificas.

* Una comparacion de patrones de ruido que
permite encontrar diferencias y similitudes para
un andlisis mas especifico.

* Un conocimiento de la evolucién y de las
tendencias del ruido a lo largo de un tiempo
determinado.

Otra herramienta gue permite un conocimiento

de lo que histéricamente ha pasado en materia de
ruido y que ademés, a partir de esos datos historicos,
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Figura 2. Estacion de monitoreo de ruido.  Figura 3. Mapa de ruido.

se pueda predecir el comportamiento del ruido en
el futuro, se presenta en los llamados mapas de
ruido (Figura 3): “Un mapa estratégico de ruido
es un mapa disefado para evaluar globalmente la
exposicion al ruido en una zona determinada, de-
bido a la existencia de distintas fuentes de ruido, o
para realizar predicciones globales para dicha zona
a partir de la contribucion de las diferentes fuentes
de ruido existentes” (EC, 2002).

Los mapas de ruido constituyen un instrumento
técnico-cientifico para comprender de manera
objetiva, prevenir y determinar la solucion de los
problemas de ruido de una gran ciudad; son ante
todo una herramienta de planeacién y fuente de
informacion confiable de tal forma gue tiene como
principal objetivo prever y reducir los efectos adver-
505 que genera la exposicién de ruido ambiental en
los seres humanos.

Los mapas de ruido se pueden construir median-
te los datos obtenidos a través de mediciones acus-
ticas o mediante la obtencién de datos estadisticos
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Figura 4. Ejemplos de mapas de ruido en el mundo (véase referencias de paginas web).

relacionados con las distintas fuentes sonoras que
se encuentran en la ciudad. De aqui que un mapa
de ruido enfocado al ruido por trafico vehicular
requiera de datos estadisticos relacionados con
el comportamiento de los vehiculos, su flujo y las
condiciones fisico-espaciales de la ciudad.

Para el caso de la ciudad de México, ambas
herramientas son Utiles para el estudio de las con-
diciones de ruido de la gran urbe, sin embargo la
forma mas objetiva de enfrentarse al problema del
ruido por trafico vehicular de manera general en
esta ciudad es mediante el desarrollo de un mapa
de ruido que se construya con los datos que se han
recopilado a lo largo de los afos.

La construccién de un mapa de ruido se basa
entonces en la posibilidad de obtener datos que
puedan introducirse en un programa de coémputo
especializado que permita el modelado fisico-espa-
cial y estadistico, y el calculo de los niveles sonoros
resultantes a lo largo de las vias de trafico vehicular,
que constituyen la red de vialidades de la ciudad,
y obtener de esta forma su representacion grafica.

La comunidad europea ha impulsado mediante
la Directiva 2002/49/EC del Parlamento Europeo
la elaboracién de mapas de ruido de las ciudades
importantes de los paises miembros de la misma y
a la fecha estos palses cuentan ademas con paginas
web donde se difunde entre la poblacién el proble-
ma del ruido ambiental en sus ciudades.
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El potencial de los mapas de ruido para el
diagnéstico y solucién de los problemas de
ruido por trafico vehicular

Los mapas de ruido no son solamente imagenes
gréficas de una situacion de ruido determinada,
también ofrecen una serie de posibilidades para
estudiar a fondo el problema y plantear posibles
soluciones pudiendo evaluarlas a través de ellos.

La utilidad de los mapas de ruido se sustenta en
tres pilares fundamentales:

Diagndstico. Conocer la situacién actual en
materia de ruido ambiental que existe en la ciudad.

Difusién. Dar a conocer entre la poblacién los
niveles de ruido ambiental y los posibles efectos
que pueden causar.

Planeacion. Desarrollar planes, normas y poli-
ticas encaminadas al control de ruido y la preserva-
cién de éareas acusticamente valiosas.

Ejecucion. Instaurar acciones para aplicar los
instrumentos de planeacién con el objeto de reducir
el impacto por ruido ambiental en zonas especificas
y preservar las dreas que se encuentran con niveles
acusticos aceptables.

