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INTRODUCCION

Desde sug origenes hasta antes de la erg industrial
el hombre usualmente estaba en contacto con fuentes de
sonidp naturales como el canto de las aves, la lluvia, el
viento, etc., pero con el desarrollo de la 1ndustr1a11za.c16n,
han surg1do fuentes sonoras que rebasan con mucho las
fuentes naturales antes mencionadas.

Puede concluirse que el ser humano ha sido sometido
bruscamente a un cambio en las condiciones ambientales
gsonoras en un lapso relativamente corto de tiempo, por
lo que no ha sido posible su adaptacién natural a dichos
cambios, quedando esto de manifiesto en multiples pro-
blemas de la sociedad urbana moderna como son:

a) alteraciones emocionales que influyen en la conducta
social del individuo.

b) dafios a la salug o a la audicién (hipoacusia, sordera,
trastornos cardiacos y circulatorios).

Uno de los problemas principales que afrontan las
grandes ciudades modernas, debido a 1l diversificacion de
actividades mecénicas, tales como trasporte terrestre y
aéreo, construccion, reparaciéon de obras y servicios pa-
plicos, procesos industriales, ete., y que caracterizan el de-
sarrollo social actual, es la contammaenén ambiental por
ruido.




En un estudio de ruido realizado en 1963 por la
Building Research Station en Londres, se demostré que
en el 84% de la superficie de la ciudad, el ruido que més
molestias causaba a los habitantes era el ruido producido
por el trafico de vehiculos.

BEsta circunstancia ha despertado en los paises mas
desarrolladog una toma de conciencia respecto al pro-
blema de ruido urbano, donde se han establecido estrictos
sistemas legislativos y campafias permanentes de con-
trol para su resolucién.

En nuestro pais se han empezado g dar los primeros
pasos, ¥y se hg aprobado recientemente una resolucién en-
caminada a resolver los graves problemas de ruido me-
diante una Reglamentacién Federal que entré en vigor
el dos de enero de 1976.

H] reglamento establece parg el Control de Ruido de
Trafico diversas medidas, desde sanciones de caracter
econ6émico, hasta la suspension de la circulacién de ve-
hiculos, medidas que, de ser aplicadas con eficiencia, resol-
veran en buena parte e] problema aqui planteado.

ANTECEDENTES

La ciudad de Monterrey, capital del Estado de Nuevo
Le6n, se encuentra ubicada al norte del pais a 537 mts.
sobre e] nivel del mar, en el punto de contacto entre la
llanura litoral y la Sierra Madre Oriental .en uno de
los pasos que comunica la llanura costerg con las depre-
siones del interior.

De acuerdo con el Censo de poblacién de 1970 1a
ciudad contaba con 858,107 habitantes y su areg metro-
politana con un millén 213 mil 484 habitantes, un ritmo
de crecimiento anual de 5.8 por ciento y una poblacién
activa de 357 mil 822 personas.

Bsta ciudad es por su importancia el tercer centro .
industrial del pais contando con aproximadamente 4 mil
600 factorias, existiendo Gnicamente 75 industrias extrac-
tivas y el resto industriag de transformacién. Las principa-
les son siderdrgicas, metalargicas, textiles, cerveceras, del
vidrio y del cemento, etc., asf como un nudo de comuni-
caciones ferroviarias y un aeropuerto internacional ubicado
aproximadamente a 40 kms. del 4rea metropolitana.

Circulan por las calles de la ciudad aproximadamente
155 mi] vehiculos diariamente, de los cuales un 8 por
ciento aproximadamente lo constituye el trafico pesado,
compuesto por camioneg de carga, trailers y autobuses
de pasajeros.




Con lo anteriormente expuesto se identifica a la ciu-
dad de Monterrey como una de lag ciudades latinoamerica-
nas con mayor indice de contaminacién ambiental por
ruido. Esta situacién ha motivado que diversos organis-
mog publicos y privados se interesen en aportar soluciones
que resuelvan en mayor o menor grado dicho problema.

La Universidad Auténoma de Nuevo Leén ha desa-
rrollado desde sus inicios estudios y programas tendientes
a resolver los problemas de la comunidad. Recientemente se
ha creado Ja Direccion General de la Investigacién Cienti-
fica que cooraina las actividades de =siete Centros de
Investigacion donde se prepara y desarrolla personal cien-
tifico y docente que colabora activamente con las solucio-
nes de la problemética antes mencionada.

El Centro de Investigaciones Ecolégicas perteneciente
a esta Direccion y con apoyo de los gobiernos federal y
estatal ha realizado diversas investigaciones sobre la con-
taminacién ambiental siendo la m&s reciente el estudio
presentado en esta publicacién.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO
DE RUIDO DE TRAFICO

Para el estudio de Ruido de Trafico se establecieron
los siguienteg objetivos:

. BHvaluar la gravedad de lg contaminaciéon ambiental
por ruidor de trafico en la ciudad, analizando las 4reas
de més alto nivel de ruido debido a la mayor con-
fluencia, de vehiculos, como son los cruceros de las
principales arterias de la ciudad.

20. Hstablecer un modelo matemético que relacione los
niveles de ruido imperantes en un lugar, dadas las
caracteristicas fisicas del mismo y con el flujo de
vehiculos circulantes, para los siguientes fines:

a) Calcular de acuerdo con el nimero de vehiculos
circulantes y las caracteristicas del lugar, los ni-
veles de ruido predominantes en otras zonas de
la ciudad.

Calcular y predecir el aumento de los niveles de
ruido de un lugar, conociendo el incremento de
log vehiculos circulantes y las condiciones de
circulacion.

¢) Calcular los niveleg de ruido susceptibles de abatir
con el establecimiento de medidas con ese fin, por
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ejemplo: la desviacién de vehiculos por arterias
adyacentes, ete.

30. De acuerdo con los resultados obtenidos, establecer
criterios de zonificaci6n adecuadas a las particulares
caracteristicas de nuestro medio, y servir de base
técnica a la reglamentacién de Control de Ruido que
se establezca en la ciudad.

. Formacion de especialistas en el campo de la Actstica
y Control de Ruido que podrin prestar ung adecuada
asesoria al persona] que en un futuro realice campa- ACTIVIDADES
fias de control de ruido en la ciudad, asi como asesorar DEL PROGRAMA
en la correcta y eficaz aplicacién del Reglamento que
contra el ruido se establezca en nuestra entidad. . Se realiz6 campafia de difusién con duraciéon de una

‘ semana entre los estudiantes de la Facultad de Inge-

. Desarrollar programag de educacién, a niveles de pri- nieria Mecénica y Hléctrica de la U.A.N.L., con el pro-
maria, seeundarig y superior, de la probleméatica, posito de reclutar aspirantes g participar en el Proyecto.
consecuencias y posibles soluciones de la contamina-

ci6n ambiental por ruido. . y ; L
. El1 personal del Laboratorio de Actstica y Vibraciones

de FIME-UANL, imparti6 un curso sobre Actstica
Ambiental e Instrumentacion a 100 estudiantes inscritos
en el Programa, con duracion de dos semanas.

. Se disefiaron y elaboraron once diferentes hojas de
registro y hojas para caleulos estadisticos. (Ver apén-
dice).

. Se seleccionaron 35 cruceros representativos de las prin-
cipaleg grterias de la ciudad, por ser éstas las 4reas
de mayor afluencia de vehiculos y en consecuencia, las
mas contaminadag por ruido de tréafico.

. Se realizaron mediciones con €] propoésito de evaluar los
porcientos de tiempo en que estdn presentes los dife-
rentes niveles de ruido en dBA durante el tiempo de
medicién, usando una Unidad Moévil debidamente equi-
pada.




6. Se programaron Y proces
la determinacién en uni

aron los datos obtenidos, para
dades internacionalmente esta-
110, 150, 190, Leq. LNP,
nto de medicién.

blecidas de los niveles de ruido:
¥y TNI hora por hora de cada pu

ASPECTO DEL CURSO SOBRE INSTRUMENTACION
IMPARTIDO A ESTUDIANTES INSCRITOS EN EL
PROGRAMA.




PROCEDIMIENTO
DE MEDICION

Por medio de una Unidad M6vil de Monitoreo se to-
maron los valores de losg niveles sonoros en los 35 puntos
mencionados en el Resumen de este Proyecto.

Los aparatos utilizados son de marca Bruel & Kjaer
y la secuencia de dicho monitoreo es la giguiente:

PREAMPLIFICADOR GRAFICO 2305
2616

REGISTRADOR

AMPLIFICADOR ANALIZADOR
MICABIC‘;EONO 2113 ESTADISTICO

DIAGRAMA DE BLOCK DE EQUIPO UTILIZADO

Con un micr6fono de condensador tipo 4145 de 1 pul-
gada, se transforma la presion sonora en sefal eléc-
trica.

La seiial proveniente del micréfono se hace pasar a
través de un preamplificador de catedo 2615.

La sefial obtenida en e] preamplificador se pasa por
un amplificador tipo 2113.

12

d) La sefial que proviene del amplificador pasa a un re-
gistrador gréafico tipo 2305.

e) La sefial del registrador grafico se hace pasar por
un analizador estadistico tipo 4420.

Las lecturas obtenidas por el procedimiento anterior,
se usaron para la determinaciéon de los porcientos de
tiempo en que estan presentes los diferentes mniveles de
ruido en cada crucero, hora por hora, de las 7 a. m. a
las 8 p. m. Asimismo se evalué el nimero total de vehicu-
los que concurren al lugar, hora por hora, durante el tiempo
de medicién, asi como el nimero de vehiculos pesados,
constituidog por camiones de carga, trailers y camiones
de pasajeros.

Se establecieron brigadas de medicién integradas por 6
personas que operaron con horarios de 7 a. m. a 11 a. m.,
de 11 a. m. a 4 p. m. y de 4 p. m. a 8 p. m. Cuatro
personas se destinaron al levantamiento de aforos de ve-
hiculos y 2 personas de vigilar y calibrar los aparatos de
medicién.

En log primeros quince puntos analizados se realiza-
ron mediciones de 50 minutos por cada hora dejando diez
minutos para calibracion y registro de datos.

Con el objeto de investigar si era posible acordar el
tiempo de medicién, sin que la muestra perdiera repre-
sentatividad se efectuaron mediciones de prueba durante
intervalos de 10, 15 20 y 30 minutos y se encontrd, que
el nivel de ruido meddio en un intervalo de 15 minutos,
era muy aproximado al nive] de ruido medido durante
50 minutos de cada hora. Esto se explica por el caracter
altamente aleatorio del ruido de tréafico.

Del crucero No. 16 en adelante, las mediciones de
ruido y los aforos de vehiculos se realizaron durante 15
minutos de cada hora, permitiendo de esta manera, la
medicién de dos cruceros simultdneamente.

13




DEFINICIONES

dB Decibel
Unidad que expresa la relaci6én entre las potencias
de un sonido determinado y un sonido de referen-
cia, en escala logaritmica. Equivale a 10 veceg el
logaritmio de base diez del cociente de las dos can-
tidades. Su simbolo es “dB”.

EQUIPO UTILIZADO EN MEDICIONES DE RUIDO

SPL Nwel de presion

sonora en dB
HEs la relacion entre la presién acustica de un so-
nido cualquiera y una presion acustica de referen-
cia, expresada en decibeles eguivale a 20 veces el
logaritmo de base diez del cociente de la presion
acustica sefialada y la de referencia que es de
2 x 105 Newton/metro2. Se expresa en “dB” re
2 x 105 N/m?; donde N es Newton, m eg metro
y re es referido a.

