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de los niveles de ruido reales y los apreciados por los habitantes

Noise pollution in zone 3 in the city of Queretaro: comparison of actual noise
levels and those perceived by inhabitants
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Universidad Auténoma de Querétaro

Resumen

En este articulo se describen los dafos ocasionados la contaminacién aciistica en distintos niveles, expuestos en diversos
estudios cientificos; se muestran mediciones de decibeles in situ, asi como los resultados de un estudio exploratorio que
expone la percepcion respecto a la contaminacién actstica de 168 habitantes de una zona determinada de la ciudad de
Querétaro, con el objetivo de encontrar el grado de afectacion percibida para determinar si hay concordancia al respecto.
El presente articulo forma parte de una investigaciéon encaminada al desarrollo de un producto orientado a la disminucién
del ruido en las viviendas. Nuestros hallazgos indican que, aunque cerca de 60% de los encuestados encuentra el ruido
de la zona como “elevado”, e identifica los vehiculos y las motocicletas como la fuente de ruido mas molesta, al mismo
tiempo no son conscientes de las afectaciones en el desempefio de sus actividades como consecuencia de los niveles de
contaminacién actstica en la zona.

Palabras clave: contaminacion acustica, ruido, salud, alteraciones del suenio.

Abstract

This article describes the damage caused by noise exposure levels in different scientific studies. The in situ decibel mea-
surements are shown as well as the results of an exploratory study that presents the perception of 168 inhabitants in a
determined zone in the city of Queretaro regarding noise pollution, with the objective of finding the degree of perceived
affectation to determine if there is concordance between them. This article is part of an investigation aimed at developing
anoise reduction product for housing. Our findings indicate that, although nearly 60% of respondents preceived the noise
of the area with high levels, and identify vehicles and motorcycles as the most annoying source of noise, people are not
aware of the effects it has on the performance of their activities as a consequence of the noise pollution levels in the area.

Keywords: Noise pollution, noise, health, sleep disturbances.

INTRODUCCION

El presente articulo forma parte de una investigacion des-  rétaro. De igual forma, debemos conocer en qué medida
tinada a desarrollar un producto que ayude a disminuir  perciben la contaminacion aciistica como un problema, y
el ruido; entonces, necesitamos determinar la afectacién  como se ven afectados (para el correcto desarrollo de un
por los niveles de contaminacién actsticaala que estan  producto es absolutamente necesario conocer al usuario,
expuestos hoy en dia los habitantes de la ciudad de Que-  sus necesidades y sus requerimientos).
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La “contaminacién actstica” esta definida como la
presencia de ruidos o vibraciones en el ambiente que
provocan molestia, riesgo o dafio para las personas, el
desarrollo de sus actividades o aquellos que llegan a
causar efectos significativos sobre el medio ambiente; es
decir, es el incremento significativo de los niveles acts-
ticos del medio. Dicha contaminacion es el resultado
de las actividades propias del ser humano en las ciuda-
des, ya que cualquiera de éstas casi siempre conlleva
un nivel sonoro mas o menos elevado, por lo que resulta
consecuencia directa no deseada de nuestras propias
acciones (entre las que se encuentran principalmente el
transporte, las construcciones, la industria, el comercio,
obras publicas y el vecindario) (Garcia y Garrido, 2003).

La contaminacién actstica esta directamente rela-
cionada con la expansion de las zonas urbanas, donde
la densidad poblacional, el aumento de los medios de
transporte, asi como el crecimiento del sector industrial
y comercial son algunas de las principales fuentes con-
taminantes. La intensidad del ruido se cuantifica por la
unidad de medida “decibelio” (decibeles), representado
como dB, la cual es el logaritmo decimal del cociente de
dos sonidos cuya intensidad se compara.

La Organizacién Mundial de la Salud valora que una
tercera parte de la poblacién mundial y tres cuartas
partes de los habitantes de ciudades industrializadas
padecen algtn grado de sordera por efecto del ruido,
y que alrededor de 35 millones de personas en Europa
estan expuestas a niveles perjudiciales de ruido; sefiala
también que 210 mil casos de los 7 millones de personas
que mueren anualmente a causa de males cardiacos en
el mundo, son atribuidos al ruido excesivo (Dominguez,
2014). Las carreteras mas transitadas registran niveles
de presion sonora de 75 a 80 dB(A) durante las 24 horas
(Berglund, Lindvall y Schwela, 1999). Segtin la Organiza-
cion Panamericana de la Salud, en América Latina mas
de 17% de los trabajadores con jornadas de ocho horas
diarias durante cinco dias a la semana con una exposi-
cion que varia entre 10 a 15 anos padece de hipoacusia
(Ballesteros y Daponte, 2011).

El problema también se agrava en ciudades de paises
en desarrollo y se debe principalmente al transito. En
las ciudades modernas con aumento de densidad de-
mografica, la contaminacién actstica de las ciudades se
eleva alrededor de un decibel por afio, este incremento
va modificando el espectro auditivo de las personas,
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aumentandolo (Dominguez, 2014).

EFECTOS DEL RUIDO EN LA SALUD

El ruido, entendido como cualquier sonido innecesario
e indeseable que implica una reaccién psicofisiologica
del sujeto, puede causar patologias en quienes estan
expuestos durante un largo periodo de tiempo a una
fuente de emisién cercana (Ortega y Cardona, 2005). El
ruido causa dafio en la salud de las personas, clasificado
en diferentes formas: dafio auditivo (como zumbido de
pitch agudo, el desplazamiento temporal del umbral de
audici6én y el desplazamiento permanente del umbral de
audicion, trauma actstico agudo y cronico), extrauditivo
(disturbios en el cerebro y en el sistema nervioso, circu-
latorio, digestivo, enddcrino, inmunolégico, etc.) entre
otros efectos negativos generados por la exposicién al
ruido (Ganime et al., 2010).