De esta manera, los mapas de ruido permiten
prever los posibles escenarios que se podrian dar en
caso de que se apliquen ciertas medidas que ayuden a
mitigar el impacto por ruido. Estas medidas y acciones
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se desprenden de un abanico de posibles estrategias,

de donde se puede seleccionar la mds adecuada o

mas viable, para generar nuevos escenarios, Cuyo

impacto es posible conocer con antelacién.
Alguna de las aplicaciones que parten del analisis

y evaluacion de los mapas de ruido son:

= Andlisis de niveles sonoros. Este tipo de andlisis
esta enfocado a conocer desde distintas dpticas
los niveles sonoros que impactan sobre areas o
elementos especificos. Su objetivo es conocer
los niveles sonoros desde lo general hasta lo
muy particular .

* Estudios de poblacién. Los relacionados con el
ruido buscan datos mas especificos del impacto
que el ruido tiene sobre la poblacion desde di-
ferentes puntos de vista como son: la densidad,
la edad y el género, entre otros. Es importante
contar con la informacién de distribucion de
la poblacién por éreas especificas para poder
determinar la cantidad de personas afectadas
en cada caso.

e Estudios fisico-espaciales. Este tipo de estudios
responde al analisis de los elementos fisicos
que componen la ciudad y sus caracteristicas
particulares. Una primera aplicacion puede ser
el impacto que los niveles sonoros tienen sobre
las fachadas de los edificios o el estudio de la
configuracién geométrica y de materiales que
componen la estructura urbana. Estos estudios
estan concentrados en los aspectos materiales de
la ciudad y su interaccion con los niveles de ruido.

» Estudios de zonificacidn. Estos estudios se ca-
racterizan por la definicion de los diversos usos
del suelo para determinar por dreas diferentes
niveles de sensibilidad al ruido. Un ejemplo de
estos estudios puede ser la determinacion de
&reas con alta sensibilidad al ruido como los
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hospitales o escuelas en donde se regulen o
restrinjan determinadas actividades que esten
relacionadas directamente con el ruido, asf como
también la identificacion de zonas de conflicto
vehicular, dreas de concentracion de actividades
comerciales o recreativas, areas de construccion
de infraestructura, areas industriales y dreas de
manifestaciones sociales y culturales.

» Analisis del impacto de politicas y reglamentos.
Estos andlisis consideran el hecho de que los
problemas del ruido en la ciudad se han estu-
diado y analizado a fondo para poder llegar al
desarrollo e implementacion de politicas, normas
y reglamentos.

Posibles estrategias para el control del ruido
por trafico vehicular

Las condiciones de ruido por trafico vehicular que se
presentan en las ciudades y que son diagnosticadas
mediante el uso de los mapas de ruido, tienen que
ser sujetas a un analisis minucioso que determine
el nivel de impacto en la estructura urbana y en la
poblacion. Es importante definir sobre qué areas es
necesario aplicar medidas de control, como las que

requieren preservar los niveles sonoros existentes o

aquellas cuyo paisaje sonoro es significativo y valioso.
Seglin Kotzen (1999) existen varias posibilidades

y estrategias para el mejoramiento del ambiente

sonoro y la disminucién del impacto del ruido por

trafico vehicular:

* Reduccién de ruido por tipo de pavimento. En
algunas ciudades del mundo ésta es una de
las aplicaciones mas utilizadas para aminorar
el nivel sonoro ambiental ocasionado por los
vehiculos, mediante la utilizacion de pavimentos
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con mejores caracteristicas aclsticas, pues éstos
tienen mayores propiedades de absorcion sonora
por su porosidad y composicion (FEHRL, 2006).
Reduccion de ruido por tipo de neumatico. Otra
de las aplicaciones mas utilizadas en palises con
una alta preocupacion por la contaminacion
por ruido es la sustitucion de los neumaticos
normales por otros que han mejorado sus ca-
racteristicas mediante la aplicacion de nuevas
tecnologias. En la Comunidad Europea se ha
regulado el tipo de neumaticos utilizados para
aminorar las emisiones de ruido (Imagine,
2004).