Circuwito Ponderador A
Filtro HRléctrico empleado en medidores de nivel
de presién sonora, que filtra las componentes en
lag altas y bajas frecuencias de manera que la
respuesta del instrumento se aproxime a la respues-
ta del oido humano.

dB A Decibel A
UNIDAD MOVIL USADA EN EL ESTUDIO Nivel de presiéon sonorg transformada en senal eléc-
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trica y que pasa a través de un circuito de ponde-
racion A.

Niveles de presién sonora en dB A que exceden el
10% del tiempo de medicién.

Niveles de presién sonora en dB A que exceden el
50 % del tiempo de medicién.

Niveles de presién sonora en dB A que exceden el
90% del tiempo de medicién.

Nivel de sonido continuo equivalente

At 10 0.1(Li — 70)
Leqg = 70 + 10 Logm —_
40

donde: ti = es la duracién (en % de tiempo de

medicién) de los niveles de sonido dentro de un
intervalo de clase.

Li = el nivel sonoro en dB (A) correspondienae al
punto medio de una clase.

Bty relacion (Leq) se utiliza para evaluar miveles
variables de presi6on sonora en forma tal que sean
equivalentes con niveles continuos de presién so-
nora, que causarfan en un mismo intervalo de
tiempo un efecto igual en las personas.

Lnnp (dBLInp )

(Noise Pollution Level) nivel de presién sonora en
dB considerado internacionalmente como contami-
nante, computado de Ila @ siguiente ecuacién:
lnp = Leq + 2.560

Donde 0 es la desviacién est4ndard de la medicién
estadistica de ruido.

(Trafic Noise Index) Indice de Ruido de Tréafico,
deducido de la siguiente ecuacién:
TNI = 4 (L10 — L50) + L90 — 30

16

(e e e )
W = O

-t
SIS

B DO DO DO BhO DD = e
Ol B W D = O W 00 = O

ST =)
- D

© 00 =3 & Ol B W

RESULTADOS. A continuacién se desglosan los resul-
tados de las mediciones realizados en log cruceros y en-
listados cronolégicamente de acuerdo con su fecha de
realizacion.

Padre Mier y Juarez

Padre Mier y Escobedo

Padre Mier y Pino Suérez
Pino Suarez y J. I. Ramoé6n
Pino Suérez y Calzada Madero
Calzada Madero y Juérez
Juarez y M. M. del Llang
Juarez y Aramberri

Arteaga y V. Carranza
Juarez y Arteaga

. F. U. Gomez y Artieaga
. Guerrero y Progreso
. Bernardo Reyes y Colon

. Pino Suarez y Colén
. F. U. Gémez y Colén

. Zaragoza y Aramberri

.. V. Carranza y Ruperto Martinez

. V. Carranza y Constituciéon

. Simén Bolivar y Ruiz Cortines

.. Simén Bolivar y Calzada Madero

. Gonzalitos y Calzada Madero

. Gonzalitos y San Jerénimo

. Ruiz Cortines y Guerrero

. Bernardo Reyes y Ruiz Cortines

. Bernardo Reyes y Gomez Pedraza

. Constitucion y Padre Mier
. Constitucion y F. U. G6émez

< 17

29
31
11
13
14
18
19
21
26
27
28
4

17
20

lo.

13
13
21
21
28
28
30

enero 1975
enero 19756

febrero
febrero
febrero
febrero
febrero
febrero
febrero
febrero
febrero

1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
19756

marzo 1975

marzo 1975

marzo 1975
abril 1975

2 abril 1975

mayo 1975

mayo

1975

mayo 19756

mayo
mayo

mayo

1975
1975
1975

mayo 1975
3 junio 1975
3 junio 1975

18 junio 1975
18 junio 1975




. Matamoros y Bravo 25 junio 1975
. Simén Bolivar y Mitras 25 junio 1975
. Simén Bolivar y Prol. Washington 25 junio 1975
. Constitucién y Pino Suarez 26 junio 1975
. Constitucion y Zaragoza 26 junio 1975
. Matamorog frente a Prepa 2 26 junio 19756
. Villagrédn y Aramberri 2 julio 1975

. Villagran y Tapia 2 julio 1975

Los resultados se presentan de la siguiente mamnera:

PAGINA PRIMERA. Croquis del crucero: se indican
las arterias correspondientes del crucero, la direcci6n de
circulacién de vehiculos y la posicién del micréfono. Ade-
mas se indica mediante un ntmero, el ntimero de pisos
de lag edificaciones més préoximas al crucero.

Observaciones. Se indica el tipo de zona, el porciento
de vehiculos pesados, el numero total de vehiculos, el nivel
de ruido global en dB NP y la. calificacion de la zona res-
pecto al ruido.

SEGUNDA PAGINA. Se adjunta Grafica Distributiva
y Acumulativa Representativas del ruido predominante
en los cruceros correspondientes, de 7 a m. a 8 p. m. y
cuya significacion es la siguiente:

Grafica Distributiva: Indica los porcientos de tiempo
en que estdn presentes log diferentes niveles de ruido en
dBA indicados en la gréfica.

Grafica Acumulativa: Indica los porcientos de tiempo
que los niveles de ruido en dBA indicados en la grafica son
excedidos.

SE ANEXA ADEMAS FOTOGRAFIA AEREA DEL
CRUCERO.

TERCERA PAGINA. Se anexa tabla de lecturas de
ruido en 10, t50, L90, Leq, LNP y TNI, Nimero de ve-
hiculos pesados hora por hora de las 7 a. m. a las 8 p. m.,

asi comg los valores globales.

PAGINA CUATRO. Se indica mediante grafico los ni-
veles de ruido establecidos en tabla anterior.




ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
PADRE MIER Y JUAREZ

29 Enero 1975

Avenida
Benito
Juarez

Avenida Padre Mier

Micréfono

L]

el |

3

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Av. Padre Mier con circulaciéon de ote.-pte. un solo
sentido.

2. Av. Benito Juarez con circulacion de norte-sur am-
bos sentidos.

OBSERVACIONES:

1. Area comercial.

2. Gran concentraciéon de gente.

3. Incide sobre el crucero un flujo de aproximadamente
2,000 vehiculos por hora. Donde un 20% aproximada-
mente estd constituido por camiones urbanos.

. Nivel de ruido de 92.9 dB LNP. “Claramente inacepta-
ble” de acuerdo con Department of Housing and Urban
Development (HUD{). Ver apéndice A.

FUENTE PRINCIPAL DE RUIDO:

Camiones urbanos de pasajeros.

20

% Tiempo % Tiempo

VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
PADRE MIER Y JUAREZ

GRAFICA DISTRIBUTIVA GAAFICA ACUMULATIVA
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
PADRE MIER Y ESCOBEDO

31 Energ 1975

Micréfono

Padre Mier

Escobedo

|
|

3,2

|

|

|

|

1A=
d A4

VISTA AEREA DEL CRUCERO

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Padre Mier con circulacién de ote. - pte. un sélo sentido.
MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
9. Hscobedo (con circulaciéon indicada en croquif) | PADRE MIER Y ESCOBEDO

GRAFICA DISTRIBUTIVA GRA
OBSERVACIONES: %r.eg,,., o h;':: ACUMULATIVA
. [ ] ©:

fas

. Area comercial. =¥
ias
)
225
f20
z
=Y

. Circulan aproximadamente 1,400 vehiculos por hora g S
con aprox. 10% de camiones urbanos. :

.. Gran concentracién de gente.

£

98(a < [so[s5[60f6s [70[15]s0]ss [o]ashad]<] as(ai] <[ so[ss]s0fss [ 0[25[8olss [soleshod <

. Nivel de ruido de 94.1 dB LNP. ‘“Claramente inacep-
table’” por HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Camiones urbanos de pasajeros.
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
PADRE MIER Y PINO SUAREZ

11 de Febrero de 1975

e S ! |

— ] = ___
r Pino .__t: |
[ Suarez | _1 | i1
| v

6 i 2
W E :1=

18 mts.

Padre Mier

Micréfono

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Padre Mier con circulacién de ote - pte. un séio sentido.

2. Pino Suarez con circulacién de nte.-sur un solo sentido.

OBSERVACIONES:

1o. Zona comercial.

20.

30.

40.

50.

Amplia dispersiéon acustica.

Gran concentracion de gente.

Circulan aproximadamente 3,000 vehiculos por hora
pero poco trafico pesado, sélo 1.8%.

Nivel de ruido es de 90.5 dB LNP, ‘“claramente ina-
ceptable” de acuerdo con HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Automoviles.

28

% Tiempo

VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
PADRE MIER Y PINO SUAREZ

GRAFICA DISTRIBUTIVA GRAFICA ACUMULATIVA
Tiempo
i 100+
45

24
ias
30
EPT
i
N
10

s

[ 98ia [ <so[s5[s0[65 [70[25[s0]8s [ao]ss]ae[<] [[@si]<[so[s5[s0[s5]70[75]8n]as [so[sshod <
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
PINO SUAREZ Y J. I. RAMON

13 de Febrero de 1975
I Pino
Suarez

[Fo AN T).Cehtro de
| salud de la

|
|
[
:

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Av. Pino Suérez con circulacién de nte.-sur, un solo VISTA AEREA DEL CRUCERO
sentido.

. Av. J. I. Ram6n con circulacién de ote.- pte. en ambos

sentidos. : MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
. PINO SUAREZ Y J. I. RAMON

OBSERVACIONES:

1. Zona altamente sensible al ruido por proximidad con GRAFICA DISTRIBUTIVA GRAFICA AC
hospital del IMSS y Centro de Salud, asi como otras %Tiempo %Tiempo ol

instituciones médicas. -f: [ I L7
S
35
130
25

. Alto flujo de automoviles, aprox. 2,400 vehiculos por 2
hora, pero poco flujo de vehiculos pesados, aprox. 1.1%. T

210
£s

. Alta concentraciéon de gente.

. Nivel de ruido de 86.2 dB LNP, congsiderado por HUD
como ‘“‘normalmente inaceptable®.

{ 984 = |50|55|60(65 |70{75[80(85 |90]95}160{< d8(Ai| < s0|5560]s5]70]75[80(85[s0[sshod <

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Automoviles.

32
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
PINO SUAREZ Y CALZADA MADERO

14 de Febrero de 1975

Ave. Pino

Suarez. VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO

PINO SUAREZ Y CALZADA MADERO

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Av. Pino Suéarez con circulacién de nte.-sur, un solo
sentido.

2. Calzada Madero con circulacion de ote.-pte., ambos CRAFIEA OISR EOEIVA CRARIALA R e
sentidos. “¥aingo %Tiempo

OBSERVACIONES: E o

1. Area comercial. fw

2. Calzada Madero con camellén central arbolado. ¢

3. Zona sensible al ruido por proximidad de Clinica No. 4 in
del TMSS. tu

4. Alta concentracién de gente. I

I

5. Circulan aproximadamente 9,000 vehiculos por hora, %s E
pero no flujo de trafico pesado. [os<so[ss[s0lss 70]ys]s0]ss sofasheol=) [«

6. Nivel de ruido de 89.1 dB LNP. “Claramente inacep- L= lsolsslotes rolyelsslaclsolos
table” por HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:

Automoéviles.

36
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MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
CALZADA MADERO Y JUAREZ

18 de Febrero de 1975

-
4 !1

iellén arbolado ’

Calzada Madero
Micréfono

RS l T TR T
| |1|ll| | P 5 ot
e J‘: i

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

VISTA AEREA DEL CRUCERO

1. Calzada Madero con circulacién de ote. - pte., ambos

sentidos.
MEDICION DE RUIDO ESTAD
CALZADA MADERO Y JUA.RI,}%EICO

2. Av. Juédrez con circulacién de nte. - sur, ambos sentidos.

OBSERVACIONES:
GRAFICA- DISTRIBUTIVA : GHAFICA. AUl
lo. Zonga comercial. /°T':;no . % e ULATIVA
d 100~
éJS

e

i3
+3
25

Circulan aproximadamente 2,300 vehfculos por hora :
con 15% de trafico pesado. E_f:

210
x
5

20. Alta concentracién de gente.

30.