Las Guias para el ruido urbano de la Organizacién
Mundial de la Salud [oms] (Berglund, Lindvall y Schwela,
1999) establecen los niveles sonoros 6ptimos (tabla 1)
para dormitorios en 30 dB para el ruido continuo y 45 dB
para sucesos de ruido Ginicos. Para poder conversar sin
interferencia en interiores de la vivienda durante el dia,
el nivel del ruido no debe ser mayor a 35 dB. Durante la
noche, los niveles de sonido en exteriores a un metro de
las fachadas de las casas no deben exceder 45 dB.

Los efectos en el suefio se pueden presentar de for-
ma inmediata o posterior a la exposicion. Los efectos
inmediatos ocurren de manera simultanea con el ruido
o inmediatamente después de la emisi6n, mientras que
los efectos posteriores se presentan un dia después a
la exposicion al ruido o después de algunos dias. Los
efectos inmediatos se pueden cuantificar por el nimero
y duracién de veces que puede estar despierta la persona
durante el periodo de suefio, etapas del suefio y ritmo
(Pirrera, Valck y Cluydts, 2010).

Basner et al. (2014) exponen que los despertares pro-
ducidos por el ruido dependen no s6lo del namero de
eventos del ruido y de sus caracteristicas actsticas, ya
que la posibilidad de despertarse por el ruido esta direc-
tamente relacionada con la etapa del suefio en la que se
encuentre, asi como los sonidos de fondo y también de
la susceptibilidad propia de la persona debido a que el
umbral de audicion del durmiente es particularmente
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Tabla 1. Valores guia para el ruido urbano en ambientes especificos

41

. . . Base de LAF max
Ambiente especifico Efectos criticos sobre la salud LAeq (dBA) tiempo (h) (dBA)
Exteriores de zonas de viviendas Seria molestia, de dia y al atardecer 55 16 -
Molestia moderada, de dia y al atardecer 50 16 -
Interior de vivienda / Interior Inteligibilidad (i’e la palabra y molestia 35 16 i
dormitorios moderada, de dia y al atardecer 45
Perturbacion del suefo, de noche 30 8
Exterior dormitorios Pertu.rbacmn del sueno, ventana abierta (valores 45 3 60
exteriores)
Inteligibilidad de la palabra, perturbacion de la
Aulas escolares y preescolares, s . .. L
interior extraccién de informacién, y la comunicacién de 35 Durante clases -
mensajes
!)orrr}ltorlos preescolares, Perturbacién del suefio 30 En hor?s de 45
interior sueno
Patio de recreo escolar, exterior | Molestias (fuentes externas) 55 Dujﬁ?g’fslos -
Hospital, dormitorios de Perturbacion del suefo, de noche 30 8 40
guardia, interior Perturbacion del suefio, de dia y atardecer 30 16 -
Hospitales, habitaciones, . ., Lo menor
L Interferencia con el descanso y la recuperacién .
interior posible
Areas industriales, comercialesy | 1, & 1 ditivo 70 2% 110
de transito, interior y exterior
Ceremonias, festivales y actos de o " -
.. Dafio auditivo (concurrentes: < 5 veces por afio) 100 4 110
entretenimiento
Sistemas pub}1cos dg refqerzo Dafio auditivo 85 1 110
sonoro, exteriores e interiores
Mus1czf1 y otros sonidos a través Dano auditivo (valor de campo libre) 85 (**) 1 110
de auriculares
. . . . i i .
Spmdos ‘1mpu151vos de juguetes, Dafio auditivo (adultos) Daiio auditivo (nifios) 140 (*)
pirotecnia y armas de fuego - - 120 (*)
Exteriores en parques y reservas Perturbacién de la tranquilidad (***)
naturales

Fuente: Berglund, Lindvall y Schwela (1999).
Notas: (*) Nivel de pico Lpeak. no Lfmax, medido a 100 mm del oido. (**) Utilizando auriculares, valores adaptados a campo libre. (***) De-

ben preservarse las areas exteriores existentes, y mantener una baja relacién entre ruidos intrusivos y ruido de fondo natural

alto en el suefio profundamente lento y que se pueden
presentar alteraciones del suefio como taquicardia, mo-
vimientos corporales o despertares desde los 33 dB.
Los efectos secundarios se pueden mostrar mediante
informes de perturbaciones subjetivas y objetivas del
suefio. Los ancianos y adultos maduros presentan ma-
yores quejas y molestias sobre el ruido nocturno que
los jévenes, y puede ser debido a que duran mas horas

despiertos o a que son mas sensibles a dichos ruidos
(Muzet, 2007). Existen tendencias similares en cuanto
a la calidad, las molestias y las alteraciones del suefio
sobre una y sobre varias fuentes de ruido; mientras que,
respecto a ruidos combinados, producen un despertar
més temprano que los de un tipo @inico de ruido (Pyoung,
Myung y Jin, 2010).

En otro estudio realizado por Basner et al. (2011) se
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analizo los efectos del ruido aéreo, ferroviario y de tra-
fico rodado de manera individual y combinada sobre
el sueno, encontrando que el trafico rodado era el que
presentaba cambios mas fuertes en la estructura y la
continuidad del suefio, aunque los tres afectan de forma
diferencial debido a la composicion espectral y temporal
de los eventos de ruido; estas alteraciones se presenta-
ban mayormente por encima de los 55 dB. Plante et al.
(2012), en una revisién hecha sobre estudios relativos al
ruido de aeronaves y su alteracion en el suefio donde
analizaron nueve estudios que cumplian con los criterios
de seleccibn, de los cuales 8 eran de tipo experimental,
los autores concluyeron que las probabilidades de des-
pertar se incrementaban con el aumento de los niveles de
ruido y tenian periodos mas cortos de suefio profundo.

EL RUIDO EN LA CIUDAD DE QUERETARO

La Zona Metropolitana de Querétaro se conformé con
base en los procesos de urbanizacion y metropolizacion
acelerados que se presentaron desde la década de los
ochenta, detonando numerosos problemas, como ex-
pansion de la pobreza, déficit de vivienda, carencia de
agua, incremento en la demanda y costos por la presta-
cion de servicios e infraestructura, entre otros. De 2000
a 2005, la Zona Metropolitana de Querétaro crecid 65%
en superficie y 16.5% en poblacién (Consejo Nacional
de Organismos Estatales de Vivienda [Conorevi], 2010).