Reduccién de ruido en motores de vehiculos.
Esta es una de las opciones més efectivas para
aminorar las emisiones de ruido por los vehiculos,
como se muestra en la Figura 1, una de las fuentes
generadoras de ruido en los vehiculos son los
motores, siendo éstos los que mayores niveles de
ruido presentan. La tecnologia utilizada hoy en dia
para la fabricacion de nuevos vehiculos trae como
consecuencia una mejora en los niveles de ruido
emitidos, ya que los procesos de manufactura
siguen procesos y normas ya establecidas para
aminorar el ruido de los motores.

Reduccién de los volimenes por trafico vehicu-
lar. En este tipo de acciones se estudian varias
posibilidades para reducir los niveles de ruido
al mejorar los flujos vehiculares. Segun Imagine
(2004), estas acciones se pueden dividir en tres
grupos: aforos vehiculares, composicién del
trafico y condiciones del trafico.

Planeacion y construccion de infraestructura.
La infraestructura es un aspectos fisico que
permite controlar el ruido mediante elemen-
tos constructivos localizados. Las obras de
infraestructura de caracter publico son un tipo
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de solucion que deben ser planeadas para que

armonicen con el paisaje urbano, no causen

conflictos y no deterioren la imagen urbana
de la ciudad.

= Barreras acusticas. Las barreras aclsticas
son utilizadas como elementos verticales u
horizontales que separan a la fuente sonora
del receptor.

» Taludes. A diferencia de las barreras acusticas,
los taludes son elementos masivos general-
mente en forma piramidal, construidos con
materiales naturales, lo que les da un aspecto
mds amable que las barreras acUsticas. Uno
de los problemas que presentan los taludes
es que es necesario tener el espacio suficien-
te para su construccion, motivo por el cudl
es mas dificil que se integren en espacios
urbanos cuando no se ha realizado una
planeacion al respecto.

* Modificacion de alturas en vialidades. Este
tipo de elementos tiene que ver con una
planeacion previa, ya que son obras de gran
magnitud que se realizan como puentes
elevados o pasos a desnivel.

Proteccion de las construcciones. En este sentido

se hace énfasis en la modificacion fisica de las

construcciones mediante la utilizacion de ma-
teriales y elementos que impidan gue el ruido
se filtre hacia el interior de los edificios. Estas
acciones no siempre son posibles en edificios
donde la proteccién actstica no fue planeada
desde un inicio, por ello es muy importante

que este tipo de protecciones se prevean y

planeen desde el proyecto mismo, para lo cual

se debe de contar con normas que obliguen a

los arquitectos y a los constructores a controlar

toda edificacion.
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Los programas computacionales especializados
en mapas de ruido generalmente cuentan con los
recursos para modelar fisicamente todas las posi-
bilidades anteriormente descritas, y para modificar
los diferentes escenarios de los flujos vehiculares,
tomando en cuenta sus composiciones, velocidades
y caracteristicas fisicas de las vialidades, por lo cual
este tipo de aplicaciones puede visualizarse con
anticipacion para conocer el impacto de las mismas.

Analisis preliminar del ruido por trafico
vehicular en la ciudad de México

Hasta el momento se ha abordado el problema del
ruido por trafico vehicular de manera general y se
ha definido al mismo, su impacto en el ser huma-
no, las herramientas para su anélisis y evaluacion,
el potencial de los mapas de ruido y las posibles
estrategias para la disminucién del ruido por tréfico
vehicular en las ciudades.