A BN BT

Nivel de ruido de 92.1 dB LNP. “Claramente inacep- ;
table” segiin HUD. ¢ [.a8a]<]soss[s0fes [10]15[safss[slss d8iA)| = | s055|60]s5 | 70]75]s0lss[aa]s

40.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Camiones urbanos de pasajeros.

40
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
JUAREZ Y M. M. DEL LLANO

19 de Febrero 1975

Esc. Simén de
e
la Garza Melo QU
y Secundaria ____} 3
Noct. No. J
|

—_— e —— ]

M.M. Del Llano
Micréfono

Sec. No. 1 y 5
1 = SR
|

L —

DIRECCION DE FLUJO DE-VEHICULOS:

1. Av. Juarez con circulacién de nte.-sur, ambos sentidos.

2. M. M. del Llano circulacién ote.- pte, un solo sentido.

OBSERVACIONES:

1. Zona escolar. Altamente sensible al ruido por proxi-
midad a escuelas primarias y secundarias.

. En este crucero ecirculan aproximadamente 2,300 ve-
hiculos poh hora. 25% de camiones urbanos.

. Nivel de ruido 93.5 dB LNP. ‘“Claramente inaceptable”
de acuerdo con HUD.,

PRINCIPAL FUBENTE DE RUIDO:
Autobuses urbanos.

44

VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
JUAREZ Y M. M. DEL LLANO

GRAFICA "DISTRIBUTIVA

% Tiempo

10

s

GRAFICA ACUMULATIVA
Tiempo
100 =

[osia[<Tsols5[60]es 70[15]80[85]30]sshog]<)

dB(Aj) < [50{55/60[65|7075]80[85/sa]ss
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
JUAREZ Y ARAMBERRI

21 de Febrero de 1975

Juarez
20 mts.

VISTA AEREA DEL CRUCERO

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:
- , ; MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
1. Av. Juérez con circulacién norte - sur, ambos sentidos. | JUAREZ Y ARAMBERRI

2. Aramberri con cireulacién pte.-ote. un solo sentido.

OBSERVACIONES: GRAFICA: OISTRIBUTIVA UNATIVA ACUMULAIIVA
YoTiempo 9 Tiempo
TR 100 —

1. Zona Comercial. o

2. Gran concentracién de gente por proximidad con mer-
cado.

. Gran afluencia de camiones urbanos y forineos, aproxi-
madamente 400 vehiculos por hora.

. Nivel de ruido de 96.1 dB LNP “Claramente inacepta- [Lg8a] <[s0[55]s065 [20]25]80]8s s0[sskon < [8ai[ < [so[s5[s0]s5]70]75[snlss|s0]es
ble” por HUD. i

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Camiones urbanos y forianeos de pasajeros.

48
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
ARTEAGA Y V. CARRANZA

26 de Febrero de 1975

Carranza

Venustiano

Micréfono

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Arteaga con circulacién de pte.-ote., un solo sentido.

2. V. Carranza con circulacién de nte.-sur, ambos sen-
tidos.

OBSERVACIONES:

1. Zona comercial.

2. Flujo de trafico de 1,600 vehiculos por horg con 11.5%
aproximadamente de trafico pesado.

. Nive] de ruido de 95.6 dB LNP. “Claramente inacepta-
ble’” por HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Camiones urbanos de pasajeros,

52

"/ol’lempu Tiempo

VISTA AEREA DEL CRUCERO

- MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
ARTEAGA Y V. CARRANZA

GRAFICA DISTRIBUTIVA GRAFICA ACUMULATIVA

'.:—50 100
=45 0L

46 PES

T3 70+

130
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
JUAREZ Y ARTEAGA

27 de Febrero de 1975

19 mts. | 14'—_‘
PRYE
1398 190 9 451

|
- — iy

Arteaga

Micréfono

]
==

1 i

|
|
7

VISTA AEREA DEL CRUCERO
DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Juarez con circulacién nte. - sur, ambos- sentidos.

2. Arteaga con circolacién de pte. - ote., un solo sentido. : MEDICIO}\II)EREEEI%IEQTESAEI}?‘DISTICO

OBSERVACIONES:
1. Zona comercial y escolar.

2. Zona sensible al ruido por proximidad con escuelas co- GRAFICA DISTRIBUTIVA GRAFICA ACUMULATIVA

4 "/e\'nempo %‘l
merciales. S 1w::mpn

h’\“‘:” . Gran concentracion de gente.

(I
H“‘m‘ (|
I

. Flujo de trafico de aproximadamente 1,500 vehiculos
por hora con 30% de trafico pesado.

. Nivel de ruido de 98.4 dB LNP debido a alta concentra-

cion de camiones urbanos, foraneos y de carga. ‘“Cla- o
ramente inaceptable’” por HUD. ["a8ia]<Tso0[55[s0]65[1075]s0/85]a0]as a0l <] dbiAi] < [s0[55[60]65[70[75|80]8s [s0|9shod <

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Camiones en general.
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
F. U. GOMEZ Y ARTEAGA

28 de Febrero de 1976

27 mts.

Felix U.
Gomez

L, o
i ™ N [ 4]

—_—

1
T

Micréfono

i

VISTA AEREA DEL CRUCERO

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

N s s e s srubos soios. MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
F. U. GOMEZ Y ARTEAGA

2. Arteaga con circulacién de pte.-ote., un solo sentido.

GRAFICA DISTRIBUTIVA

GRA
OBSERVACIONES: %Tiempo j %m::: ACUMULATIVA
T 100 —

1. Zona industrial.

2. Circulan aproximadamente 2,400 vehiculos por hora
con aproximadamente 10% de autobuses de pasajeros
urbanos.

= 10+
. Nivel de ruido de 96.5 dB LNP. ‘“Claramente inacep- : - ' 3
tablE™ EBdtm EUD: p ['dstal] <[so]s5[60[6570]75]80]as |so]sshon]<] [esail<|sos5]60]s570[75]8n(ss [s0[9shed <

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Camiones ‘urbanos y foraneos.

60
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
GUERRERO Y PROGRESO

7 de Abril de 1975

20 mts. 3 -
Fac. de C1enc1as|

Quimicis ~ UANL |

[ = e |

Guerrero

Micréfono

Progreso

il

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Av. Guerrero con circulacién nte. - sur. Ambos sentidos.
2. Progreso con circulacién ote. - pte., ambos sentidos.

OBSERVACIONES:
1. Zona, comercial escolar.

9. Zona sensible al ruido por proximidad con Facultad de
Ciencias Quimicas de la U.A.N.L.

. Mayor flujo de trafico por Guerrero.

. Flujo de trafico de aproximadamente 2,600 vehiculos
por hora con 14% de trafico pesado. Principalmente
camioneg de carga.

. Nivel de ruido de 93.3 dB LNP “clramente inaceptable”
por HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Camiones de carga y autobuses urbanos.

64

VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
GUERRERO Y PROGRESO

OGRMICA DISTRIBUTIVA GRAFICA ACUMULATIVA
% Tiempo ; Tiempo
% 100+
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e 2 e
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
BERNARDO REYES Y COLON

17 de Marzo de 1975

Micrdfono

Ave. Colén
—_———— e

Bernardo
Reyes

I ' l
| . 1K, VW
i 1 e
: 31 mts. 4 ' l

NN T

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Av. Colén con circulacién de ote. - pte., ambos sentidos.

2. Av. Bernardo Reyes con circulacién de nte. - sur, ambos
sentidos.

OBSERVACIONES:

1. Zona netamente comercial, con alta concentracién de
‘gente. q

. Muy proéximo Central de Autobuses.

. Gran 'concentraci6én de vehicules, camiones urbanos
foranecs. Aproximadamente 3,800 vehiculos por hora,
con 13 % de vehiculos pesados, compuesto por trailers.

. Nivel de ruido. de 99.9 dB LNP. ‘‘Claramente inacepta-
ble” por HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Camiones de carga, autobuses foraneos y urbanos.

68

%Yiempo oTiempo

VISTA AERBA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
BERNARDO REYES Y COLON

GRAFICA' DISTRIBUTIVA * GRAFICA ACUMULATIVA

T80 100+
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
PINO SUAREZ Y COLON

20 de Marzo de 1975

—_—

1=\
1 !

1
—l WIS

1
H

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Av. Pino Suérez con circulacién de nte. - sur, un solo
sentido.

2. Av. Colén con circulacién de pte. - ote., ambos sentidos.

OBSERVACIONES:
1. Zona comercial.

2. Alta concentracion de gente por proximidag con Cen-
tral de Autobuses.

. Gran flujo de vehiculos, -aproximadamente 9,200 ve-
hiculos por hora con un 12.7% 'de trafico pesado.

. Nivel de ruido de 98.2 dB LNP. “Claramente inacep-
table” por HUD\. :

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Autobuses urbanos.

72

% Tiempo

VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
PINO SUAREZ Y COLON

GRAFICA DISTRIBUTIVA GRAFICA ACUMULATIVA
Tiempa
% 100+
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
F. U. GOMEZ Y COLON

lo. de Abril de 1975

[

|
il |
O
il

Micréfono
F.U. Gomez

01

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Av. F. U. Gémez con circulacién nte.-sur, ambos sen-
tidos. :

2. A\;. Colén con. circulacién ote. - pte., ambos sentidos.
OBSERVACIONES:
1. Area comercial.

2. Zona sensible al ruido por proximidad con clinica No. 3
del IMSS.

. Gran flujo de vehiculos aproximadamente 3,400 por
hora con 12% de trafico pesado.

4. Nivel de ruido de 99.7 dB LNP "“Claramente inacepta-
ble”’, segtin HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Trailers y camiones de carga.

76

VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
F. U. GOMEZ Y COLON

ocn“ﬂcg OISTRIBUTIVA GRAFICA ACUMULATIVA
% Yiempo / Tiempo
TR 100 ~

Tas
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
ZARAGOZA Y ARAMBERRI

2 de Abril de 1975

VISTA AEREA DEL CRUCERO

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:
MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
ZARAGOZA Y ARAMBERRI

1. Av. Zaragoza con circulacién de mnorte - sur, un solo
sentido.

. Calle Aramberri con circulacién de pte. - ote., un solo
sentido. GRAFICA DISTRIBUTIVA GRAFICA ACUMULATIVA
% Tiempo %Ttgmpo

T 100 =
s | & ]

.

OBSERVACIONES: e e |

<35

1. Zona comercial, S

<2

2. Circulan aproximadamente 1,200 vehiculos por hora. , ',':
3. Nivel de ruido de 92.2 dB NP. “Claramente inacepta- [98a]<[50]55]5015 70115 80jes Relide] S 1= [solsrianes e e ne o
ble” segin HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Automodviles.

80
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
V. CARRANZA Y R. MARTINEZ

13 de Mayo de 1975

e RS
' 7

Cruz Verde|

Esc. Nonlal_' Ave. V. Carranza
[ superior ]

1

(VASEEN | il
__l =

— = 2_ == Ruperto Martinez

=i Micréfono

N

l__.___' —
|
T

B3

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Av. V. Carranza con circulacién en ambos sentidos,
nite. - sur.

2. Calle R. Martinez con circulacién de ote.- pte., un solo
sentido.

OBSERVACIONES:

1. Zona de amplia dispersion acustica.

2. Esta 4rea es altamente sensible al ruido por la proxi-
midad con instituciones educativas como son la Escuela
Normal Superior 'y la Esc. Secundaria No. 10 asi como
la Cruz Verde Municipal.

. Circulan aproximadamente 1,300 vehiculos por hora
con 4% aproximadamente de camiones urbanos.

