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Resumen
Se ha evidenciado que la contaminacion sonora es una de las principales causas
de contaminacion en el mundo. Esto puede traer consecuencias negativas auditivas y no

auditivas para la salud.

El presente trabajo se basa en la revision de la problematica sustentado en un
marco tedrico y un posterior andlisis de investigaciones recientes. Como uno de los
objetivos planteados, se propone exhibir las implicancias negativas generadas por altos
niveles de ruido. Ademas, se expone un mapa sonoro preliminar realizado para tener un
panorama general de la situacion en la ciudad de Montevideo de la Republica Oriental

del Uruguay.

En el marco de la carrera de fonoaudiologia se reconoce el rol del fonoaudidlogo,
tratando de impulsar su importancia en la prevencion y concientizacion ante la

problematica planteada.

Palabras clave: contaminacién sonora, pérdida auditiva inducida por ruido,

mapa sonoro.



Introduccion

Podemos encontrar el sonido constantemente presente en la vida de todos los seres
vivos. Cada vez mas se acreditan los beneficios sociales y ambientales que aporta vivir

en un entorno con calidad sonora (Rodriguez et al., 2018).

Debido a la evolucidn tecnoldgica y urbana el ser humano se ha aglomerado en
ciudades logrando mayores ambientes sonoros y generando mayores niveles de ruido.

(Hernéandez et al., 2019) afirma que:

El impacto del ruido sobre la salud es una realidad evidente que ha rebasado el
contexto industrial, para convertirse en un importante problema social. La
sociedad moderna, sustentada en el empleo de la tecnologia, fomenta el uso de
maquinarias y dispositivos generadores de ruido; los nifios y jévenes estan

expuestos desde mas temprano que nunca a su influencia. (p.929)

En retrospectiva histérica “la primera declaracion internacional que contemplé las
consecuencias del ruido sobre la salud humana se remonta a 1972, cuando la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) decidié catalogarlo genéricamente como un

tipo mas de Contaminacion” (Alvarez et al., 2017, p. 641).
Otros autores han afirmado que:

La OMS estima que, en el mundo, alrededor de 278 millones de personas
presentan un déficit auditivo; el 50% de estas pérdidas auditivas pueden evitarse
mediante la prevencion, un diagndstico precoz y una gestion eficaz y que, mas de
4 millones de afios de vida saludable se pierden debido a las lesiones auditivas

inducidas por el ruido (Rodriguez et al., 2018, p. 488)

Evidentemente la contaminacién sonora se ha vuelto uno de los grandes

problemas de la sociedad actual a escala mundial. Desde que se reconocio el ruido como



un peligro para la salud, sus efectos sobre el ser humano han sido catalogados como un
problema sanitario de gran importancia, volviéndose la primera causa de contaminacion

ambiental en Francia y la segunda en todo Europa (Gonzélez & Fernandez, 2014).

Un estudio realizado en Colombia evalu6 los efectos auditivos y
neuropsicoldgicos por exposicion a ruido ambiental en nifios y adolescentes de diez a
diecisiete afios provenientes de dos instituciones educativas distritales de la ciudad de
Bogota. El colegio méas expuesto se excedia del marco legal establecido para la zona de
tranquilidad. Los niveles de ambas instituciones sobrepasaron los 65 dB recomendados
por la OMS. El 14,8 % de los estudiantes presentd algin grado de pérdida auditiva

(Quiroz et al., 2013).

Otro estudio realizado en Peru evaluo la contaminacion sonora vehicular en el
centro de la ciudad de Tarapoto. Los resultados obtenidos superaron los estandares
internacionales de la OMS, concluyendo que el incremento vehicular de los Ultimos afios
ha expuesto a los habitantes de la ciudad a mayores niveles de contaminacién sonora
repercutiendo en diferentes centros de servicio y directamente la salud (Mendoza et al.

2015).

Con estos antecedentes, se considera gue la contaminacién sonora como tema es
de relevancia para la comunidad cientifica. Inmerso dentro de este sistema se puede ubicar
al fonoaudidlogo, quien se encarga de la “evaluacion, diagndstico, rehabilitacion,
promocion de la salud y prevencion de los trastornos del lenguaje, habla, deglucion,

audicion, voz y comunicacion” (Vega et al., 2017. p.76).