La alta densidad poblacional es un problema grave
en la ciudad de Querétaro, sobre todo por el aumento
de su tasa de crecimiento poblacional, lo que sugiere
también un incremento en su parque vehicular: tan s6lo
de 1990 a 2009 su tasa de crecimiento fue de 2.6% (0.9%
por encima de la media nacional), lo que result6 en una
poblacion de 1 millén 827 mil 937 habitantes, en el censo
de 2010 (1.6% del total del pais). De estos, 70% reside en
zonas urbanas y 60% vive en la Zona Metropolitana de
Querétaro (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica [INEGI], 2010).

El Gnico estudio referente a la contaminacién actsti-
ca o los niveles de ruido en la ciudad de Querétaro fue
realizado por el Centro Nacional de Metrologia [Cenam]
(1999). Se llevo a cabo en 13 zonas de la ciudad en tres
horarios diferentes (8 a 10 horas, 13 a 15 horas. y 17a 19
horas). Encontraron niveles superiores a los 68 dB como
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se muestra en la tabla 2. Estos niveles se encuentran por
encima de los establecidos en la Norma Oficial Mexicana
NOM-081-Semarnat-1994, que determina los limites maxi-
mos permisibles de emision de ruido de fuentes fijas: 68
dB de 6:00 a 22:00 hrs. y 65 dB de 22:00 a 6:00 hrs; ésta
norma se aplica a la pequefia, mediana y gran industria,
asicomo a los comercios establecidos, servicios piiblicos
o privados y actividades en la via ptblica.

Tabla 2. Niveles de ruido en Querétaro

Primer Segunda Tercer
Punto mediciéon | medicion | medicién

(dB) (dB) (dB)
Plaza Jardin Guerrero 70.16 64.27 68.18
Zaragoza y
Ezequiel Montes 7759 73 7799
Zaragoza esq. Pasteur 74.81 72.59 72.54
Av. Universidad y 76.46 773 74.87
Prol. Corregidora
Laborcilla - Corregidora 73.36 73.59 7227
Norte
Av. 5 de Febreroy 75.93 76.28 76.78
Universidad
Av. 5 de Febrero y
Col. Obrera 78.32 76.3 7741
Av. 5 de Febreroy 78.26 7752 78.72
Zaragoza
Crucero B. Quintana y 73.05 72.74 7191
Constituyentes
Autopista México- 75.34 73.37 74.22
Querétaro y Pasteur
Central de Abastos 69.77 6797 *
Aduana TFM 65.95 59.67 70.93
Av. Revolucién y Acceso 3 75.12 76.69 74.88

entro Nacional de Metrologia (1999).

De acuerdo con los diversos autores mencionados, los
niveles existentes, superiores a los establecidos por la
norma NOM-081-Semarnat-1994, y la tendencia de creci-
miento demografico poblacional sostenido que presenta
la ciudad, pueden llegar a representar un problema para
sus habitantes, por lo que fue pertinente llevar a cabo
esta investigacion para conocer el comportamiento ac-
tual del fenémeno.

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Identificar si existe concordancia en los habitantes de
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la zona de estudio entre los niveles de ruido reales y la
percepcion que tienen del fenémeno, con la finalidad de
analizar la pertinencia de una solucion.

Objetivos especificos

e Definirlos niveles de ruido que causan afectaciones
alas actividades y la salud de las personas con base
en los ensayos existentes sobre este tema.

e Identificar los niveles de ruido reales en decibeles
mediante mediciones in situ.

e Evaluar el dafio medioambiental percibido de la con-
taminacién aciistica sobre las personas que padecen
sus efectos.

DISENO METODOLOGICO

El presente estudio es de tipo cuantitativo, descriptivo y
no experimental, ya que las variables son presentadas tal
y como las arrojo el instrumento de captura y medicion y
no fueron manipuladas, sélo se consider6 la percepcion
que tienen los encuestados sobre cada una de ellas. El
estudio implico el uso de un disefio transversal, ya que
se obtuvo la informacién en un solo momento, con el
proposito de describir la confiabilidad y validez de la
prueba. El método cuantitativo permite que la recolec-
cién de datos se lleve a cabo con un grado mayor de
validez y confiabilidad (Hernandez-Sampieri, Fernandez,
y Baptista, 2010).

El instrumento empleado en esta investigacion fue
una encuesta acerca de la presencia de la contaminacion
acustica en la ciudad de Querétaro, mediante la cual se
buscé conocer la percepcién que tienen los habitantes
de esta zona respecto a la contaminacion aciistica en sus
viviendas, asi como identificar la influencia que tiene en
su vida cotidiana: asimismo se identific6 informacion
respecto a las fuentes que generan este fenémeno.

La zona de estudio a explorar fue seleccionada con la
informacién por Agebs de INEGI del censo de 2010 con
base en el mayor niimero de habitantes dividiendo la
ciudad en 10 zonas, la cual se presenta en la figura 1.

Disefo de la encuesta

El instrumento empleado en esta investigacion considera
los trabajos realizados por Romo y Gémez (2011), Romo
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Gomez y Gomez, (2010) y Paz, Ferreira,y Zannin (2005).
Consta de tres secciones referentes a los datos generales,
vivienda y ruido, respectivamente. Cuenta con 41 items,
la escala de respuestas es de tipo Likert con 5

Figura 1. Habitantes por zona ciudad de Querétaro

Fuente: INEGI, 2010.

opciones. La escala de Likert es una escala psicométrica
generalmente utilizada en la investigacién que emplea
cuestionarios, al responder a un instrumento tipo Likert
el encuestado indica el nivel de acuerdo o desacuerdo en
una escala simétrica para una serie de items, por lo tanto
el rango captura el nivel subjetivo de involucramiento del
sujeto para cada pregunta (Burns, A. y Burns, R. 2008).
Esta ordenado de la siguiente manera:
e Datos Generales (edad, sexo, colonia)
e Vivienda (satisfaccién general, satisfaccion respecto
al ruido, ruido ambiental)