. Se encontré un LNP de 88.2 dB estando entre ‘“‘nor-
malmente’”’ y ‘“‘claramente inaceptable”, el nivel de ruido
de acuerdo con HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:

Automodviles.

28 mts.

84

VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
V. CARRANZA Y R. MARTINEZ

GRAFICA DISTRIBUTIVA
%o Tiempo

TN
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[(asia] <[so[ss]60]s5 |70[15]80[es [s0]95hanj<

GRAFICA ACUMULATIVA
Tiempo
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
V. CARRANZA Y CONSTITUCION

13 de Mayo de 1975

Micréfono

S~

Constitucidn

3

DIRECCION. DE FLUJO DE VEHICULOS:
1. Av, Co._nsﬁtucién circulacion en ambos sentidos ote. - pte.

2. Av. V. Carranza con circulacién en ambos sentidos
norte - sur.

OBSERVACIONES:
1. Zona comercial.
2. Muy amplia dispersién actstica.

. Gran flujo de vehicules por Ayv. Constitucién aproxi-
madamente 5,000 «vehfculos por hora, con poco flujo
de vehfculos pesados, 1% aproximadamente.

. LNP es de 86 dB en zona ‘“normalmente inacepta-
ble” por HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Automoéviles.
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VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
V. CARRANZA Y CONSTITUCION

GRAFICA. DISTRIBUTIVA - GRAFICA ACUMULATIVA
9 Tiempo
100 —
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
SIMON BOLIVAR Y RUIZ CORTINES

21 de Mayo de 1975

21 mts |
Av. Simén
Bolivar

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Av. Ruiz Cortines con circulacién en ambos sentidos,
ote. - pte.

. Av. Simén Bolivar con circulacion en ambos sentidos,
nte. - sur.

OBSERVACIONES:
1. Zona comercial.

2. Gran densidad de trafico aproximadamente 3,400 ve-
hiculos por hora.

. Gran flujo de camiones urbanos y trailers, aproximada-
mente un 11% del total de vehiculos.

. Nivel de ruido LNP = 96.8 dB calificado de “claramente
inaceptable’’ por estidndareg internacionales.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Tra.ilers, camiones de carga y autobuses urbanos.

92

VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
SIMON BOLIVAR Y RUIZ CORTINES

GRAFICA DISTRIBUTIVA GRAFICA ACUMULATIVA
% Tiempo % Tiempo
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
SIMON BOLIVAR Y CALZADA MADERO

21 de Mayo de 1975

22 mts.

o /

croron Bolivar

Calzada

Madero /—

[

[F =T

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Av. F. I. Madero con circulacién en ambos sentidos,
ote. - pte.

OBSERVACIONES:

. Amplia dispersién acustica.

. Gran concentracién de vehiculos por ambasg avenidas
aproximadamente 3,500 vehiculos por hora siendo el
6 % aproximadamente camiones urbanos.

. Aproximadamente a 150 mts. se encuentra Centro de
Neumologia.

. Nivel de ruido es de 92.9 dB LNP en zona de ‘‘clara-
mente inaceptable’, segin HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Autobuseg urbanos.
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VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
SIMON BOLIVAR Y CALZADA MADERO

GRAFICA DISTRIBUTIVA GAAFICA ACUMULATIVA

% iempo
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
GONZALITOS Y CALZADA MADERO

28 de Mayo de 1975

|
|
-——————4H£ZLM3L—————v 3Hosp. Univer-

Ave. Gonzalitos

-
Calzada Madero

A DN
QD C34mts.

Micxrdfono

VISTA AEREA DEL CRUCERO

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Av. Madero con circulaciéon en ambos sentidos, ote. -

pte. MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
GONZALITOS Y CALZADA MADERO

2. Av. Gonzalitos con ecirculacién en ambos sentidos, nte. -
sur.

OBSERVACIONES:

GRAFICA DISTRIBUTIVA OGHAFICA ACUMULATIVA
% Tiempo Tiempo
1. Rotonda en centro de] crucero. % w0+
: w0
2. Area comercial-habitacional altamente sensible al ruido R w0
por proximidag con el Hospital Universitario, Inter- 0%
z 2 3% 80
nado de Enfermeria, Centro Médico Larralde, Clinicas :

50 3

Dentales y Laboratorios Médicos. wi

w0 i
. El nivel de ruido es excesivamente alto, 101.4 dB LNP n:
“claramente inaceptable” segiin HUD, debido a gran : "3

flujo de-camiones-de carga y trailers, aproximadamente [ S8/ < [s0[55]60]65 |70]75|80]85 30| 95h00] <] [(@8iai[ < [so[ss60[s5[70]15[soles 0] eshanl<]
300 vehiculos por hora.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Trailers y camiones de carga.

100
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
GONZALITOS Y SAN JERONIMO

28 de Mayo de 1975

Eleuterio
Gonzalez

Constitucidn

4 | 41 mtyg.

VISTA AEREA DEL CRUCERO

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Av. Gonzalitos con circulacién de nte. - sur, ambos sen- MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
tidos complejo vial). GONZALITOS Y SAN JERONIMO

. Av. San Jer6nimo con circulacién de ote. - pte., ambos

sentidos.
GRAFICA DISTRIBUTIVA OGRAFICA ACUMULATIVA
% Tiempo Twmpo

OBSERVACIONES:

1. Zona comercial.

2. Amplia dispersién acustica.

%!.’l
3. Gran flujo de vehiculos ligercs y pesados. 10
i :
4. Nivel de ruido fue de 83.9 dB LNP ‘“Normalmente [‘asia]<]s0[s55]60[65[10[25]80]85 [s0]sshe[< [[98ia)[ < [ 50]55|50[65]70]75]80]85]909shad <

inaceptable’ segiin HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Camiones de carga y de pasajeros.

104
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
RUIZ CORTINES Y GUERRERO

30 de Mayo de 1975

Av. V.
Guerrero

Av. R. Cortines

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Ay. Ruiz Cortines con circulacién de ote.-pte., en
ambos sentidos.

2. Av. Guerrero con circulacion de nte.-sur en ambos
sentidos.

OBSERVACIONES:
. Zona industrial.

. Alto flujo de vehiculos, aproximadamente 3,500 vehfcu-
los por hora y gran concentracién de trafico pesado
especialmente camiones de carga y trailers, aproxima-
damente 18% del total de vehiculos.

. El nivel promedio de ruido es de 99.2 dB LNP. “cla-
ramente inaceptable’’ por HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Trailers y camiones de carga.

108

VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
RUIZ CORTINES Y GUERRERO

GRAFICA DISTRIBUTIVA OGHAFICA ACUMULATIVA
% Tiempo Tiempo
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
BERNARDO REYES Y RUIZ CORTINES

3 de Junio de 1975

Micréfono |~
Av .Bernardo 1

Av. Ruiz Cortines

A

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Av. Ruiz Cortines con circulacién en ambos sentidos

de ote. - pte.

. Av. Bernmardo Reyes con circulacién en ambos senti-

dos de noreste-sureste.

OBSERVACIONES:
. Alta dispersién actstica.

. Zona comercial.

. Flujo de vehiculos de aproximadamente 4,000 vehiculos

por hora.

. Un 14% del total de vehiculos constituyen e} trafico

pesado.

. Nivel de ruido de 98 dB LNP, “Claramente inacepta-

ble” segin HUD.
PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:

Trailers, camiones de carga y autobuses urbanos.

112

GRAFICA OISTRIBUTIVA

YeTiempa
T
Zis
-
i35
)
22
2
15
i
kS

£

VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
BERNARDO REYES Y RUIZ CORTINES

GAAFICA ACUMULATIVA
Tiempo

100 =
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
BERNARDO REYES Y GOMEZ PEDRAZA

3 de Junio de 1975

S Microfono

(i,
Gomez Pedraza

|~ “Escuela N’revo—‘ L A

Leon

V| Nl 1)

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1.

2’

Av. Bernardo Reyes con circulaciéon en ambos sentidos
de nte.- sur.

Calle Gomez Pedraza con circulacién en ambos senti-
dos de ote. - pte.

" OBSERVACIONES:

1.

Zonga comercia] y escolar.

. Amplia dispersion.  acustica debido a rotonda.
. Poco flujo de vehiculos por Gomez Pedraza.
. Zonga sensible al ruido por proximidad escuela Primaria

. Alto nivel de ruido debido al gran flujo de vehiculos,

aproximadamente 2,000 por hora, con un 15% de trafico
de autobuses urbanos.

. El nivel de ruido es de 91.1 dB LNP, ‘“claramente ina-

ceptable”, segin HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Autobuses urbanos.

116

VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
BERNARDO REYES Y GOMEZ PEDRAZA

GRAFICA DISTRIBUTIVA °canr1cA ACUMULATIVA
% Tiempo Tiempo
[ ] o
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
CONSTITUCION Y PADRE MIER

18 de Junio de 1975

Micréfonoi//"'")

Av. Padre Mier
17 mts. viT it

Av. Constitucién
34 mts.

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:
1. Av. Constitucién de nte.-sur, ambos sentidos.

2 Av. Padre Mier de ote.-pte., un solo sentido.

OBSERVACIONES:
1. Zona habitacional.

2. Zona altamente sensible al ruido por proximidad con
complejo habitacional.

. Alto flujo de vehfculos, aproximadamente 3,000 ve-
hiculos por hora.

. Nivel de ruido de 84.9 dB LNP, “normalmente inacep-
table’” segin HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Automdviles.
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VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
CONSTITUCION Y PADRE MIER

GRAFICA DISTRIBUTIVA GRAFICA ACUMULATIVA
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
CONSTITUCION Y F. U. GOMEZ

18 de Junio de 1975

Av. F,.U.Gomez

r;h mts.

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1.

2.

Constitucién con circuacién nte. - suroeste, ambos sen-
tidos.

F. U. Gémez con circulacién nte. - sur, ambos sentidos.

OBSERVACIONES:

1.

2.

Area habitacional.

Zona sensible al ruido por proximidad a complejo habi-
tacional y Hospital de Gineco-Obstetricia del IMSS.

. Gran afluencia de trafico con mas de 5,000 vehiculos

por hora y s6lo 3% de vehfculos pesados.

. Nivel de ruido de 85.4 dB LNP, “normalmente inacep-

table” segin HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Automoviles.
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% Tiempo

VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
CONSTITUCION Y F.'U. GOMEZ

GRAFICA DISTRIBUTIVA GRAFICA ACUMULATIVA
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
MATAMOROS Y BRAVO

25 de Junio de 1975

Gral. N.
Bravo

o

Micxréfono

[P =y M. Matamoros

Esc. Leon Ortigosa
2

] 5

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Calle Matamoros con circulaciéon de pte. -ote. en un
solo sentido.

2. Calle Bravo con circulacién de nte. - sur.

OBSERVACIONES:
1. Zona escolar y residencial.

2. Zona sensible al ruido por proximidad con escuela pri-
maria y residencias.

. Regular flujo de vehiculos. No circula trafico pesado.

. Nivel de ruido es de 85.3 dB LNP “normalmente ina-
ceptable’” de acuerdo con HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Automdviles.
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VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO

GRAFICA DISTRIBUTIVA
% Tiempo

MATAMOROS Y BRAVO

GRAFICA ACUMULATIVA
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
SIMON BOLIVAR Y MITRAS

25 de Junio de 1975

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1.

2.
3.

Av. Simén Bolivar con circulacién en ambas direcciones

-nte. - sur.

Av. Mitras con circuacién en ambas direcciones ote. - pte.
Av. Hermosillo y Matehuala con circulacién en ambas
direcciones como se muestra en croquis.

OBSERVACIONES:

1.
2.

3.

4.

Area comercial y residencial.