De forma mas especifica y centrado en la percepcion del sonido, la Asociacién
Americana del Habla, Lenguaje y Audicion (ASHA) define a los audiélogos como

aquellos profesionales de la salud que pueden diagnosticar, prevenir y rehabilitar



dificultades a nivel del oido en hospitales, escuelas, residenciales, centros de

rehabilitacion y de forma privada; a personas de todas las edades (ASHA, s.f)

Un audidlogo puede evaluar mediante tecnologia las diferentes pérdidas auditivas,
determinando la presencia de esta, asi como el grado de severidad. También puede
detectar problemas de equilibrio o desérdenes de tinnitus. Una de sus principales formas
de rehabilitacion es la seleccidon y recomendacion personalizada de diferentes protesis
auditivas para compensar el déficit. A modo de prevencion, el audidlogo es el encargado

de explicar cobmo proteger la audicion ante los efectos del ruido (ASHA, s.f)

Este trabajo es motivado por un gusto personal con el area y la problematica,
ademas de una falta de material accesible para el conocimiento de la situacién actual del
pais o la ciudad de Montevideo que deje entrever varios antecedentes relacionados a la

tematica.

El objetivo principal desde el rol fonoaudioldgico aplicado a este trabajo consiste
en realizar una revision bibliogréfica acerca de los efectos primordiales de la
contaminacion acustica en ciudades. Para ello se pretende cumplir con los siguientes
objetivos especificos: exponer las implicancias negativas del ruido, conocer el desarrollo
de mapas sonoros en ciudades y realizar un mapa sonoro preliminar en la ciudad de

Montevideo.



Marco Tedrico

Para comprender mejor la tematica, es necesario ahondar en conceptos
estrechamente relacionados a la contaminacién sonora como lo son el sonido y el ruido.
También es importante conocer el proceso llevado a cabo para la percepcién del sonido a
modo de comprender las posibles implicancias negativas asociadas a convivir en entornos

sonoros con altos niveles de ruido.
Sonido y ruido

La RAE (s.f, definicion 1) define al sonido como la “sensacion producida en el
organo del oido por el movimiento vibratorio de los cuerpos, transmitido por un medio

elastico, como el aire”.

Manrique & Marco (2014) describen gque se necesita de un emisor que produzca
un estimulo vibréatil, un medio para su propagacion y un receptor para interpretarla,
generando la existencia del sonido como lo conocemos. De esta manera se entiende al

sonido desde la audibilidad (Alvarez et al., 2017).

Desde el punto de vista fisico o desde la sonoridad, el sonido consiste en
fluctuaciones traducidas en ondas que viajan por un medio eléstico con una determinada
frecuencia e intensidad (Isma et al., 2017). La unidad de medicion que se le asigna a la
intensidad del sonido son los decibeles (dB) (Alvarez, et al., 2017). Un decibel
corresponde a la unidad minima audible, mientras que la frecuencia del sonido puede ser
entendida por el nimero de repeticiones por segundo asignandole la unidad de medida

expresada en Hertz (Hz) (Isma et al., 2017).



Tabla 1.

Intensidad en dB de algunos sonidos de la vida cotidiana y sus efectos en las personas.

dB Sonidos Efecto

1dB Unidad minima perceptible

10dB  Susurro, respiracion tranquila, llovizna  Normal

15dB  Canto de un ave Bajo
20dB  Tic Tac de un reloj

40dB  Conversacion entre dos personas

50dB  Tréfico ligero

60dB  Grito Irritacion, dificultad para
comprender palabras en una
conversacion

65dB  Licuadora, Batidora

70dB  Aglomeracion de personas

80dB  Secador de cabello Molestia, estrés, cansancio

90dB  Tréfico intenso, aspiradora

100dB Discoteca, bocina de automovil, Molestia, nerviosismo
auriculares a maximo volumen
110dB Maquinaria de construccion, conciertos

musicales, motocicletas en aceleracion

120dB Pirotecnia, alarmas vehiculares Dolor auditivo

130dB Disparo de arma de fuego, trueno

140dB Despegue de avion Dolor intenso e inminente dafio
acustico

180dB Despegue de un cohete espacial Pérdida auditiva irreversible sin
proteccion

Nota. Adaptado de Vivir con ruido en la Ciudad de México por Dominguez, 2014, p.95-

96. Copyright APA 2021.



Segun la RAE (s.f, definicion 1) el ruido es un “sonido inarticulado, por lo general
desagradable”. Esta representacion perceptual negativa del sonido se asocia con ciertos

parametros que inducen a reacciones bioldgicas de adversidad (Alvarez et al., 2017).