El analisis que a continuacion se presenta se ha
basado en los datos obtenidos a través del proyecto
de elaboracién del Primer Mapa de Ruido para la
Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM),
realizado entre la Universidad Auténoma Metro-
politana- Azcapotzalco (JAM-A) y la Secretaria del
Medio Ambiente (SMA) del Gobierno del Distrito
Federal (GDF), mismo que ha sido apoyado con
recursos del Fideicomiso Ambiental 1490 del Valle
de México FIDAM 1490, de la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat).

Se trata de un proyecto desarrollado por primera
vez en México, a partir de la informacién estadistica
que ha podido recopilar y facilitar la SMA, informa-
cién basicamente de catastro del Distrito Federal
(2007) y aforos vehiculares (2003) de la ZMVM, y

ANUARIO DE ESPACIOS URBANOS, HISTORIA, CULTURA Y DISENO

el levantamiento de las caracteristicas fisicas de las
vialidades principales, desarrollado por académicos y
alumnos de la UAM-A. De esta forma se ha logrado
una primera aproximacién al problema del ruido
por trafico vehicular fundamentalmente en el drea
comprendida por la ciudad de México.

Realizar un primer mapa de ruido para la ZMVM
ha significado crear uno de los mapas de ruido mas
grandes que se hayan desarrollado hasta la fecha,
en la Figura 5 se presenta una comparacion de
las areas de algunas de las ciudades en el mundo
gue cuentan con un mapa de ruido, comparadas
aquf con el drea que ocupa solamente la ciudad de
Meéxico, que es el drea de estudio para este anélisis.

Este estudio se ha desarrollado a partir del
andlisis de este primer mapa de ruido como una
primera indagacién del impacto del ruido por trafico
vehicular en la ciudad de México y su representacion
gréfica, donde se han diferenciado las areas con
mayores niveles de ruido por trafico vehicular en
secciones especificas de 6.25 km?>.

La metodologia empleada partié de un anélisis
estadistico de las &reas de ruido de la ciudad, para
aplicar la clasificacién de la Tabla lll y obtener de esta
forma una primera imagen gréfica de la situacién del
ruido por tréfico vehicular en la ciudad de México,
donde quedan explicitas las areas con niveles que
van de lo aceptable a lo inaceptable, en un ejerci-
cio que se basa en los datos obtenidos y que por
ello no representan mas que una aproximacion al
problema. El resultado de dicho andlisis se presenta
en el mapa de la Figura 6.

En este mapa se puede percibir la escala antes
mencionada a partir de una escala de grises, que-
dando el més claro como aceptable, después le
sigue tolerable, continua molesto y el mas obscuro
como inaceptable, con niveles intermedios.
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Figura 5. Comparacion de area de la cludad de Mexico con otras ciudades del mundo que cuentan con un mapa de

ruido.

La metodologia que se ha empleado se explica
con mayor detalle en la Figura 7, donde en cada
seccion que ahf se muestra, se presenta a nivel
de porcentaje el impacto de los distintos niveles
sonoros por areas de ruido. Asi, en esta figura se
puede observar del lado izquierdo el mapa de ruido
correspondiente al drea analizada, seguido de una
gréfica circular donde se muestran los porcentajes
de 4rea cubiertos por cada nivel sonoro, con la
escala de grises utilizados en el mapa, véase el lado
derecho, se muestra en escala vertical la proporcion
correspondiente a la clasificacion de acuerdo a la
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Tabla Ill, en donde quedan agrupados los niveles
de ruido en las cuatro categorias antes descritas.

Los tres ejemplos mostrados en la Figura 7 co-
rresponden a tres areas por ruido de trafico vehicular
representativas en la ciudad de México, la primera,
en el mapa general, se clasifica como aceptable, |a
segunda se clasifica como molesta/inaceptable y la
tercera representa una categoria de inaceptable,
y que corresponde al gris mas obscuro del mapa
general (Figura 6).

La primera seccién de la Figura 7, corresponde
a la seccion del area de Magdalena Contreras-San
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Jerénimo donde las avenidas San Jerénimo, San
Bernabé y Luis Cabrera representan las fuentes prin-
cipales de ruido por tréfico vehicular. En dicha area
los niveles de ruido se concentran en las vialidades
y no tienen mayor impacto en la zona.