Amplia dispersién acuastica con rotonda en centro del
crucero. -

El trafico pesado est4 constituido por autobuses ur-
banos y circulan sélo por Av. Simén Bolivar.

Bl nivel de ruido es de 89.8 dB LNP, “claramente ina-
ceptable de acuerdo con HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Camiones urbanos de pasajeros.
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VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
SIMON BOLIVAR Y MITRAS

GRAFICA DISTRIBUTIVA °"WU"K:A ACUMULATIVA
%o Tiempo Tiempo
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
SIMON BOLIVAR Y PROL. WASHINGTON

25 de Junio de 1975

Bolivar

Prol. Washington
Micréfono

Deportivo
Regiomontano

VISTA AEREA DEL CRUCERO

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Av. Simén Bolivar con circulacién de nte. - sur en am- MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
bos sentidos. SIMON BOLIVAR Y PROL. WASHINGTON

. Prol. Washington con circulacién ote.- pte. en ambos
sentidos.

GRAFICA DISTRIBUTIVA °G:AFICA ACUMULATIVA
OBSERVACIONES: /o";;nn _ s gl

48 0i
1. Zona de amplia dispersién actistica. @ 8075

e 73»:
2. Zona comercial y escolar. i e

f20
z

. Nivel de ruido es de 89.4 dB LNP, “claramente inacep- e
table” segin HUD. o

T 5 5

[';m,]g [so]55[60]s5]70]75]80/8s s0]sshed <] dB(Ai| < [50|55|60|65]|70{75|80(86 (3095080 <

. Zona sensible al ruido por proximidad con Institucién
Educativa.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Automéviles.
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
CONSTITUCION Y PINO SUAREZ

26 de Junio de 1975

Suarez

&w. Constitucidn

R e

S

\

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Av. Constitucién con circulacién en ambos sentidos
ote. - pte.

2, Av. Pino Sudrez con circulacién en ambos sentidos
nte. - sur.

OBSERVACIONES:
1. Zona comercial.

2. Amplia dispersién actstica por proximidad con Rfo
Santa Catarina.

. Alto fujo de vehficulos por ambas arterias.

. Nivel de ruido 90.4 dB LNP, “claramente inaceptable”
segn HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Automdviles.
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VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO

CONSTITUCION Y PINO SUARHZ

GRAFICA DISTRIBUTIVA OGHAFEA ACUMULATIVA

% Tiempo
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
CONSTITUCION Y ZARAGOZA

26 de Junio de 1975

Zaragoza

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Constitucién con circulacién de ote. - pte., ambos sen-
tidos.

2. Zaragoza con circulacién de nte. - sur, ambos sentidos.

OBSERVACIONES:

1. Zona Comercial.

2. Gran afluencia de vehficulos, aproximadamente 4,600
por hora con 4% de trafico pesado.

. Nivel de ruido de 85.6 dB LNP, ‘“normalmente inacep-
table’” por HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Automoéviles.
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VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
CONSTITUCION Y ZARAGOZA

GRAFICA DISTRIBUTIVA GRAFICA ACUMULATIVA
% Tiempo Tiempo
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
MATAMOROS FRENTE A PREPA 2

26 de Junio de 1975

Micréfono
——
Matamoros

VISTA AEREA DEL CRUCERO

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Matamoros con cir'éula;ci@ de ote. - pte., un solo sen- ME&T’SA{?}(\I)R%E Egé]ngEETI%EIIEO

tido.
2. Otras arterias menores con flujo indicado en diagrama.

GRAFICA DISTRIBUTIVA GRAFICA ACUMULATIVA
% Tiempo Tiempo

OBSERVACIONES: i o

1ok 90 &

I 80E

1. Zona escolar.

Zas 70%

2. Curva ascendente con velocidad de vehiculos promedio ‘:‘:

de 60 R.P.M. i,
. Flujo de vehiculog de 10,680 en trece horas de medi- ;:
ci6én sin trafico pesado. is

| a8(a] <[so[s55|s0[s5|70[75]80]85[s0]9shan< dB(A)| = | 50|55(60/65 [70{75/80[8530(9500 <

. Nivel de ruido de 92.9 dB LNP, “claramente inacepta-
ble’” segun I—_I_UD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Automoviles.
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
VILLAGRAN Y ARAMBERRI

2 de Julio de 1975

e —————— —

I Cine Teatro
| Teresa Montoya
|
L

3

Aranberri

Micréfono

Mariano
Villagran i\,N . Escobedo
L N1
13 mts. I \\\ M

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:

1. Villagran con circulacién de nte.-sur, un solo sentido.

2. Aramberri con circulacién de pte. - ote. un solo sentido.

OBSERVACIONES:
1. Zona comercial.

2. Aproximadamente 1,000 vehiculos por hora inciden en
el crucero.

3. Casi 10% de vehiculos representan el trafico pesado.

4. Nivel de ruido de 92.3 dB LNP, “claramente inacepta-
ble” segln HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Camiones urbanos de pasajeros.
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VISTA AEREA DEL CRUCERO

MEDICION DE RUIDO ESTADISTICO
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ESTUDIO DE RUIDO DE TRAFICO
VILLAGRAN Y TAPIA

2 de Julio de 1975

11 mts,

Villagrén

1 2 1 2

_T_.._l

e e e L ] B YMPHIN R NS
iy

DIRECCION DE FLUJO DE VEHICULOS:
1. Villagr4dn con circulacién de nte. - sur, un solo sentido.

2. Tapia, con ecirculacién ote. - pte. un solo sentido.

OBSERVACIONES:
1. Zona comercial.
2. Mayor flujo de trafico por Villagran.

. Circulan por crucero aproximadamente 800 vehficulos
por hora con un 10% de trafico de camiones urbanos.

. Nivel de ruido de 93.8 dB LNP “claramente inacepta-
ble” seglin HUD.

PRINCIPAL FUENTE DE RUIDO:
Camiones urbanos de pasajeros.
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MODELO MATEMATICO

Uno de los objetivos primordiales del estudio, fue
la determinacién de un Modelo Matem4tico que permitiese
predecir los niveles de ruido susceptibles de. encontrar en
las areas de mayor afluencia de vehiculos y en consecuencia,
la mAg contaminada por ruido de trafico.

Fue-seleccionada la unidad dB-NP debido a que es
una de las unidades més representativas de la respuesta
de- la comunidad a Ila contaminacién por ruido. (Ver
Apéndice I).

Se encontré una ecuacién empirica que relaciona el
nivel de ruido predominante con las caracteristicas fisicas
de] crucero asi como el flujo de vehiculos circulantes du-
rante lag trece horas de medicién de 7 a.m. a 8 p.m. (’).

Hsta ecuaciéon cuya aproximacién y valores se indican
en las tablag anexas es la siguiente:

LNP = 70 -+ 4 Log®* m + 2 Logl®n
siendo. m = No. de vehicuos pesados y
n = No. de vehiculos totales.

Egta ecuacién se cumple cuando el crucerp es una
zona de alta dispersi6n actustica, esto es, cuando las arte-
rias correspondientes tienen una amplitud de méas de 15
metros, cuando existan rotondas, o cuando hay grandes
areas sin construcciones préximas al crucero.

Es necesario agregar 3 dB NP para los siguientes
casos:

a) Ei crucero es de alta dispersién actstica, pero
circulan camiones de carga y vehiculos denominados
“trailers”.

(*) El Depto. de Transito de la Ciudad realiza periédicamente evaluaciones de
densidad de trifico de los cruceros, dentro del mismo intervalo de tiempo,
de 7 am. a 8 p.m.
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b) cuando el ciucero es de poca dispersién acustica,
es decir, cuando las arterias son de escasa amplitud, nor-
malmente menores de 15 metros.

Esta ecuacién no sz cumple cuando el crucero carece
de circulacion de trafico pesado, o cuando la zona anali-
zada no cumple con las caracteristicas de un crucero
tipico como es el caso de .los complejos viales.
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n

m + 2 LOG

70 + 4 LOG

TABLA DE VALORES DE ECUACION MATEMATICA
L

m y n medides durante el intérvalo de 7 2.m. a 8 p.m.

n = No. Total de Vehiculos
m = No. de trafico pesado




CONCLUSIONES GENERALES

I. Los hospitales y escuelas, instituciones que por la

indole de su funcién debieran estar ubicados en zonas
especialmente silenciosas, se encuentran ubicadas
proximas a arterias de gran densidad de trafico con
ambiente sumamente ruidoso.

Por ejemplo:

a). —Una de las areas maéas contaminadas por ruido
de trafico de la ciudad, es el crucero No. 21
correspondiente a Calzada Madero y Gonzalitos,
donde a escasos 90 mts. se encuentra ubicado el
centro hospitalario méas impontante de la ciu-
dad; el Hospital Civil o Universitario. Este cru-
cero presenta .un nivel de ruido promedio de
100.6 dBNP de 1as 7 a.m. a 8 p.m. Estos altos
niveles de ruido son producidos por el alto flujo
de trafico pesado que circuly por Ave. Gonza-
litos, especialmente camiones de carga y trailers.
Un promedio de 360 por hora.

Una idea de la excesiva polucién por ruido lo
da HUD (ver Apéndice 1) considerando ‘‘cla-
ramente inaceptable” un ruido de 88 dBNP.

Les céalcules revelan que de prohibirse el trafico
de camiones de carga y trailers en esta zona,
el nivel de ruido bajaria a 91.1 dBNP y de no
permitirse el flujo de autobuses urbhanos el nivel
descenderia hasta aprox. 88 dBNP.

b).—Otra de las 4reas mAas ccntaminadas por ruido
de trafico corresponde al crucero No. 7 Juirez
y M. M. del Llano donde se encuentran varias
instituciones educativas: escuelas primarias; se-
cundarias y comerciales. Esta 4rea considerada
como comercial tiene un nivel de ruido promedio
de 93.5 dBNP producido basicamente por un
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flujo de 350 autobuses urbanos que circulan
por Ave., Juéarez.

¢).—Otrog de los puntos analizados que resultan espe-

cialmente sensibles al ruido son:

Crucero No. 17.—V. Carranza y R. Martinez.—
Instituciones educativas, escuelas primarias, se-
cundarias y normal 'de maestros, con un nivel
de ruido promedio de 88.2 dBNP.

Crucero No. 25.—B. Reyes y Gémez Pedraza.—

Hscuela primaria con un ambiente sonoro de 91.1

dBNP.

Crucero No. 33.—Matamoros frente a Prepara-
toriag 2 de la UANL con un ambiente de 92.9
dBNP debido a circulacién de vehiculos a alta
velocidad y curva ascendente.

II. Los vehiculos pesados de carga elevan el nivel de ruido
de 3.5 a 9.5 dBNP dependiendo de su densidad de
trafico. Hstos vehiculos son los principales contami-
nantes por ruido de los lugares donde circulan, ejem-

plo:

CRUCERO

NIVEL RUIDOY% CAMIONES|NIVEL RUIDO ESPERADO | DIFERENCIA
MEDIO DE CARGA | SIN CAMIONES CARGA | EN dBNP

F. U. GOMEZ
Y ARTEAGA

B. REYES Y
COLON

F. U. GOMEZ
Y COLON

GONZI%ITOS

CALZADA
MADERO

R. COYBTINEZ
GUERRERO

B. 'REYES Y
R. CORTINEZ

96.5 45 ! 3.5
60 > 6.2

40 : 7.3

82 : 9.5

60 ! 6.6

40 3 4.8

III. En la
fuent

mayoria de las zonas analizadas, las principales
es de contaminacién por ruido son los camiones
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urbanos de pasajercs. Comparando el crucero No. 4
 de calzada Madero y Pino Suarez sin flujo de auto-
buses urbanocs con otros cruceros, cuyo trafico pesa-
- do estid constituido exclusivamente de autobuses
urbanos, se chbserva una diferencia de nive] de ruido
de 4.5 + 1.5 dBNP.