© ENES Unidad Le6n/UNAM
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e Ruido (fuentes de ruido fijas y moviles, interferen- Metodologia para medicién de niveles de ruido
cia de actividades, horario de molestia, molestia
generada, lugar de la vivienda que modificaria y
disposicién de pago para un producto que dismi-
nuya el ruido)

El instrumento se validé mediante el alfa de Cronbach,

representado matematicamente en (1)

La medici6én de los niveles de ruido se llevo a cabo del
6 al 24 de abril de 2015 tomando mediciones de Nivel de
Presion Actistica (NPA) en cuatro puntos dentro de la
zona de estudio de la ciudad de Santiago de Querétaro
y en tres horarios diferentes (Tabla 3)

Tabla 3. Zonas y horarios de medicion

K ¥s 12 Punto
OLE [ - S_Z] (1) Av. De la Luz esq. Av.
t De la Cascada .
= Primer Segunda Tercer

Av. Revoluciony mediciéon medicién medicién

Donde: Acceso 3 (08:00-10:00 | (13:00-15:00 | (17:00-19:00
Av. Del Sol esq. Osa hrs.) hrs.) hrs.)

2 Mayor
S/ eslavarianza del item i, Av. 5 de Febrero y Col.
S tz es la varianza de los valores totales observados y Obrera

k es el nimero de preguntas o items.

El alfa de Cronbach permite evaluar la confiabilidad
de un instrumento constituido por una escala Likert,
puesto que calcula la correlacion de cada item con cada
uno de los otros; el valor de alfa es el promedio de todos
los coeficientes de correlacién (Cozby, 2005).

Se aplicaron 168 cuestionarios a hombres y mujeres
de entre 21y 65 aflos que habitan en la zona de estudio
entre los meses de octubre y noviembre de 2014; la se-
leccion de la muestra se llevo a cabo de forma aleatoria.
Se proceso la informacién codificando las respuestas, se
tabularon todas las respuestas de las preguntas cerradas
del instrumento, sin embargo para la validacion de los
datos solamente se considerd aquellas que tenian mas de
un elemento de medicion por item, resultando un total
de 41 reactivos en 8 items.

Con el fin de medir la fiabilidad y la validez del ins-
trumento se calcul6 el coeficiente Alfa de Cronbach, el
resultado obtenido fue de 0.925, lo cual indica que las
preguntas que forman parte del instrumento de medicién
son consistentes en lo que se pretende medir y que la
informacion aportada por este instrumento puede ser
confiable y significativa para el fendmeno que se esta
investigando. Se llevo a cabo el analisis de correlacién
mediante el coeficiente Pearson, siendo r=0.86, por lo
que existe una correlacién positiva alta entre las varia-
bles que se miden en el instrumento.

Fuente: elaboracion propia.

Dentro de estos horarios se tomaron mediciones por
periodos de hasta 20 minutos; las mediciones se realiza-
ron en el mismo punto durante una semana; se coloco
el sonémetro en un tripié a una altura de 1.20 m con el
micr6fono apuntando hacia la Av. de mayor afluencia
vehicular y se registraron las mediciones para poder
estimar Leq.

Se determind el nivel Leq o nivel sonoro continuo
equivalente, que es el nivel en dBA de un ruido cons-
tante hipotético correspondiente a la misma cantidad
de energia acistica que el ruido real considerado en un
punto determinado durante un periodo de tiempo T. Su
expresion matematica esta representada en (2) :

Leq = 10 Log ((Z ti 10Li/10)/T) (dBA) (2)

Donde ti es el tiempo de observacion durante el cual
el nivel sonoro es Li + 2,5 dBA.

El sistema de medici6on utilizado fue un sonémetro tipo
I en un intervalo de frecuencias de 31.5 Hz a 8.5 kHz; las
unidades de medicién fueron decibeles ponderados A
con un rango de 30 a 130 dB, el intervalo de frecuencias
corresponde a un intervalo audible.
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RESULTADOS
Niveles de ruido

A continuaci6én se muestra, en la tabla 4, los niveles de
ruido obtenidos en las mediciones realizadas en aveni-
das principales de la Zona 3 de la ciudad de Querétaro.
Todos los niveles se encuentran por encima de los 70 dB.

Tabla 4. Niveles de ruido en la zona 3

Primer Segunda Tercer
Punto medicién medicién medicion

(dB) (dB) (dB)
Av. de la Luz esq. Av. 7519 7343 78.21
de la Cascada
Av. Revolucion y 7931 80.47 77,59
Acceso 3
Av. del Sol esq. Osa 74.65 76.24 75.78
Mayor
Av. 5 de Febrero y
Col. Obrera 83.46 79.88 81.12

Fuente: elaboracién propia

Encuesta

Ahora se presentan los resultados obtenidos de las en-
cuestas aplicadas a los habitantes de esta zona.
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con el grado de satisfaccidon que se tiene con su vivienda
colindante: 37.5%.

Tabla 6. Satisfaccion del ruido en la vivienda

(=] =) 3
S 2o o S 8o
& §S| 88| & ES | -
= £Q L& B S & ]
I & G % = s @ ©
@« = =i =] 7] g =
g | 28| P8 g e 8
] Yt E *;é
Z &
Colonia 40.48% | 16.67% | 6.55% | 20.83% | 15.48% | 100%
Vivienda | 20.83% | 16.67% | 6.55% |40.48% | 1548% | 100%
Vivienda 3 5100 | 26799 | 9,520 | 2738% | 13.10% | 1009
Colil’ldante . 0 o 0 . 0 . (] .. 0 0

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la satisfaccion del ruido con las mismas
variables, la tabla 6 muestra que 40.48% de los encuesta-
dos no se encuentra satisfecho con el ruido producido en
su colonia, sin embargo 55.96% se encuentra satisfecho
con el ruido producido en su vivienda, mientras que 50%
no se encuentra satisfecho con el ruido producido por
las viviendas colindantes.