Las personas pueden verse afectadas por la molestia causada por el ruido de
distintas maneras. Existen diferentes factores como el tiempo en el que se encuentre
presente el sonido, el lugar o incluso el estado de animo de la persona; que pueden llevar
al oyente a diferenciar entre sonido y ruido. Es asi como el sonido de un instrumento
musical puede considerarse un ruido molesto para una persona y para otra el mismo sera
percibido como un sonido y hasta seguir su ritmo de forma placentera;
independientemente de si este alcanza altas intensidades de forma prolongada (Isma et

al., 2017).
Contaminacion sonora
La RAE (s.f) define a la contaminacion acustica como:

La presencia en el ambiente de ruidos o vibraciones, cualquiera que sea el emisor
acustico que lo origine, que implican molestia, riesgo o dafio para las personas,
para el desarrollo de sus actividades o para el bienestar de cualquier naturaleza, o

que causan efectos significativos sobre el medioambiente.

La Organizacion Mundial de la Salud (Organizaciéon Mundial de la Salud [OMS]
s.f) ha reconocido a la contaminacion sonora como una de las principales molestias
ambientales. Es definida como el Unico tipo de contaminante que no deja residuos en el
ambiente (Oyati & Stephen, 2017). Se ubica en segundo lugar como generador de
problemas de salud, después de la polucion en el aire por la combustion de materiales

provenientes, por ejemplo, del transporte (Juares et al., 2018).



El rapido crecimiento de este tipo de contaminacion es evidenciado en areas
urbanas de ciudades grandes y pequefias, asociandolo a la expansién de industrias,
carreteras y los medios de transporte motorizados; estos ultimos son considerados una de

las mayores causas de ruido ambiental (Mousavi et al., 2020).
¢ Como se produce el fendmeno de la audicién?

El oido es el 6rgano principal de la percepcion del sonido. Se vuelve un sistema
eficaz de informacién auditiva que nos termina conectando al entorno y ayudando a
conocerlo mediante el reconocimiento de los sonidos de la naturaleza; comprendiéndolos

y discriminandolos (Hernandez et al., 2019).

Como funcion de alarma o como mecanismo de percepcién del lenguaje, su
conocimiento es esencial, ya que nuestros pensamientos se basan en ese mismo lenguaje;
sean estos pensamientos filoséficos 0 matematicos (Salesa et al., 2013). Gracias a ello y
como sujeto social, el ser humano a podido evolucionar en sociedad debido a la condicién

de ser el Unico animal capaz de desarrollar lenguaje (Manrique & Marco, 2014).

Adentrandonos en su anatomia, se puede dividir al oido en tres partes. Oido
externo, oido medio y oido interno (Salesa et al., 2013). Cuando un sonido alcanza la
suficiente intensidad como para ser captada por el 6rgano auditivo, nos encontramos con
su primer funcion, y especificamente del oido externo; que consiste en recepcionar y
modificar la onda sonora con el pabellon auditivo, siendo este la parte visible en la cabeza.
Gracias a su forma puede amplificar y direccionar el sonido hacia el canal auditivo para
que, al terminar su trayectoria active el movimiento del timpano (Manrique & Marco,

2014).
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Debido a que la membrana timpanica separa al oido externo del oido medio, lo
que sucede a continuacién con la onda sonora en este ultimo es descrito por Jaudenes et

al. (2013) afirmando que:

Cuando la vibracién sonora accede al timpano, esta energia es transmitida
directamente al martillo, de éste al yunque y por fin al estribo, ultimo elemento de
la cadena timpano-osicular. El efecto de palanca, generado por la disposicion de
la cadena osicular, y sobre todo, la desproporcion entre las superficies del timpano
y de la platina del estribo, que se articula en la ventana oval, a la entrada del oido

interno, provocan una amplificacién del sonido. (p. 22)

Ese sonido amplificado por la cadena de huesos del oido medio se traduce en una
onda sonora en vibracion mecanica que ayuda al movimiento de los liquidos
endococleares, promoviendo la percepcion neurosensorial del sonido dentro del oido
interno (Manrique & Marco, 2014). Esto sucede gracias a que el oido interno cuenta con
dos sistemas; el vestibular, 6rgano del equilibrio y el érgano receptor del sonido, la céclea.
Dentro de la coclea podemos encontrar el 6rgano de Corti cuya funcion es convertir las
vibraciones mecanicas en corrientes nerviosas gracias a las células ciliadas especializadas

en las diferentes frecuencias del sonido (Salesa et al., 2013).

