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Resumen: Se disefia y realiza un programa de medicion de ruido en la ciudad de Santiago de Querétaro. La
ciudad se estratifica en cuatro zonas, cada una con cinco puntos de medicién. El principal descriptor acustico
usado es el Nivel Sonoro Continuo Equivalente (Leg), €n tercios de octava y con ponderaciones Ay Z. Los
horarios de medicion corresponden a: dia, tarde y noche, los siete dias de la semana. Se realizaron 202
mediciones de una hora, de septiembre a diciembre de 2015. Los resultados indican un fuerte dominio del

ruido vehicular en todos los puntos medidos.
1.  INTRODUCCION

En este trabajo explicamos el disefio de la medicion
de ruido en la Ciudad de Santiago de Querétaro.
Algunos puntos se repiten de la medicion de ruido
vehicular durante 1999 [1]. La distribucién de los
horarios de medicién, se realiz6 considerando el
ruido como una variable aleatoria. Se seleccion6 Leq
(A'y Z) de una hora como el descriptor fisico de las
mediciones de ruido [2].

2. DISENO DEL
MEDICIONES

PROGRAMA DE

Se eligieron 20 puntos de medicion, distribuidos
geograficamente, agrupados en 4 zonas:
Zona 1: Comercial, Zona 2: habitacional exterior,
Zona 3: habitacional al interior de las vivienda y
Zona 4: Tréfico vehicular.

Se definieron 3 horarios de medicién de acuerdo al
indicador Leen [3]: mafiana (d), tarde (e) y noche (n).
Se establecieron 10 horarios de medicién dentro de
las 24 horas del dia, quedando 5 para la mafiana, 1
para la tarde y 4 para la noche. Se midio los 7 dias
de la semana.

2.1. Primeraaproximacion

Considerando que la distribucién de las mediciones
en dias, horarios y puntos de medicién debia ser
aleatoria, etiquetamos cada una de estas variables
con un nimero, lo que nos llevé a tener 7 opciones
para los dias de la semana, 10 para los horarios
establecidos y 20 para los puntos de medicién. Se
uso un sorteo aleatorio en Excel para distribuir 320
mediciones (en promedio 8 mediciones por punto de
medicion con dos repeticiones por medicion).

Debido a problemas de seguridad con los horarios
nocturnos (00h30 a las 06h59), solamente se
realizaron mediciones de noche en el horario de las
22h00 a las 00h29. Lo anterior redujo el nimero de
muestras (mediciones) a 240.

2.2. Agendade mediciones

Para reducir el nimero de puntos de medicién, se
midio y probo la hipotesis de que las emisiones de
ruido fueran similares en algunos dias de la
semana. Esto permiti6 disminuir el numero de
mediciones, siempre considerando que la muestra
estadistica fuera suficientemente grande. Se
establecieron entonces 3 grupos de dias: grupo 1:
lunes y viernes; grupo 2: martes, miércoles y jueves;
y grupo 3: sabado y domingo.

La fig. 1 muestra una tabla de la distribucion de las
mediciones, considerando los 10 horarios
establecidos originalmente y los tres grupos de dias.

HORARIOS Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo
07h00 a 09h29 12,12 16,16 99 4,4 7,7
09h30a11h59| 5,577 18,18 17,17 7,7 18,18 18,18
12h00 a 14h29 2,2 11 4,4 3,3,19,19 3,377
14h30a16h59| 1,1,16,16 14,14 14,14 1,1,16,16 |6,6,12,12,20,20| 11,11,17,17
17h00 a 18h59 11,11 11,11 6,6 2,2 16,16 1,155
19h00a 21h59| 5,5,13,13 14,14 12,12 9,9 14,14,15,15 14,14 8,8
22h00 a 00h29 10,10 19,19 19,19 2,2 7,7 15,15
00h30 a 02h29 19,19 33 33 33 13,13 10,10
02h30 a 04h30 20,20 10,10 10,10 15,15,17,17| 19,1999 9,9
04h30a06h59| 6,6,18,18 8,38 838 20,20 2,2

Fig. 1. Distribucion de puntos de medicion por dia 'y
horario.
3. RESULTADOS

Durante las mediciones, principalmente en horarios
de tarde y noche, se presentaron incidentes como
un intento de robo de los equipos de medicién por
una persona intoxicada. También revisiones
policiales, llamados por los habitantes cercanos a
los puntos de medicion. Se hicieron 202 mediciones
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de ruido, en un periodo de 3 y medio meses. Aqui
se muestran algunas graficas representativas de
estos datos. La figura 2 muestra las mediciones de
los 5 puntos de la Zona de Trafico vehicular, en
bandas de tercios de octava y el intervalo en
frecuencias de 20 Hz a 20 kHz.
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Fig. 2. Espectros de las mediciones en la zona 4.

La figura 3 muestra los valores por zona de
medicién y horario (dia, noche) de acuerdo al
indicador Lan[2,4].

Niveles de Ld y Ln por Zona

[LdDia
[ L n Noche

90

o]0 SR T N S
FOfeeeereeees ..». .................. I B T -
60
N

[an]

T
40+

30|

20

f i
1 2 3 4
Zona

Fig. 3. Niveles de Lq Yy L, por zona.
4. DISCUSION

Se puede observar de la figura 2 que sin importar
dia de la semana u hora, el nivel del ruido vehicular
en la zona de trafico es casi constante (muy poca
variabilidad). De manera general se observo que las
principales fuentes de ruido en Querétaro son
derivadas del trafico vehicular (el ruido comercial fue
controlado por los duefios al momento de las
mediciones). De la figura 3 se puede observar que
los valores de ruido (L4 ¥ Ln)) son similares entre las
Zonas 1 a 3. Solamente la Zona 4 muestra valores
mas altos. Cabe sefialar que Ln puede estar
sobrevaluado, debido al poco muestreo, que por

razones de seguridad, se pudo hacer en el horario
nocturno.

5. CONCLUSIONES

Se disefié y realiz6 un programa de mediciones de
ruido para la ciudad de Santiago de Querétaro. La
informacién recabada permite evaluar la situacién
actual, asi como comparar con el histérico de
19991, para ver su evolucién. En promedio, los
valores Laeq por punto de medicion fluctdan
alrededor de 82 dB. Durante el primer analisis de
datos se seleccionaron los indicadores Lan [2,4] en
lugar de Lden [3], reuniendo en un solo horario las
mediciones de mafiana y tarde.

El sonémetro utilizado nos permitié guardar varios
parametros de medicién de manera simultanea. Un
analisis mas extenso serd realizado posteriormente,
dentro del proyecto “Investigacion y Evaluacion del
efecto de la contaminacién por Ruido en viviendas
de México” en el marco de la convocatoria 2013
Proyectos de desarrollo cientifico para atender
problemas nacionales. Estas mediciones permiten
seleccionar y probar materiales acusticos que
pudieran usarse de manera efectiva en la
construccion de viviendas en México.
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