Tabla 7. Ruido ambiental

Tabla 5. Satisfaccion general de la vivienda
ﬂ)
(7] el
%} -9 -~ Q =}
= = 2
E s | £ = 52 | 2o 2 E o
g *2 ° ° 5 9 o =] g2 = ] 2 s
& g 85 S g5 © 8 £ & & T 1}
17} 5 ) 7 s o = [} = 8 2 > g = B~
g = Q2 2 T3 [ S g ® T ® 5 3"
=1 ® 7 o} *a' c 7 ° [x] o ) = =
® o= (==} ) g5 = Z - s =
[} on ® - > o © 23]
=] - N 0 = = @
2] el E ab-é
z =
0, 0, 0, 0, 0, 0,
Colonia 417% | 6.55% | 26.79% | 35.71% | 26.79% | 100% 655% | 14.88% | 1786% | 2143% | 3929% 100%
Vivienda | 10.12% | 0% | 13.69% | 44.64% | 31.55% | 100% | pyente: elaboracion propia.
Vivienda 146 70 | 14.88% | 30950 | 23.81% | 13.69% | 100%
colindante En la tabla 7 se observa que 60.72% de los encuestados
encuentra el nivel de ruido altamente audible en esta

Fuente: elaboracion propia.

Se observa en la tabla 5 que 62.5% de los encuestados
se encuentran satisfechos en términos generales con la
colonia donde habita; este porcentaje de satisfaccion au-
menta respecto a su vivienda: 76.19%; no asi en relacion

zona y solamente 6.55% no lo percibe de esta forma.
La escala de respuestas que se sigui6 para las fuentes
de ruido tanto fijas como moéviles fue “nada”, “poco”,
“regular”, “bastante” y “mucho”. Para las fuentes fijas de
ruido se evaluaron el comercio, la industria, instalacio-
nes de edificios, bares y restaurantes y las construcciones

y obras; mientras que para las fuentes moéviles se selec-
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cionaron las fuentes sociales, vehiculos, motocicletas,la  producido por la construccién y obras se percibe como
recoleccion de basura, los vehiculos pesados, lasbocinas  una fuente fija de ruido importante al ser identificada

y sirenas y los animales domésticos. por 35.12% de los encuestados como “molesta”.
Tabla 8. Fuentes fijas Tabla 9. Fuentes maviles
(]
] ] 5] E = = —
© < - =] — =] —_ =] = ]
S8 8| |38 E S|l 2| B 2| 5| ¢
[+
=l =1 & &g =|F g | & | 2
Fuentes

12.50% | 37.50% | 16.67% | 10.71% | 22.62% | 100%

Comercio 46.43% | 16.67% | 3.57% | 10.12% | 23.21% | 100% sociales
Vehiculos 5.95% | 19.05% | 14.88% | 32.74% | 27.38% | 100%

Industria | 53.57% | 10.12% | 3.57% | 10.71% | 22.02% | 100% | | Motocicletas | 14.88% | 16.67% | 6.55% | 27.38% | 34.52% | 100%

glisigc?ss 369% | 204% | 536% | 6:55% | 26.79% | 100% 5:;1 f;i:a 21.43% | 23.81% | 10.71% | 25.00% | 19.05% | 100%
Baresy pesados 22.62% | 29.17% | 19.05% | 12.50% | 16.67% | 100%
restaurantes 50% | 17.86% | 179% | 10.71% | 19.64% | 100% Bocinas y
— ! 48.81% | 20.83% | 4.76% | 3.57% | 22.02% | 100%
g%’;srg;m“’“ 20.83% | 30.95% | 13.10% | 19.64% | 15.48% | 100% 2:1?;25165
s | 31:55% | 14.29% | 20.83% 1190% | 2143% | 100%

Fuente: elaboracion propia.

Fuente: elaboracion propia

En la figura 2 se puede apreciar que mas de 50% de la
poblacién encuestada encuentra poca y nula molestia
causada por las fuentes fijas de ruido; solamente el ruido

La figura 3 presenta que las fuentes méviles que ma-
yormente molestan son los vehiculos con 60.12% v las

Figura 2. Fuentes fijas de ruido
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 3. Fuentes moviles de ruido
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motocicletas con 61.90%; mientras que las bocinas y
sirenas, los vehiculos pesados y las fuentes sociales (fies-
tas) son las fuentes moéviles que menor grado de molestia
producen con 69.64%, 51.79% y 50%, respectivamente.
En el caso de la recoleccién de basura, a 45.24% de los
encuestados les molesta poco o naday a 44.05% les mo-
lesta bastante y mucho.

Para las actividades identificadas como que podian
verse afectadas por la presencia de ruido, se utiliz6 la
siguiente escala casi nunca, pocas veces, algunas veces,
amenudo y casi siempre.

Tabla 10. Actividades interferidas

Recoleccidn de basura

[ Regular

Vehiculos pesados Bocinas y sirenas  Animales domésticos

[WIBastante  MMucho

Fuente: elaboracion propia

La figura 4 muestra las actividades que mayormente
se ven afectadas para los encuestados, las cuales son el
inicio del suefio, donde 32.74% se ve agravado a menu-
do, mientras que 35.71% casi nunca; leer o estudiar con
22.62% que casi siempre se ve afectado, sin embargo
32.74% casi nunca se ve afectado; 32.74% casi siempre se
ve interferido cuando trabaja en casa. Actividades como
conversar, ver la TV o escuchar mtsica casi nunca se ven
interferidas de acuerdo con los encuestados: 44.05%,
£46.43% v 32.74% respectivamente.

Tabla 11. Horario de ruido

Fuente: elaboracion propia.