Estos impulsos eléctricos provenientes del oido interno a través del nervio
auditivo son procesados en los centros auditivos donde se analizan diferentes
caracteristicas del mensaje sonoro, como: su intensidad, frecuencia, duracion y
localizacion. Finalmente se termina de analizar toda la informacion dando unidad al

mensaje sonoro original en los lI6bulos temporales del cerebro (Jaudenes et al., 2013).
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Consecuencias auditivas y no auditivas de la contaminacion sonora

Los sonidos de alta intensidad pueden causar dafios auditivos y no auditivos en
las personas (Gonzalez & Fernandez, 2014). De acuerdo con la Organizacién Mundial de
la Salud, citado en Dominguez (2014) las consecuencias se producen a partir de los 65
dB de intensidad. Otros autores afirman que por debajo de los 45 dB no se producen
implicancias negativas para la salud, aunque intensidades superiores a 75 dB pueden
presentar alteraciones del umbral auditivo, considerando intensidades de riesgo a los

valores por encima de 80 dB (Garcia et al., 2017).

En los ultimos afios se han estudiado las lesiones auditivas provocadas por
diferentes entornos rutinarios. Los primeros signos de pérdida auditiva aparecen con la
falta de reaccion a los estimulos sonoros (Dominguez 2014). Segun Garcia et al. (2017)
la exposicion constante a ruido puede generar un dafio a nivel de la cdclea, siendo algunas
personas mas propensas que otras a desarrollar algin tipo de pérdida auditiva. EI simple
hecho de sentir un zumbido en el oido luego de estar expuestos a ruidos intensos es una
sefial de que existio algun tipo de dafio coclear, el cual puede ser transitorio o permanente
en los casos de mayor exposicion. Las consecuencias pueden variar entre tumefacciones
o retorcimientos de las células ciliadas del 6rgano de Corti, hasta la ausencia completa

del mismo 6rgano.

Este tipo de dificultades en el oido interno reducen la habilidad de percibir el
sonido y se las conoce comunmente como pérdidas auditivas inducidas por ruido.
Ademas, a medida que pasan los afios el propio envejecimiento del oido genera una
disminucion gradual en la percepcién auditiva llamada presbiacusia. Si a esto le sumamos
una exposicion constante al ruido, las dificultades auditivas seran mayores (Isma et al.,

2017).
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Comunmente se asocia a las pérdidas auditivas con el proceso de senectud y el
envejecimiento del propio oido. Pero en realidad los jovenes son los més afectados por
los sonidos que encontramos en la vida moderna. Se han observado indicios de pérdidas
auditivas en jovenes donde comenzaron a disminuir su audicion en frecuencias agudas
(Garcia et al., 2017). Malda, citado en Dominguez (2014) afirma que “las generaciones
anteriores tendran problemas de sordera propios de la edad, alrededor de los 60 afios, pero

en el caso de las actuales generaciones los pueden presentar desde los 45 afios” (p. 108).

Por fuera de las implicancias negativas que puede tener la exposicion al ruido
sobre el sistema auditivo, a la contaminacidn sonora se le ha adjudicado consecuencias
no auditivas como: irritabilidad, dificultades en el suefio, problemas cardiovasculares,
ansiedad e incluso depresion (Raja et al., 2019). También se ha constatado un rendimiento
cognitivo descendido debido a la alteracion en la conductividad eléctrica del cerebro. Esto
produce una mayor fatiga mental y fisica (Bressane et al., 2016). Muchas veces las
personas afectadas no logran tomar conciencia de estas dificultades y relacionarlas con la