IV. Lios complejos viales resuelven en buena parte el

problemg de ruido en las 4reas de mayor flujo de
vehiculos, encontrandose niveles: de ruido de hasta
12 dBNP menos que en los cruceros del mismo flujo
de vehiculos.

3 d 4 ) ]
Complejo Viel Nivel de Ruido Nivel Ruido Esperado Diferencia

Medido en dBNF goma, rticesy en dBNP

Gonzalitos y
San Gerdnimo

Constitucién y / 97.4
E.

Constitucion y
Zaragoza
Constitucion y
Pino Suérez

98.4 4.5

U. Goémez

90 4 92.7 2.3

V. Fue entregado en junio de 1975 a las autoridades

VL.

correspondientes encargadog de (la elaboracion del
Reglamento Federal contra el Ruido un estudio
referente a consideraciones técnicas que debian
servir de biase para una Reglamentacion de Ruido
de Trafico (Ver Apéndice II). i

Los participantes en el programa han adquirido la
capacitacién suficiente, tanto en el aspecto tedrico
como en e] manejo de instrumentos de medicion,
para dar asgesoria al personal correspondiente o
participar directamente en campafias de control de
ruido.
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RECOMENDACIONES

I Es urgente que en nuestra ciudad se establezcan
campafias permanentes de control de ruido de trafico,
consistentes en no permitir 1a circulacién de auto-
moviles, motocicletas y camicnes y pasajeros con es-
cape abierto, o dispositivos de escape denominados
headers”.

Hsta campaifia para gu eficaz realizacion debe ir acom-
pafiada de amplios. programas de difusién, con el
objeto de que la comunidad rsgiomontana tome
conciencia respecto al problema de ruido de trafico
y participe activamente en su resolucidn.

Los vehiculos denominados “trailers” y camiones de
carga, no deben circular por arterias contiguas a
zonas habitacionales, ni por arterias préximag a hos-
pitales o escuelas, ya que elevan considerablemente
el nivel de ruido del lugar donde circulan.

Lics camiones urbanos de pasajeros deben portar
silenciadores especiales y deben circular solamente
por artemiag comerciales. No debe permitirse de nin-
guna manera su circulacién por arterias préoximas a
hospitales o escuelas.

En las arterias préximas a hospitales y escuelas los
vehiculos deben circular a baja velocidad sin acele-
racioneg repentinas.

Debe prohibirse el uso del claxon en las Areag mAas
sensibles al ruido por ser este uso uno de los que
méas molestiags ocasiona dado el caracter de ruido
impulsivo que origina. Se ha comprobado en otras
ciudadegs que la prohibicién del uso del claxon no
incrementa el indice de accidentes.




APENDICES

APENDICE 1

“Walk-away test”

El Departamento americano para el desarrollo urbano
y la vivienda (6) (HUD) hga puesto a punto un método
sencillo y que no necesita de instrumentacion acustica
ninguna para evaluar el grado de aceptabilidad de un
lugar determinado con respecto al ruido, y clasificarlo
seglin uno de los siguientes criterics:

Claramente aceptable: Lugar en el cual la exposi-
cion al ruido es tal que los ambientes interno o externo
a un edificio son agradables.

Normalmente aceptable: La exposicion al ruido es
suficiente como para ser preocupante, pero un tipo
corriente de construccion hara aceptable el ambiente
interior incluso para dormir, y el ambiente exterior seré
razonablemente adecuado para descansos y juegos.

Normalmente inaceptable: La exposicion al ruido es
mucho mas severa, de forma que las construcciones nece-
sarias para asegurar una cierta tranquilidad bajo techado
no serian cornientes y deben levantarse barreras entre el
lugar y las fuentes de ruido predominantes para hacer
e] ambiente exterior tolerable.

Claramente inaceptable: La exposicién al ruido en el
lugar es tan grande que los ccstos de construecién para
hacer el interior de los edificios aceptables seran prohibi-
tivos y el ambiente exterior seria intolerable.

El método se basa en las dos premisas siguientes:

lo. para un esfuerzo de conversacién normal, la ener-
gia sonora total emitida no varia mucho de un hombre
ia otro, es decir, que si trata de no hablar con voz muy
alta ni muy baja un hombre adulto cualquiera se puede
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considerar aproximadamente como una ‘‘{fuente acustica
calibrada’; 2o. la inteligibilidad de la pnalabra cae brus-
camente en e] momento en que la sefial es justamente
enmascarada por un ruido de fondo, y, por tanto, la dis-
tancia que se empiezy a dejar de entender a un hombre
que habla con voz normal es una relativamente buena
medida -del ruido que existe en un lugar.

Si se sitaan, por tanto, dos hombres, que alternati-
vamente actuarin como emisor y receptor de la sefial
acustica, en este caso la palabra, y mientras uno de ellos
lee un texto desconocido para los dos, el otro se aleja hasta
que justamente oye ung o dos palabras de cada diez se-
gundos, la distancia a que esto ocurre permite hacer una
estimacién del ruido de fondo existente en el lugar; repi-
tiendo la prueba varias veces y cambiando los paneles de
emisor y oyente, se puede estimar, con arreglo a 1a siguiente
tabla, cual es la calificacion de] ruido que corresponde al
lugar:

Distancia a la cual se Nivel de Criterio de
hace muy dificil la polucién aceptabilidad
inteligibilidad sonora f de la HUD

Més de 21 metros <62 dB (NP) Claramente aceptable
Entre 8 y 21 metros 62-74 dB (NP) Normalmente aceptable
Entre 2 y 8 metres 74-88 dB (NP) Normalmente inaceptable

Menos de 2 metros >88 dB (NPB) Claramente inaceptable

APENDICE II

CRITERIOS DE REGLAMENTACION PARA LA PRE-
VENCION, ABATIMIENTO Y CONTROL DE LAS EMI-
SIONES DE RUIDO QUE IMPACTAN EN EL MEDIO
AMBIENTE.

Por Ing. Fortino Garza R.




[.—INTRODUCCION

Lags crecientes emisiones de ruidos originados por el
aumento de vehiculos de transporte y de carga, por el au-
mento de las actividades industriales, de construccion y
de reparacion de vias y servicios puablicos hace necesario
que se establezca una reglamentacion completa y aplicable
para e] control y abatimiento de los altos niveles de ruidos
que existen actualmente y que tenderan a incrementarse
en el futuro. Esta reglamentacion por su naturaleza debe
ser federal pero también debe servir para normar criterios
de reglamentaciones estatales y municipales en las Areas
donde sea pertinente.

NOTA.—La Secretaria de Salubridad y Asistencia y
la Secretaria de] Trabajo y Previsiéon Social
son las directamente competentes para la
acabada elaboraciéon y aplicacién (con la
asesoria adecuada por parte de las universi-
dades y otros organismos de investigacién)
de un Reglamento Faderal para prevencién,
abatimiento y control de las emisioneg de
ruido,

La Universidad Auténoma de Nuevo Leén por medio
de su Centro de Investigacicnes Bcolégicas y de la Facul-
tad de Ingenieria Mecanicy y Eléctrica, propone al Gobierno
Federa] algunos Criterios de Reglamentacién en -lo refe-
rente a las emisiones de ruido. Las proposiciones que aqui
se indican, precvienen de la experiencia del Centro y de la
Facultad en el Estudio de Ruido de Trafico en el Area
Metropolitana de la Ciudad de Monterrey y del HEstudio
de Ruido en general rzalizado por el mismo Centro ¥y
avalado por las Investigaciones Internacionales que hasta
la fecha se han efectuado en este campo.

II.—CRITERIOS PROPUESTOS
PARA REGLAMENTACION

Los criterios que aqui se presantan tienen la posibi-

lidad de contrclar y abatir las emisiones de ruido hasta -
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niveles aceptables en el presente, sin invalidar por su-
puesto log permanentes estudiog de investigaciones que se
realicen y las modificaciones que de ahi emanan.

Este trabajo cubre en ‘general dos aspectos:

a) Normas
b) Recomendaciones.

Las normas son €] producto del estudio y la expe-
riencia internacionales Y se escoge a la ISO* (International
Organizatiéon for Standarizatios—Organizacién Internacio-
nal para la Formulacién de Normas) con sede en Ginebra,
Suiza, como la fuente de referencia mis importante en
este trabajo para establecer los procedimientos de medicién
de las fuentes emisoras de ruido. Lag recomendaciones son

el producto de la experiencia de] Centro y da la Facultad
en este campo.

* Ver nota Num. 3 del Anezxo.
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CRITERTIOS

ib.;Las emisiones de sonidos que puedan- afectar a la.s
personas Seran sujetas a reglamentaciéon y se consi-
deraran como ruidog si:

a) Dafan la audicién o la salud (hipoacusia, sordera,
trastornos cardiacos y circulatories).

b) Interfieren en las actividadeg del trabajo.
¢) Interfieren con la comunicacién verbal.

d) Afectan la privacidad dentro de las casas habi-
tacion.

e) Interfieren al sueiio.

f) Causan alteraciones emocionales como respuesta
al estimulo ruidoso. -

20.—Para determinar si alguna fuente artificial de ruido
rebasa los limites maximos permisibles de emision
establecidos por los presentes criterios de reglamen-
tacion, se realizaran mediciones que estén relaciona-
das con las caracteristicas del rwido que afecten a
la, mayoria de lag personas expuestas a la emisiéon de
dicha fuente, segin se indica en el Articulo 30. de
los presentes criterios de reglamentacion.

30.—Para evaluar las emisiones de ruido que afectan a la
mayoria de las personas expuestas, tales como las
producidag por industrias, talleres, construcciones,
vehiculos de transporte y carga y equipo electroacis-
tico, ete. se utilizara el Decibel A (DbA)* como uni-
dad de medicion.

* Ver notas Nums. 1 y 2 en el Anexo.
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40.—Para evaluar log niveles de ruido producidos por cual-
quier fuente se utilizarid un aparato electrénico lla-
mado sondmetro o decibelimetro que sin excepcién
deberd estar construido bajo las Normas No. 123 y
No. 179* establecidas por la IEC 4+ (International
Electrotechnical Commission—Comisién Electrotécni-
ca Internacional) con sede en Ginebra, Suiza y
aplicando los procedimientos de medicién correspon-
dientes establecidos por la ISO, segin cada caso.

* Ver notas Nims. 6 y 7 del Anexo.
+ Ver nota NGm. 4 del Anexo.

50.—Las fuentes artificiales que emiten ruidos se clagi-
fican como sigue:

a) Fijas.
b) Moéviles.

Se entiende por fuente figa toda maquinaria, equipo
0 procesos industriales, equipo para construcecion,
equipo para reparacién de vias y servicios piblicos,
equipo electroacustico Para propaganda comeregial,
artefactos y explosivos para extracecidn de materiales
para construccién (pedreras) u otros usos, ferias,
circos, parques de diversiones, cantinas, bales cineg

terraza y en general cualquier fuente dn ruldo que
no cambie de lugar.

Se entiende por fuente mdéwil cualquier aparato, equi-
po o vehiculo que cambie de lugar de emisién, tales
como automoéviles, camiones, motocicletas, aviones,
helic6pteros, trenes, tra,ctores barcos, lanchas de
motor, grias, equipo electroactstico montado en uni-
dades mdviles con propésitos de propaganda, etc.

NOTA: La clasificaciéon de las fuentes debera ser
tomada en cuenta para la elaboracién de bo-
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letas de medicion, citaciones, multas o docu-
mentos donde se recomiende o eXija contro-
lar las emisiones de ruido.