El caso de la Figura 7 corresponde a la zona
de Insurgentes-Mixcoac y se observa que el anillo
Periférico, la avenida Revolucion y el circuito interior
Rio Mixcoac son las fuentes sonoras principales de
ruido por tréfico vehicular, aqui se observa que la in-
fluencia de dichas vialidades permea hacia el interior
de las diversas areas, en su mayoria residenciales,
impactando con ello a la zona de manera importan-
te. La Ultima seccién de la Figura 7 corresponde al
area del circuito interior Rio Consulado entre el Eje
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aceptable

tolerable

molesto

inaceptable

Figura 6. Andlisis comparativo de diversas zonas
caracteristicas. Clasificacién de los niveles sonoros
por ruido de trafico vehicular en la ciudad de México
(Aforos vehiculares, 2003).

Central Lazaro Cardenas y la avenida Congreso de
la Unién, en la zona de Peralvillo, Emiliano Zapata
y Vallejo, donde es evidente que el circuita interiar
Rio Consulado es una fuente sonora de alto impacto
haciéndose esto explicito en las areas de color azul,
violeta y morado aledanas, por lo que puede consi-
derarse esta zona, de forma preliminar, como una
de las zonas con mayor impacto por ruido de tréfico
vehicular en la ciudad de México. Puede percibirse
ademaés la influencia de las vialidades principales
como son Canal del Norte, Paseo de la Reforma y
Ferrocarril Hidalgo.

De esta forma podemos entender de manera
inicial el comportamiento del ruido por trafico
vehicular en la ciudad de México, ya que el mapa
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Figura 7. Tres secciones tipicas de andlisis del ruido por trafico vehicular en la ciudad de México (Aforos vehiculares, 2003).

general (Figura 6) es solo una primera aproxima-
cién a un analisis del ruido por trafico vehicular
en la ciudad de México, y solo se puede conside-
rar cOmO eso, ya gue es necesario actualizar las
bases de datos de aforos vehiculares, vialidades y
estructura urbana.
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Manejo de escenarios alternativos con
respecto al ruido por trafico vehicular en la
ciudad de México

La utilidad del mapa de ruido no sélo se limita a
mostrar el impacto de ruido por tréafico vehicular en
la ciudad de México, también permite abordar de
otras maneras la problematica del ruido ahf.
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Asi se llevé a cabo un andlisis de tres zonas
de la ciudad de México, donde se intervinieron y
modificaron los datos originales de aforo vehicu
lar con objeto de simular la aplicacién de alguna
politica vial para reducir el impacto del ruido por
trafico vehicular.

Los resultados de dicho andlisis se muestran en
las secciones de la Figura 8 en donde se simulan

diferentesescenarios para reducir elimpacto de rui

do por trafico vehicular. Estos diferentes escenarios
corresponden a la modificacién de algunas variables
como las que se sefalan en la Tabla I.

En general, en los tres graficos de la Figura 8
se observa la reduccién en la dispersion del sonido
hacia el interior de las zonas adyacentes a la viali
dad de estudio, en este caso, el circuito interior Rio
Consulado a la altura de la avenida Gran Canal, en
la delegacion Gustavo A. Madero. Dicha dispersiéon
estd directamente relacionada con la velocidad
maxima, asi como con la cantidad de vehiculos
pesados y ligeros que circulan en ella.

En la primera seccion (Figura 8) se muestran
las condiciones normales modeladas en el mapa,
esta informacién parte, como ya hemos dicho, de

aforos vehiculares del 2003 (Setravi), donde el aforo

promedio de vehiculos por hora, incluye 7% de
trafico pesado. En la segunda seccidon se muestra
el mismo aforo, donde se elimina el porcentaje
de vehiculos pesados en la vialidad y en la tercera
seccion se realiza una reduccién adicional de 25%
del aforo total promedio.