- 8 e 8 3 7 -8 — g —
-] S8 58 < 2 2 %
o= [=27) (1] ) Qg 72} (=} 7]
= a > = 2 = - 8 7 s » o - = —_
< E| @ 2| S§ e8| <2 |38 | E
o 2 S 9 o g | © S
Conversar | 44.05% | 23.81% | 22.02% | 4.17% | 595% | 100% CHEC RS- £ 2| F
Ver TV 46.43% | 23.81% | 20.83% | 5.36% | 3.57% | 100% Mafiana 25% | 16.67% | 14.88% | 2.38% | 41.07% | 100%
Ofrmisica | 32.74% | 25.60% | 23.21% | 6.55% | 11.90% | 100% | | arde 19.64% | 20.24% | 22.62% | 8.93% | 28.57% | 100%
P Noche 20.83% | 17.86% | 16.67% | 16.07% | 28.57% | 100%
C:;aa’ar | 23219 | 17.86% | 3.57% | 22.62% | 32.74% | 100%
Leer o 32.74% | 20.24% | 3.57% | 2.83% | 22.62% | 1009, | Fuente: elaboracion propia.
estudiar
Inicio del o o o 0 N o . . p
SueRio 3571% | 6.55% | 8.93% | 32.74% | 16.07% | 100% Para determinar el horario del dia en el que mayor-
mente se percibe la presencia del ruido se utilizo la es-
Duranteel |7 0204 | 20209 | 4.179% | 13.10% | 15.48% | 100% p pre
Sueno cala de respuestas “casi nunca”, “pocas veces”, “algunas

»

veces”, “a menudo” y “casi siempre”.
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Figura 4. Actividades interferidas por el ruido
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En la tabla 11 podemos ver que 41.07% considero el
ruido de la mafiana como molesto casi siempre, mientras
que 25% no lo considera casi nunca molesto. En cuanto
al ruido de la tarde y la noche, 28.57% lo valor6 como
casi siempre molesto, por 22.62%, 20.24% y 19.64% que
lo consider6 algunas veces, pocas veces y casi nunca
molesto en la tarde y 20.83%, 17.86% y 16.67% que lo
considerd casi nunca, pocas veces y algunas veces mo-
lesto, respectivamente.

La escala de respuestas para identificar las molestias
que puede llegar a generar en la muestra fue “nunca”,

» ” 6

Trabajar en casa

I Algunas veces

Leer estudiar Inicio del suefio Durante el suefio

Amenudo Casi siempre

Fuente: elaboracion propia

La tabla 12 muestra que 57.14% manifestd que el ruido
nunca le ha generado dolores de cabeza, mientras que
a 58.93% nunca le ha producido zumbidos en los oidos;
el ruido nunca ha provocado irritabilidad en 38.10% de
los encuestados; mientras que a 22.62% a menudo si 1o
hace. 31.55% de los encuestados a menudo se encuentra
con baja concentracién como consecuencia del ruido.

Para conocer el lugar de la vivienda que los encues-
tados estarian de acuerdo en modificar para disminuir
los niveles de ruido se utiliz6 la escala “totalmente de

LIS

acuerdo”, “en desacuerdo”, “indiferente”, “de acuerdo”

“rara vez”, “a veces”, “a menudo” y “siempre”. y “completamente de acuerdo”.
Tabla 12. Molestia generada Tabla 13. Lugar de la vivienda que modificaria
S | a o | ¢ 2 £
s | 2| 8 - g8 5| £ | 8 | g%
£ @ g < g £ 3 3z ] g 5 ES | =
= S | = el & | 7 EE| 8§ | & | 8 | §28| B
- - s3] 3| 5| & |28 ¢
Dolor de R '2 = a g3
0, 0, 0, 0, 0, 0, (=]
cabeza 57.14% | 10.71% | 15.48% | 11.31% | 5.36% | 100% = S
Irritabilidad | 38.109% | 10.12% | 13.10% | 22.62% | 16.07% | 100%
Bara Muros 23.21% | 6.55% | 31.55% | 19.05% | 19.64% | 100%
‘ tracion | 2738% | 16.67% | 5.95% | 31.55% | 18.45% | 100%
concentracion Puertas 3.57% | 5.36% | 25% |42.26% |23.81% | 100%
Estrés 29.17% | 16.67% | 17.86% | 22.02% | 14.29% | 100%
Insomnio | 30.36% | 25.00% | 26.79% | 13.69% | 4.17% | 1000 | | Ventanas | 8.93% | 179% | 22.629% | 31.55% | 3512% | 100%

Fuente: elaboracion propia.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 5. Molestia generada
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Enlatabla 13 se muestra que las puertas y las ventanas
son los que mayormente dispuestos estarian para modifi-
car con 66.07% y 66.67% respectivamente; mientras que
los techos y los muros les seria indiferente modificarlos
con un 48.21% vy 31.55% respectivamente.

Para determinar el dinero que estarian dispuestos a
pagar los encuestados se utilizo la siguiente escala de
valores “menos de $500”, “de $500 a $1,000”, “de $1,000
a $1,500”, “de $1,500 a $2,000” y “més de $2,000”.

En la figura 6 se observa que solamente el 19.65%
de los encuestados estarian dispuestos a pagar mas de
$1,500, mientras que 28.57% estaria dispuesto a pagar
entre $500 y $1,000 pesos.

Irritabilidad

[ Aveces

Insomnio

Baja concentracion Estrés

Amenudo M Siempre

Fuente: elaboracién propia

DISCUSION

La oms reconoce el ruido como el principal factor am-
biental que afecta la calidad de vida en el mundo y, ade-
mas, establece y recomienda niveles de ruido permisibles
sin causar efectos nocivos para la salud (tabla 1); sin
embargo, los resultados de las mediciones en la zona
de estudio arrojan niveles que estan por encima de los
recomendados, identificAndolos como molestos por al-
gunos habitantes de la zona, viendo los efectos en una
baja concentracion, estrés e irritabilidad principalmente;
ademas asocian al ruido como un factor determinante
para el suefio y descanso tal como lo establece la omMs
(Berglund, Lindvall, y Schwela, 1999). Aun cuando no

Figura 6. Disposicion de pago
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Fuente: elaboraci6n propia
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todas las personas encuestadas los perciben de la misma
forma, es decir, no relacionan los niveles de ruido con los
efectos que pueden llegar a tener sobre ellos, no pode-
mos afirmar que no los sufran, puesto que la exposicion
constante al ruido tiene diversas implicaciones en la sa-
lud: cuando es habitual o crénica, produce efectos como
ejecucion cognoscitiva deficiente, reacciones de estrés,
alteraciones del sueno, desérdenes cardiovasculares
como hipertension, enfermedad isquémica, angina de
pecho, arterosclerosis coronaria. e infarto al miocardio
(Babisch, 2011; Seidman y Stranding, 2010).