60.—El tiempo maximo permisible de exposicién al ruido
proveniente de cualquier fuente, para personas ex-
puestas en Ambitos industriales, en un periodo de
24 horas sera el siguiente:

Nivel de ruido en DbA, medido con un
decibelimetro que cumpla los requisitos
de construcecién y calibracién mencio-
nadog en los presentes Criterios de Re-
glamentacién y aplicando las normas
para mediciéon correspondientes:

1/2 horas
1 hora
1/2 hora
1/4 hora o menos 115 méx.

Segun la ACGIH (American Conference of Governmental
Industrial Higienists—Conferencia Americang de Gobier-
no para la Higiene Industrial), BE.U.A. 1969.

To.—HBl nivel maximo de ruido de impulsp donde haya per-
sonas expuestas sin proteccién en sus oidos sera de
140 DbA*.

Todos los ruidos de impulso seridn medidos con un
decibelimetro que retina las caracteristicas de la Nor-
ma No. 179 de la IEC y aplicando el criterio de
medicion de tomar la lectura del decibelimetro en
el lugar donde estén las personas expuestas.

* Ver nota No. 8 de] Anexo.
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80.—Los niveles maximos permisibles de ruido para dife-
rentes lugares son log siguientes:

Interiores:

Oficinas ptblicas, bancos, tiendas etc.. ...
Restaurantes

Hoteles

Aulas, salas de conferencia

Hospitales

Exteriores:

Area urbana residencial
Area urbana comercial
Area sub urbana

Area rural

Los valores de esta tably usados para interiores son
recomendados por Knudsen V.O. y C.M. Harris en
su publicacién (Acoustical Designing in Architecture
—Actstica Arguitecténica), y los valores usados para
exteriores son resultados de la experiencia en el Es-
tudio de Ruido de la U.A.N.L.

90.—Ningtn vehiculo de motor, podra ser operado en zonas
urbanas si excede el limite de emisién de ruido en la
clasificacion abajo indicada, medido este limite con
un decibelimetro que retine los requisitos exigidos
por la Norma No. 123 de la IEC y aplicando el pro-
cedimiento de medicién exigido por la Normg ISO
No. R. 362%*,

* Ver nota nam. 5 del Anexo.
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Motocicletas hasta 200 c.c. de cilindrada instrumentos de viento aparatos mecanicos, radios,
Motocicleta con cilindrada mayor a 200 c.c...... 84 tocadiscos, amplificadores de sonido u otros equipos
Autombviies issta. 21000 ke, do peso eléctricos 51m11ares estas restricciones no se aplica-

’ X i ‘o al- _ran a aquellas personas con permiso de las autori-
Autobuses, trolebuses, tranvias, camiones y cu dades competentes para propésitos de propaganda
comercial entre las 10 a. m. y las 6 p. m. en las
areas urbanas.

quier vehiculo de carga

HEstos limites estdn basados en el HEstudio de Ruido
de Trafico en el Area Metropolitana de lg Ciudad de
Monterrey, realizado por el Centro de Investigaciones 1lo.—Ninguna persona usard u operarai cualquier érgano
Hcolpaias [de HAMM AT de manc u otro instrumento o aparato musical en
la via pdblica o lugares pablicos de las areas ur-

banas, entre las 9 p. m. y las 9 a. m. de cualquier
COMENTARIO.—En lo referente al establecimiento de At

normas correspondientes a la emisiéon de ruido pro-
veniente de:

120.—Ninguna persona usari o permitira que se usen dis-
p positivos de vapor o aire tales como silbatos u otras
Aviones sefiales para comenzar o suspender el trabajo, si
dichos dispositivos estan dentro de zonas urbanas

Aeropuertos
Ferrocarriles

Rntinles Fetrocarfjatas ) —Ninguna persona que sea duefia, esté en posesion
Barcos, lanchas de motor, ete. 0 control de cualquier edificic, casa habitacién o
local destinado a negocio, trabajo o uso residencial,
propositeg de placer o recreacion, usard, permitird
que Se use o arriende el mismo, si dncho uso por
su naturaleza altera o interfiere la paz y la priva-
cidad de un vecindario ubicado en zona urbana
donde dicho edificio, casa o local esta situado.

Puertos.

Ni el Centro de Investigaciones Ecolégicas ni la Fa-
cultad de Ingenieria Mecénica y HEiléctrica de la Uni~-
versidad Auténoma de Nuevo Ledn tienen experiencia
de estudio o investigaciéon por lo que no emiten aqui
criterios de reglamentacién. Se espera que en el fu-
turo sea posible realizar dichas experiencias de ‘
inWHEACIpR 14o.—Se prohibe a cualquier persona usar griias, exca-
vadoras, aplanadoras, rompedorag neumaticas, mar-
tillos neumaticos, compresoras u otros aparatos me-
canicos que operan eléctricamente o por gasolina o
diesel, en trabajos '‘de construccién ¥y demolicién
100.—Ninguna persona deberd hacer o causar en la via entre las 9:00 p. m. y lag .8:00 a. m. en zonas ur-
pablicy ruidos de cualquier tipo producidog por gri- 2 ba,-na.s, excepto para trabajos de beneticio a.la )
tos, silbidos, pitos, campanas, martillos, matracas, munidad, tales como construccién o reparacién de
cornetas, Organos u otros instrumentos mmusicales, vias o servicios publicos.
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1) EL Decibel.

Hl decibel es una expresiéon de cantidad que encuentra
su méas amplio usp en la Acistica y la Vibracion. El
decibel est4d basado en la Ley de Weber-Fechner, que
define la sensacién causada por un determfinado esti-
mulo, donde dicha sensacién se cuantifica con la si-
guiente eculacion:

Sensacién = 10 log HEstimulo
10

Esto aplicado a la Acustica tiene una gran utilidad
puesto que puede evaluarse la respuesta del oido hu-
mano, ya que este 6rgano reacciona logaritmicamente
a] recibir un estimulo de sonido, esta cualidad es la
que permite a las personas percibir sonidos muy dé-
biles por ejemplo un reloj en la noche o ruidos tan
intensos comg los producidos por un avién. Utilizando
unidades fisicas se puede decir que la gama de inten-
sidades percibidas por el oido va desde 2 x 10-5
New/m? a, 200 New/m? por esto es claro que una
escala lineal seria de una gran amplitud y por esto
se ha adoptado la escala de decibeles que ge define
como:

Decibeles = 10 log X 2

10

X o

]
I
I
J

Donde usualmente X es la cantidad medida que tiene
dimensioneg de presiéon sonora y X o es la cantidad
de referencia en las mismas unidades, podrig decirse
que por convencién internacional esta ceantidad es el
umbral de la percepcién sonora del oido humano y
es igual a una presién sonora de 2 x 10-5 New/m?2 o
2 x 10-¢ micro Bar.

180

2) Decibel A (DbA).

Esta cantidaq es medida directamente por medio de un
aparato llamado sonémetro o decibelimetro, equipado
con un circuito electrénico de respuesta modificady a
la frecuencia llamado circuito A. La respuesta de este
circuito es semejante a la del oido humano al recibir
estimulos de sonido, esa es la razon de su utilizacién.

ISO (International Organization for Standarization—
Organizacién Internacional para el Establecimiento de
Normas). La direccién de 1a ISO es: 1 Rue de Varembe’
Geneve, Suiza.

IEC (Internacional Electrotechnical Commissién—Co-
misién Electrotécnica Internacional). La direccién de
la IEC ¢s la misma que la de la ISO.

Norma ISO No. R 362: Métodos para la Medicién de
Ruido Emitido por vehiculos.

Esta recomendacién se basa principalmente sobre una
prueba de vehiculo en movimiento, llamada la prueba
de referencia.

Para la medicién, es, en todas las circunstancias, reco-
mendando usar un sonémetro de precisién con un cir-
cuito de ponderaciéon A insertado y una constante de
tiempo que corresponda a respuesta rapida. Se dan
ciertas recomendaciones acerca del usg de dicho ins-
trumento. Un ambiente aclstico apropiado para la prue-
ba puedes consistir de un espacio abierto de aproxima-
damente 50 metros de radio, de los cuales, por ejem-
plo los 20 metros centrales pueden ser de concreto,
asfalto o un material equivalente. E] ruido del am-
biente debe ser tal que la lectura producida en e] me-
didor sea al menos 10 decibeles por abajo de la pro-
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ducida por el vehiculo bajo prueba. La figura muestra
un esquema del acomodo en una prueba tipica. El
vehiculp debe seguir la linea c.c., y el micr6fono debe
estar localizado a 1.2 metros por encima del nivel de
la tierra. Cuando menos deben hacerse dos mediciones
en cada lado del vehiculo al pasar por la posicién de la
medicién. Bl vehiculo debe ser manejado en segunda
(o tercera si tiene més de cuatro cambios) a una velo-
cidad ecorrespondiente a 3/4 de la velocidad maxima
del motor, o a 50 kms. por hora.

Norma IEC No. 123: Recomendacién para sonémetros
o decibelimetros.

Norma IEC No. 179: Recomendacién para sonémetros
o decibelimetros de precisign.

Se ha determinado un nivel maximo de 140 Db para
exposiciones a ruido de impulso porque se encontrd
por medio de estudios médicos, que dicho nivel eg el
umbral del dolor, y existe el peligro de la pérdida per-
manente de la audicion.

APENDICE 111

PROGRAMA PARA DETERMINACION DE PORCIENTOS
ACUMULATIVOS Y DISTRIBUTIVOS, MADIA, DESVIA-
CION ESTANDARD, LEQ, LNP Y TNI

Por Fernando J. Elizondo G.

PROGRAMA RUIDO

DIMENSION CANALES (12), CUMUL (12), PTD
(12), PTC (12)

DIMENSION CT (12), CI (12)

INTEGER PUNTO, HORA, DURACION, PA, D A

INTEGER SNV, SNCU, SNCC, SNPV, SNVPS
REAL NCR, NRE

CHARACTER LUGAR
COMMON/DATA/LUGAR (40, 40)

DATA (CT 12 (C. 0), (ISW 0), (SNV
0), (SNCU 0), (SNCC 0)

DATA (ISALTA 0), (IFEOF 0)
READ 1 00. NIVEL, INTER, D, M, A
IF (EOFCKF (60), EQ.1) STOP 1000
NF = 1 * INTER + NIVEL

DO 21=1, 12

2 CT (1) = 0.0
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ISW SNV SNCU SNCC SNVP
SNVPS 0

IMP
ISALTA 0

IF (ISW. EQ.1) GO TO 1

READ 1 * 01, PUNTO, NUM, HORA, MIN, DU-
RACION, NV, NCU, NCC, CANALES, NVP

IF (PUNTO, NE, PA) GO TO 90

ISALTA 1

CALCULO DE LA CUMULATIVA

IF (IFEOF, EQ. 1) STOP 1000

CUMUL (12) = CANALES (12)

P.A. = PUNTO

CUMUL (1) = CUMUL (1 * 1) + CANALES (1)

CALCULO DE LOS PORCIENTOS DISTRIBUTI-
VOS Y CUMULATIVOS
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DO 20 1 1, 12

2

PTD (1) CANALES (1) / CUMUL (1) * 100.0

PTC (1) = CUMUL (1) / CUMUL (1) * 100.0

IF (NUM. EQ. 99) GO TO 25

AFOROS

NVT = NV * 60.0 / DURACION + 0.5

NCUT = NCU * 60.0 / DURACION + 0.5
NCCT NCC * 60.0 / DURACION -+ 0.5
NVPT = NVP * 60.0 / DURACION + 0.5

NVPS NCUT + NCCT

CALCULO DE LA MEDIA Y DESVIACION

J =6
AM DE 0.0
DO30T="17, 11
J=J1

AM = AM + (1 -6) * (CANALES (1) - CANA-
LES (J))
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30 DE = DE + (1 - 6) ** 2 * (CANALES (1) +