exposicion la polucion sonora (Isma et al., 2017).
Prevencion

Los autores Raja et al. (2019) describen que, a modo de prevencion personal usar
protectores auditivos diarios deberia ser uno de los principales cuidados y su
recomendacion deberia estar a cargo del personal de salud encargado del deterioro
auditivo. Se incentiva que a nivel institucional se realicen campafias de concientizacion y
educacion desde el nivel escolar. A nivel gubernamental Raja et al. (2019) exponen la
importancia de normas estrictas frente a los altos niveles de intensidad sonora en las zonas

urbanas.
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Mapa sonoro

Las mediciones de ruido se han vuelto una herramienta efectiva para la
localizacion e identificacion de areas de alta sonoridad. En un mapa sonoro se puede
representar el ruido de un determinado grupo de personas, zona o de una ciudad entera,

arrojando datos importantes para el control y regulacion de la polucién (Nogueira, 2018).

Para elaborar un mapa sonoro se pueden utilizar dos métodos. El primero se
denomina método estatico y consiste en situar un sonémetro en un punto fijo durante
determinado periodo de tiempo. El segundo método recibe el nombre de dinamico, ya que
consiste en seleccionar diferentes ubicaciones para realizar las medidas. Este ultimo corre
con la ventaja de poder abarcar mayores zonas y ofrece una mayor recoleccion de datos

(Ripoll, 2020).
Marco Legal - Uruguay

Para comprender la tematica de cerca y contextualizar la contaminacion sonora en

Uruguay, se presenta un marco regulatorio donde segin Gonzalo Iglesias Rossini (2021):

Uruguay abordd esta problematica, y desde el afio 2004 cuenta con una ley que
busca la prevencion, vigilancia y correccién de la contaminacion acustica (Ley n.
17.825, de 10 de diciembre de 2004). Sin embargo, pese a que es una ley que
cuenta ya con varios afios, aln no ha sido reglamentada, incluso cuando existieron
multiples propuestas para saldar este vacio. Tampoco existe un desarrollo
doctrinario o jurisprudencial sobre el tema que denote que hemos avanzado en

esta tematica. (p.4).

La Ley N° 17.852 Prevencion, Vigilancia y Correccion de la contaminacion
acustica se describe por el sector de informacion oficial dentro de las normativas y avisos

legales del Uruguay. Fue promulgada el 10 de diciembre de 2004 y publicada el 24 de
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diciembre de 2004. Cuenta con 15 articulos y 5 capitulos, el primero de ellos describe que
“esta ley tiene por objeto la prevencion, vigilancia y correccion de las situaciones de
contaminacion acustica, con el fin de asegurar la debida proteccion a la poblacion, otros
seres vivos, y el ambiente contra la exposicion al ruido.” (Uruguay. Ley n°® 17852,
Prevencién, Vigilancia y Correccion de la contaminacion acustica. 24 de diciembre de

2004).

De acuerdo con el alcance que se le daa la ley en el articulo 4, todas las actividades
y emisores acusticos que puedan llegar a contaminar acusticamente quedan involucrados
ante la regulacion. Se organizan ciertas prohibiciones y ciertos estandares de niveles

sonoros admisibles, segun describe el articulo 8:

Queda prohibido emitir ruidos al ambiente, en forma directa o indirecta, por
encima de los niveles o en contravencion de las condiciones que establezca el
Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente. No
obstante, las autoridades departamentales o locales podran establecer niveles
sonoros o condiciones mas restrictivas en el ambito de su jurisdiccion. (Uruguay.
Ley n° 17852, Prevencion, Vigilancia y Correccidn de la contaminacion acustica.

24 de diciembre de 2004).

Ante esta prohibicion, Gonzalo Iglesias Rossini (2021) explica que: “aun no se ha
dictado a nivel nacional cuales son los niveles o condiciones que deberia establecer el

ministerio de ambiente”. (p.15).

Frente a la falta de un dictamen a nivel nacional, se toma como ejemplo a las
autoridades locales de la ciudad de Montevideo. Segun la intendencia municipal: “se
consideran ruidos molestos los que superan los 45 dB (decibeles) entre las 7.00 y las 22.00
horas, y 39 dB entre las 22.00 y las 7.00, medidos dentro de una casa”. (Intendencia

Municipal de Montevideo [IMM], 2014).
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Esto se aplica a bajo una normativa departamental ante manifestaciones,
espectaculos, propagandas y ruidos molestos de vehiculos; donde una multa por
contaminacion sonora puede crear una deuda superior a 6.000 pesos uruguayos, para
motocicletas que sobrepasen los 88dB, automotores menores de 3.5 toneladas que
excedan los 85 dB y automotores mayores a 3.5 toneladas que lleguen a niveles de 92 dB

(IMM, 2014).