Otros efectos nocivos del ruido se ven en la atencién y
aprendizaje, y actividades como la concentracién, lectu-
ra o memorizacion se ven disminuidas, asi como la solu-
cioén de problemas que requieren andlisis y construccion
de estrategias (Rabinowitz, 2005). Un estudio realizado
por Estrada-Rodriguez (2010) en escuelas primarias en
el Distrito Federal encontrd que tanto el disefio arquitec-
ténico como el ruido en el entorno inmediato del saléon 'y
externo generaba molestia afectando la comprension lec-
toraylainteligibilidad de la palabra; en este mismo sen-
tido, Evans, Hygge y Bullinger (1995), habian demostrado
deterioro en la memoria a largo plazo y complicaciones
en lectura en nifnos de escuelas cercanas a aeropuertos.

Trabajos como el de Dang-Vu et al. (2010) exponen
que el cerebro percibe, evala y reacciona al sonido am-
biental incluso cuando la persona esta dormida, por
lo que dormir bajo estimulaciones sonoras continuas
puede generar cambios en el ritmo cardiaco debido a que
el suefio es un regulador de éste (Babisch, 2011). Otras
investigaciones muestran el riesgo de enfermedades car-
diovasculares asociadas a niveles de ruido alrededor
de 50 dB durante la noche en poblaciones cercanas al
aeropuerto (Greiser, Greiser y Jahnsen, 2011).

Por otro lado estudios como el de Quiroz-Arcentales
et al. (2013) realizado en ninos y adolescentes de dos
instituciones educativas observaron una diferencia sig-
nificativa entre los umbrales auditivos de los estudiantes
respecto a la condicién de exposicién y encontraron que
14.8% de la muestra presentaba un grado de hipoacusia
identificando niveles de exposicion de ruido entre 66.4
dBy hasta 82.7 dB en horarios de clase. Estos rangos son
muy similares a los obtenidos en esta investigacién por lo
que habitantes de la zona de estudio podrian presentar
de igual forma algtin grado de hipoacusia.

La interferencia en algunas actividades requiere un
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menor nivel de intensidad, dependiendo del sujeto, por
lo que el parametro de decibeles no siempre es suficiente
para darnos cuenta del dafio potencial, como lo demues-
tra el trabajo de Waye et al. (2002) en el que demostraron
efectos en la elevacién de cortisol en individuos sensibles
al ruido y expuestos a baja frecuencia, 40 dB, mientras
trabajaban.

En algunos reactivos de la encuesta aplicada, los va-
lores y porcentajes se encuentran en los extremos de
las escalas, esto demuestra que las molestias del ruido
varian fuertemente de persona a persona, y que en un
ambiente sonoro comn, no todos los individuos res-
ponden igual al nivel de contaminacién actstica. La po-
blacién encuestada percibe al ruido en el proceso del
suefo como “molesto” cuando no les permite conciliar
el suefio, sin embargo, a pesar de que son conscientes
de los niveles del ruido, no manifiestan tener molestias
o afectaciones considerablemente importantes. Siendo
asi, el porcentaje aparente de personas afectadas no es
tan significativo por lo que puede deducirse que no son
conscientes de las implicaciones que tiene el ruido en
la salud y el descanso.

De esta forma, para poder determinar si los niveles de
contaminacion actstica provocan dafio o afectaciones
reales, a pesar de la aparente indiferencia de los habitan-
tes, se vuelve necesario un estudio que no sélo aborde
el problema desde la percepcién de los habitantes, sino
que permita mediry evaluar aspectos de salud de manera
objetiva mediante audiometrias o polisomnografias, asi
como pruebas de concentracion y desempefio intelectual
cony sin ruido, para poder determinar el grado de afec-
tacioén que tiene en la persona.

La falta de informacién por parte de las autoridades
competentes hacia la poblaciéon para la prevencion
(Romo y Gémez, 2011) y el desconocimiento de ésta so-
bre los efectos nocivos que produce la contaminacion
acustica (Dominguez, 2014), aun cuando existen diversos
estudios, como ya se han expuesto, dificultan la solucion
o control del fendmeno. Queda en manos principalmente
de las autoridades, quienes generalmente se limitan a
promover leyes o reglamentos en cuanto a niveles permi-
sibles de ruido; sin embargo no existe un control regular
o una verificacién constante del cumplimiento de esta
norma, dichas mediciones se realizan cuando existe al-
guna queja o denuncia por parte de los afectados.

Hay estudios que abordan el problema del ruido desde
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la parte de la gesti6n de informacion hacia las personas
para disminuirlo, y propone controles de monitorizacion
de ruido y de mapas de ruido para la disminucién del
mismo en zonas urbanas (Maya, Correa, y Gbmez, 2010).

Otras soluciones por las que se ha optado en algunos
casos son pantallas actsticas en avenidas y carreteras
transitadas; mientras que en el rubro de la construccion,
algunas reducciones de decibeles se alcanzan con ven-
tanas de doble acristalamiento, puertas con aislamiento
acastico, revestimientos de pared amortiguador de so-
nidos, techos aciisticos, o paredes divisorias actasticas
(Redonda, 2013; Rial, 2013; Nutsch, 2006). Los materiales
fibrosos de origen natural, como balas de paja, madera,
corcho o incluso el papel, también son utilizados en trata-
mientos de aislamiento aciistico, asi como materiales ob-
tenidos de restos de botellas de plastico (Rey et al., 2011).