CANALES (J) )

AM = (AM + 6.0 * CANALES (12) ) /CUMUL (1)
- AM * AM

DE = SORT (DE) * 5.0

AM = NIVEL + 22.5 + AM * 5.0

CALCULO DEL NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE

EI = 0.0
DO 40 1 = 2, 11
EI = EI + PTD (1) / 100.0 * 10.0 ** (0.5 = I)

NRE = NIVEL - 7.5 + 10.0 * ALOG. 10 (EI)

CALCULO DEL NIVEL DE CONTAMINACION DE
RUIDO

NCR = NRE + 2.56 * DE

CALCULO GLOBAL DEL PUNTO DE LA MEDI-
CION

DO 50 I =1, 12

CT (1) = CT (1) + CANALES (1)
SNV = NVT + SNV

SNCU = SNCU + NCUT

SNCC = SNCC + NCCT

SNVPS = SNVPS + NVPS

SNVP = SNVP + NVPT

IMPRESION

IF (IMP. EQ. 1) GO TO 60
PRINT 1002, PUNTO

PRINT 1003, (LUGAR (J, PA), J
M, A

IF (NUM. EQ. 99) GO TO 70

IF (NVP. GT O) GO TO 65

PRINT 1004, PUNTO, NUM., HORA, MIN., DU-
RACION, NV, NCU, NCC GO TO 80

PRINT 2000, PUNTO, NUM., HORA, MIN., DU-
RACION, NV, NVP GO TO 80

PRINT 1005, PUNTO, NUM.
PRINT 1006, (I, I = 1, 12)
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PRINT 1007, (I, I, I = NIVEL, NF, INTER)
PRINT 1008, CANALES, CUMUL, PTD, PTC
IF (NVP. GT. 0) GO TO 86

IF (NVPT. GT. 0) GO TO 86

"PRINT 1009, NVT, NCUT, NCCT, NVPS

GO TO 88

PRINT 2100, NVT NVPT

PRINT 1010, AM, DE, NRE, NCR
IMP = IMP. EQ. 0

GO TO 5

CAMBIO PARA DAR TOTALES

IF (ISALTA, BEQ. GO TO 7
DO 100 I = 1, 12

CANALES (I) = CT (1)
PI = PUNTO

PUNTO = PA

NUM = 99

NCCI = NCC

NVT = SNV

FORMATOS

FORMAT (14, 412)
FORMAT (FORMAT (512, 314, 12 F4, 0, 14)

FORMAT (1H1, 51X, UNIVERSIDAD AUTONO-
MA DE NUEVO LEON | /,

150X, CENTRO DE INVESTIGACIONES ECO-
LOGICAS |, /.

429X, PROGRAMA DE ESTUDIO DEL RUIDO
EN EL AREA METROPOLITANA DE LA CIU-
DAD DE MONTERREY.

650X, REPORTE EN EL PUNTO DE MEDI-
CION No. | 12)

FORMAT (1HO, 5X, LUGAR:  40Al, 5X,
FECHA: , 12, / , 12,/ 112, ///))
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FORMAT (1H0, 5X, MEDICION , 12, - ,
12, 5X, HORA INICIO , 13, : 1 : , 12
5X, DURACION , 13, 5X, No. VEH. , 16,
5X, CAM. URBANOS 1 , 15 5X, CAM. CAR-
GA , 15)

FORMAT (1HO0, 56X, @ TOTAL DE LA MEDICION
» 12, < 12)

’

FORMAT (1HO, 10X, CANAL | 7X, 1219)

FORMAT (1HO, INTENSIDAD DB(A) 12X

s ?

, 13, 107.(2X, 118, ,[118Y, 2X, 13,

FORMAT (1H0, LECTURAS DISTRIBUTIVAS
12F9.0, /,/,

1 LECTURAS ACUMULATIVAS 12F9.0, //,

)

2 TIBMPO DISTRIBUTIVO (%) ,12F9.3, //,
3 TIEMFO ACUMULATIVO (%) , 12F9.3)

FORMAT (1H-, 3X, No. VEHICULOS TOTA-
LES/HORA 16, 3X,  No. CAM. URBANOS
1/ HORA , 15, 3X, . No. CAM. CARGA/HORA
\\15: /7% No. Vehiculos PESADOS 2/HORA
, 15)

FORMAT (1H0, 8X, MEDICION , 12, - ,

12, 8X, HORA INICIO , 13, , 12, 18X,
DURACION | 13,8X, No. VEH. |, 16, 8X,
No. VEH. PESADOS , 15)

FORMAT (1H-, 20X No. VEHICULOS TOTAL/
HORA , 16, 20X, No. VEHICULOS PESA-
DOS/HORA , 15)

FORMAT (1H-, 15X, ~MEDIA , F8. 3, 6X,
DESV. EST. , F7, 3, 6X, LEQ , F8 1,
F8, 3. 6X. LNP _ F8. 3, ///))

END.
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CENTRO DE INVESTIGACIONES F LOGICAS
ESTUDIO DE .UIDO EN EL AREA METROPOLITANA UE LA CD. DE MONTERREY

MEDICION ESTADISTICA DEL RUIDOD URBANO

LUGAR DE LA MEDICION

Fecha

DATOS DEL LUGAR DE MEDICION

EQUIPO UTILIZADO:

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE :




CENTRO Dc INV:=TIGACIGNIS ECOLOGICAS
HOJA DE REBISTRO: ESTUDIO DE RUIDD ZN .L AREA METROPCLITANA DE L4 CD. DE MONTERREY

DATOS DE MEDICIDN DIRECTA Nt .
LUGAR DE MEDICION FECHA

DENS'DAD DE TRAF'CO CALIBRACION DEL ANALIZADOR ESTADISTICO dB ENTRE VENTANILLAS

PERIODO SELECCIONADD DE MUESTRED

LUGAR RESULTADOS:

FECHA DIA SEMBNA Ventanilla
No. eventos
% tiempo

VEHICULOS POR HORA
AFOROA AFORD 2 AFORD 3 ¢ No. DE EVENTOS TOTALES
OBSERVACIONES:

RESPONSABLES:

DATOS DE MEDICION DIRECTA No.

LUGAR DE MEDICION FECHA
CALIBRACION DEL ANALIZADOR ESTADISTICO d8 ENTRE VENTANILLAS
PERIOD0 SELECCIONADO DE MUESTRED

RESULTADDS:

—_—

Ventanilla
No. eventos
% tiempo

No. EVENTOS TOTALES

DBSERVACIONES:

OBSERVACTIONES:

RESPONSABLES




HOJA PARA DETERMINAR L1U' L

50°? LBU

CENTRO DE INVESTIGACIONES ECOLOGICAS
ESTUDIO DE RUIDD EN EL AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MONTERREY

RLLACION DE DATOS
PUNTO NUM.

FECHA

LUGAR

NUM. NUM.
DESY. STD. VEHICULOS CAMIONES
URBANOS

Class Time %

FECHA:

8RR 8 B €& 8s8e

Class Time %

FECHA:

DATOS GLOBALES

HORA
MEDIA
DESV. 5TD.

NO. TOTAL DE
VEHICULOS

NO. TOTAL DE
CAMIGNES URBANCS

Leve! (d8)




CENTRG DE INVELTIGACIONL. cCOLOGICAS
ESTUDID DE RUIDC EN EL ‘RER METROPOLTTANA U Li CD. DE MONTERREY
HGJA DE REGISTRU™am. T F &% wrtlutliwinT_4 TTILGE (MEDIA.Y LLSVIACION Entonces : T = Zf(na bipressie o5 untiades dy Sared
ECTANDAR) = :

it g o o Substituyendo los valores de las tablas:

FECHA DE MEDITION HOR% CINTA No.
ANOTE LAS LECTURAS DE LAS VENTANILLAS DEL ANALTZADOR EGTADISTICO 4420 U.C. E?.= (U.C )2
n(

Ny T 1 i
n. Ml g Ng Mo-

& 7

Para nuestro equipo lz unidacd de canzl es iogual @ 5 dB entonces:

Encuentre el No. de eventos @analizados sumando las lecturas de las ventani d8

1llas Tt
Encuentre 1z media. (media = A + T en dB)

N-n1+n2+n3+.....+n12

Media = ( ddB + ( Jd8

N =
Encuentre el vslor del punto arbitrario de referepcis "A" gue es el valor MEDIA = dB(A)
del punto medio del canal 6 el cuzl depende de la calibracifin. Encuentre la desviecifn Setonder o T

R = dB8(A) 2 [
o%= 1 |(n, +n) + L n. +n) + 9n, +ny) + 16(n
Llene las siguientes tablas: N 7 5 5 4 9 3 1% M)

e | zam.,)] S

Cumo:Z?(n)S: I:(n'7+n5)+h(n9—nL)~9(n=+n3)~15(n1céﬁ2)v25(n11+n1)+36(n12)]

Entonces: > = =2z
g = Zf‘s‘n): = U7 expresaco en (unidsdes de cenel)z

Sustituyendo los valores de las tazblas v el de i.."g tenemos:

LS
o= 22~ et en (U.0.)2

Se sace rafz cuadrada v tenemos:

tng =n ) m S/ /[ 1) e ¢

g =nd = e blng, * g =
Wn, - n 9ng +
9 B) L et 9 Se transforme a df (1 U
-C.= 5 dB)
,‘(n10_ nz) 16(n1n+
3
5(nyq= ny) L 25(n ¢ .
6(n,,) 36ln,,) = ‘ o/‘=

bt Tr I3 Vil e il o Gl T rne =

Encuentre el valor de T que es ls distancia del punto arbitrario de refe-- LUGAR DE LA MEDICION
rencia "A" & la media ( Media = A + T =n dB) a pertir de: FECHA DE MEDICION e

CINTA No. Lo NUM.
RESPONSABLE DE LOS CALCULDE

Expresedo en unidades aana1 (u.c.) FECHA DE CALCULOS
M:zf(n)k -[(n., - n5) + 2 ("r«'"u) +3(n9-n3) + L(nm—nz) +5(nﬁn1)+6(n12

L (1/N)[("7'"5) % 2ng=og),  Hageng). + Wlaggn,) v Blhgong) ‘6(‘112)]
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V. Carranza y Constitucidn

S. Bolivar y R. Cortines

Bernardo Reyes y Ruiz Cortines
Bernardo tReyes y Gomez Pedraza
Constitucién y Padre Mier
Constitucion y F. U. Gémez
Matamoros y Bravo

S. Bolivar y.Mitras

S. Bolivar y Prolongacién Washington
Constitucién y P. Suarez
Constitucién y Zaragoza

Matamoros Frente a Preparatoria No. 2
Villagran y -Aramberri

Villagran y Tapia

RESULTADOS GENERALES
MODELO MATEMATICO
CONCLUSIONES GENERALES
RECOMENDACIONES
APENDICES

Walk-Away - Test

Criterios de Reglamentacion Federal

INVESTIGADOR TITULAR RESPONSABLE:

ING. MIGUEL MEDINA VILLANUEVA

INVESTIGADOR TITULAR:

ING. VICTOR M. TREJO RAMON

INVESTIGADOR ADJUNTO:

ING. FORTINO GARZA RODRIGUEZ

INVESTIGADOR AUXILIAR ¥ PROCESA
MI
DE DATOS: e

FERNANDO J. ELIZONDO GARZA

INVESTIGADORES AUXILI ARES:

ING. RAUL A. TABOADA OLVERA
ING. ROLANDO F. CAMPOS RODRIGUEZ
ING. SERGIO A. VALDERRABANO SALAZAR
ING. RICARDO GARZA CASTANO
ING. JUAN DE DIOS ESPARZA RENTERIA

SR. RODOLFQ GOMEZ LOZANO
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