Ante esta situacion, sumado el interés general por la temética a nivel mundial ha
impulsado a desarrollar una profundizacion en los aspectos tedricos del tema, asi como

un trabajo practico en la ciudad de Montevideo.

Metodologia

Se realizd una revision bibliogréafica y una busqueda tedrica relacionada a la

contaminacion sonora, sus consecuencias e implicancias sobre la salud auditiva.

Se utilizaron como documentos oficiales libros y articulos cientificos de
investigacion. Ademas, fueron consultadas paginas oficiales de la OMS, ASHA, RAE,

IMM e IMPO.

Los articulos utilizados en la revision se identificaron a través de una bdsqueda
mediante base de datos como: Ebsco host, Timbd, Scielo, Google Académico,

ResearchGate y PubMed.

Los descriptores utilizados para realizar la basqueda y clasificacion de los estudios

fueron: contaminacion sonora, pérdida auditiva inducida por ruido, mapa sonoro.

La seleccion de estudios se realizé a partir de los siguientes criterios de inclusion

y de exclusion:
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e Criterios de inclusion: articulos de investigacion, articulos de revision bibliografica,

idiomas: espafiol, inglés y portugués.

e Criterios de exclusion: articulos previos al 2016

Sujeto a las caracteristicas planteadas se escogieron 8 articulos escritos en inglés
de tipo investigacion e investigacion mixta. Los mismos fueron publicados entre 2016-

2021 en diferentes paises como: India, Irlanda, Macedonia, Nigeria, Pakistan y Vietnam.

La realizacion del mapa sonoro preliminar conllevé el uso del método estatico.
Las mediciones se tomaron mediante un sonometro UNI-T modelo UT353. El mismo
cuenta con un rango de alcance de sonido de 30-130 dB y una respuesta frecuencial de

31.5 Hz-8.000 Hz.

Se tomo como locacidn la interseccion de las calles Avenida 18 de Julio y Ejido,
la cual pertenece a una zona céntrica y comercial-residencial de la ciudad de Montevideo,

capital de la Republica Oriental del Uruguay.

Las mediciones fueron tomadas en dos semanas consecutivas, tratando de abarcar
dias habiles y de fin de semana. El primer conjunto de mediciones estuvo comprendido
desde el viernes 28/05/2021 al domingo 30/05/2021, mientras que las mediciones de la
segunda semana se realizaron desde el viernes 04/06/2021 al domingo 06/06/2021. Se
manejaron horarios diurnos (10:00 a.m.) y horarios nocturnos (22:00 p.m.) buscando

niveles maximos y minimos recabados en un tiempo de 5 minutos.
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Resultados

A partir de la seleccion de 8 articulos mediante la metodologia detallada, se

procede al analisis y descripcion de los resultados obtenidos:

Tabla 2.

Articulos seleccionados para la revision

Autores Pais Titulo del articulo

Basu et al. Irlanda Effect of COVID-19 on noise pollution change in
Dublin, Ireland

Charan India An assessment of environmental noise pollution in
Bikaner city of western Rajasthan, India

Geramitcioski et Macedonia Environmental Noise Pollution in the UNESCO City

al. of Ohrid

Kalawapudi et India Effects of COVID-19 pandemic on festival

al. celebrations and noise pollution levels

Murad et al. Pakistan Effect of Noise Pollution on hearing of Rickshaw
Drivers Karachi

Oroke et al. Nigeria Assessment of Noise Pollution Level in Abakaliki
Metropolis, Ebonyi State Nigeria

Oyati & Stephen Nigeria Assessment of Environmental Effects of Noise
Pollution in Auchi, Nigeria

Tan Vietnam The effects of noise pollution on the citizens in Ho

Chi Minh City

Oyati & Stephen (2017) realizaron un estudio dinamico en la ciudad de Auchi,

Nigeria; con el objetivo de estudiar los efectos ambientales de la contaminacion sonora

sobre las personas en busqueda de posibles estrategias para mitigar sus consecuencias.