Esta comparacion entre los distintos cas.os
mencionados, muestra el impacto que tienen las
vialidades, por las cuales transita un alto porcentaje
de vehiculos -pesados, sobre las zonas adyacentes
a las mismas, de tal forma que el sonido permea
hacia el interior de las colonias con mayor intensidad
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y distancia, aumentando asi el nimero personas
afectadas por una vialidad.

Al aplicar diferentes alternativas en una zona
para disminuir los niveles de ruido, tenemos la
posibilidad de tomar decisiones encaminadas al
desarrollo de politicas en materia de ruido y final
mente a las acciones que solucionen el problema.

Conclusiones

Se ha realizado un primer analisis acerca del ruido
por trafico vehicular en la ciudad de México. Para
ello se han modelado y calculado las vialidades
principales de la urbe, con base en los datos ob
tenidos acerca de la estructura urbana (2007) y de
los aforos vehiculares (2003). Delanalisis efectuado
se obtuvieron datos que se han comparado con
una clasificacion de los niveles de ruido ambiental
(Tabla111dlonde se agruparon los nivelessonoros en
categorias que van de lo aceptable a lo inaceptable.
Asi se construy6é un mapa general (Figura 6) donde
se muestran las secciones de 6.25 km’, en el que
sedistinguen las diferentes dreas generales de ruido
por tréafico vehicular.

Esteinstrumento es sélo una aproximacion inicial
al problema de ruido por trafico vehicular en la
ciudad de México y servira de base para futuros es
tudios que permitan un mayor detalle en el andlisis.

El estudio refleja que existen dreas de la ciudad
de México con niveles altos (inaceptables) de ruido,
los cuales pueden afectar de manera seria a la po-
blacién; sin embargo existen también muchas éreas
donde el ruido es tolerable e inclusive aceptable. Se
observa en el andlisis que existen zonas donde las
vialidades generan niveles sonoros que permean
hacia zonas aledanas afectandolas indirectamente.
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Figura 8. Diferentes escenarios de una seccion
de la ciudad de México para reducir el impacto

por ruido por trafico vehicular.
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Aquellas donde existen baterias de edificios altos, a
lo largo de las vialidades con altos niveles de ruido,
crean una sombra acustica que beneficia las zonas
adyacentes, protegiéndo las al funcionar como
grandes barreras acusticas.

Se ha hecho evidente también que lazona noro
riente de la ciudad, a lo largo del circuito interior Rio
Consulado, en la delegacién Gustavo A. Madero,
representa en este analisis preliminar la zona con
un mayor impacto por el ruido de trafico vehicular.

Esta investigacion significa el inicio de un analisis
profundo del ruido por trafico vehicular en la ciudad
de México y es la base para futuras investigaciones
al respecto, que requerirdn de una actualizaciéon de
las bases de datos desarrolladas hasta el momento,
asi como la integracién de nuevas bases de datos
(como las de poblacion, uso del suelo, equipamien
to, ampliacion de la base de datos de vialidades) e
integracion de elementos (como seméforos, cruceros
conflictivos, estructura urbana de reciente creacion:,
pasos a desnivel, dreas de construccion de infraes
tructura, obras del metro y del metrobus, entre otros).

El ruido por trafico vehicular es una amenaza
a la salud de la poblacion como se ha declarado
ya a nivel de la Organi zacién Mundial de la Salud
(OMS, Surden ofdisease), por ello es necesario que
se cree una estructura a nivel institucional que de
seguimiento a los problemas que el ruido genera
en la poblacion.

El problema del ruido por tréfico vehicular es
un problema del cual la poblacién debe estar cons
ciente, para ello es necesario informarla y educarla.
Actualmente, en nuestro pais es indispensable una
campafna de concientizacion y educacion de la po
blacién en materia de ruido ambiental, lo cual con
tribuird a la mejoria paulatina de las condiciones y la
calidad de vida de los habitantes de esta gran urbe.
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