CONCLUSIONES

Los niveles de contaminacién aciistica en la zona 3 dela
ciudad de Querétaro se han incrementado si tomamos
como referencia las mediciones realizadas en 1999 por
el Cenam (tabla 2) y los comparamos con las medicio-
nes realizadas para este estudio (tabla 4) en los puntos
coincidentes donde se realizaron. En ninguna de las
mediciones realizadas se encontrd niveles por debajo
de los recomendados por la oMS: entre 55y 65dB, de
igual forma con los niveles establecidos por la norma
NOM-081-Semarnat-1994, 68dB para el dia y 65 dB para
la noche, aunque esta tiltima considera estos valores
para fuentes fijas y las mediciones realizadas se lleva-
ron a cabo también con fuentes méviles como el trafico
vehicular; sin embargo no hay ninguna norma mexicana
que considere niveles de ruido tanto para fuentes fijas
como fuentes moviles.

Las fuentes de ruido méviles generan mayor molestia
que las fuentes fijas, debido a que la fuente mévil no es
constante y puede aparecer de manera intempestiva;
por otro lado, las fuentes fijas de ruido generalmente
son constantes. Las actividades que, de acuerdo con
la percepcioén de los encuestados, se ven mayormente
afectadas, son el suefio, para conciliarlo o durante, y la
lectura o estudio tal como las identifica la oms.

Los resultados de este trabajo sobre la contaminacion
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acustica de la zona estudiada demuestran que dicha
contaminacion no ejerce una influencia importante en la
percepcion de la salud de las personas encuestadas, ya
que, bajo este estudio, la poblacién encuestada no pare-
ce percibir una afectacion a sus actividades; sin embargo
no puede concluirse que no se ven afectados sin antes
llevar a cabo un estudio mas profundo donde se pueda
medir el rendimiento real de la poblacion en diversas
actividades y no solamente su apreciacion.

Una aportacion de este estudio ha sido identificar
una poblacién con viviendas similares de interés social
y media de acuerdo con la clasificacion de la Funda-
cion CIDOC y SHF (2010), principalmente, construidas
con materiales como ladrillo o tabicon en un terreno
maximo de 100 m? aproximadamente., algunas de ellas
se encuentran en conjuntos habitacionales, habitantes
con rangos de edad no tan amplios, e identificar grupos
vulnerables a este fendémeno y profundizar en una ca-
racterizacion del ruido en esta poblacién para estudios
posteriores
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ANEXO0: CUESTIONARIO SOBRE VIVIENDA Y CONTAMINACION ACUSTICA

Esta es una investigacion sobre el impacto del ruido en la vivienda, deseamos conocer su opinién sobre su percep-
cion del ruido ambiental, asi como la relacién que tiene con su vivienda y colonia. Por esta razén le agradezco su

tiempo y cooperacién para contestar el siguiente cuestionario.

DATOS GENERALES

Marque con una X la opcion correcta.

Edad: 1824 25-35 36-45
Sexo: M F
Colonia:

VIVIENDA

En las siguientes preguntas marcar con X sobre el espacio que mejor refleje su opinién acerca de cada aspecto.

No hay respuestas correctas o incorrectas, lo que nos interesa es su opinién. La informacion obtenida sera utili-
zada para fines de la investigacién universitaria.

46-54

1. La satisfaccién que tengo en términos generales es:

55-64

Mas de 65

1.Nada 2.Ligeramente 3.Un poco 4.Muy satisfecho(a) 5. Extremadamente
satisfecho(a) satisfecho(a) satisfecho(a) -y satisfecho(a)
Colonia
Vivienda
Vivienda
colindante

2. De los siguientes elementos ;Qué tan satisfecho esta respecto al ruido producido?

1.Nada 2.Ligeramente 3.Un poco 4Muy satisfecho(a) 5. Extremadamente
satisfecho(a) satisfecho(a) satisfecho(a) -y satisfecho(a)
Colonia
Vivienda
Vivienda
colindante

3. Al interior de su vivienda jqué tan audible es el ruido ambiental exterior?

1.Nada audible

2.Ligeramente
audible

3.Medianamente audible

4.Muy audible

5.Extremadamente audible
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RUIDO

5. La molestia que me genera la fuente del ruido es:

FUENTES FIJAS DE RUIDO

1.Nada 2.Poco 3.Regular 4. Bastante 5.Mucho

Comercio

Industria (talleres y
fabricas)

Instalacién de Edificios

Bares, restaurantes

Construccion y obras

FUENTES MOVILES DE RUIDO

1.Nada 2.Poco 3.Regular 4.Bastante 5.Mucho

Fuentes sociales

Vehiculos

Motocicletas

Recoleccion de basura

Vehiculos pesados

Bocinas y sirenas

Animales domésticos

6. De la siguiente lista de actividades clasifique la manera en la que se ven interferidas por el ruido.

1.Casi nunca 2.Pocas veces 3.Algunas veces 4.A menudo 5.Casi siempre

Conversar

Ver TV

Qir radio/musica

Trabajar en casa

Leer/estudiar

Inicio del suefio

Durante el suefio

7. El horario en el que mas me molesta el ruido es:

1.Casi nunca 2.Pocas veces 3.Algunas veces 4.A menudo 5.Casi siempre

Mafiana

Tarde

Noche
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8. La molestia generada por el ruido me provoca:
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1.Nunca

2.Rara vez

3.A veces

4.A menudo

5.Siempre

Dolor de cabeza

Zumbidos

Irritabilidad

Baja concentracion

Estrés

Insomnio

9. El lugar de la construccién de la vivienda donde estaria dispuesto(a) a adaptar un producto que ayude

a disminuir el ruido es:

1.Totalmente en 2.Fn desacuerdo 3.Indiferente 4.De 5.Completamente de
desacuerdo acuerdo acuerdo
Techo
Muros
Puertas
Ventanas
10. Cuanto estaria dispuesto a pagar por un producto que ayude a disminuir el ruido
3.De $1,000 a 4.De $1,500 a .

1.Menos de $500 | 2.De $500 a $1,000 $1.500 $2.000 5.Mas de $2,000

11. Indique usted si utiliza algiin(os) producto(s) o elemento(s) para disminuir el ruido en su vivienda:
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