Para ello se seleccionaron reconocidos generadores de ruido tales como mercados, trafico,

centros religiosos, escuelas y eventos. Los datos fueron recabados utilizando un medidor
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de ruido modelo TES-1350A y las comparaciones para establecer una comparativa de
esos resultados tuvieron sus bases sentadas en las consideraciones de la Organizacién

Mundial de la Salud respecto a la contaminacién sonora.

A partir de las mediciones se obtuvieron distintos rangos para los diferentes
generadores de ruido. Para los mercados, los rangos medidos oscilaron entre 97.7 dB y
119.7 dB. Los centros religiosos obtuvieron mediciones oscilantes entre 98.7 dB y 107.5
dB. Para generadores como el trafico, se encontraron los niveles maximos medidos en
123.5 dB. El nivel de ruido producido por escuelas y eventos dio un promedio fluctuante
entre 98.8 dB y 101.3 dB. Ante estos resultados los autores concluyeron que hay un
incremento drastico en los niveles de contaminacién sonora y que, en referencia a los
estandares de la OMS, los ciudadanos se ven gravemente afectados (Oyati & Stephen,

2017).

Oroke et al. (2020) realizaron otro estudio dindmico en Nigeria, esta vez en la
ciudad de Abakaliki, la cual cuenta con 134,102 habitantes. Se quiso demostrar los niveles
de contaminacion sonora encontrados en 8 diferentes puntos de la ciudad
comprometiendo zonas residenciales, zonas mixtas residenciales y de comercializacion;

en la mafiana y la noche.

Las mediciones fueron tomadas mediante un sondmetro automéatico TM-102
arrojando como resultados que el nivel de contaminacidn sonora es mayor en la mafiana
con un rango de 46.85 dB(A) a 80.05 dB(A). Durante la noche este rango disminuyé a
una intensidad de 30.6 dB(A) y un maximo de 78.6 dB(A). Gracias a estos datos, Oroke
et al. (2020) describen que las actividades humanas durante el dia generan niveles méas
significantes de contaminacion sonora que en la noche, principalmente por la presencia
del movimiento vehicular y las actividades comerciales de las ocho zonas estudiadas.

Estos resultados son comparados con los estandares establecidos por la OMS, llegando a
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la conclusiéon de que ambas mediciones matutinas o nocturnas exceden los rangos de

tolerabilidad recomendados.

Por otro lado, Charan (2017) establecié una comparacion entre los niveles
maximos permisibles de ruido establecidos por la ley y los niveles promedio que logrd
medir con el objetivo de identificar la contaminacion sonora en la ciudad de Bikaner,
India; la cual cuenta con 644.406 habitantes segun el censo de 2011. Para llevar a cabo el
estudio se analizo de forma dindmica diferentes sitios de la ciudad. Las muestras fueron
tomadas usando el medidor de ruido en software Smart Tools Co entre las 8:00 am y las

10:00 am para el dia y las 8:00 pm y las 10:00 pm para la noche durante tres meses.

Como resultados mas destacables, para una de las areas comerciales se obtuvo un
promedio de 85.17 dB en el dia y 80.00 dB en la noche, teniendo un contraste de 65dB
de dia y 55 dB en la noche segun los niveles maximos permitidos. La Unica area gque se
ubicé por debajo de lo permisible por la ley fue un area residencial. El autor concluyé que
los ciudadanos de Bikaner pueden verse afectados por la contaminacion sonora (Charan,

2017).

Un estudio realizado por Geramitcioski et al. (2020) analizé los niveles de ruido
en la ciudad de Ohrid en Macedonia, localidad que alberga al Lago Ohrid: reconocido
como patrimonio de la humanidad y por ende de gran atraccidn para las masas de turistas.
La investigacion consistio en dos partes. Una se baso en encuestas realizadas en la via
publica. Por otro lado, se tomaron mediciones dindmicas en distintas locaciones de la

ciudad para comprobar los niveles de contaminacién sonora.

Por los resultados obtenidos Geramitcioski et al. (2020) entiende que los valores
medidos se encontraron por encima de lo permitido por la ley de ese pais. La medicion
méaxima fue de 89.9 dB(A) durante la noche. Las encuestas arrojaron como resultados por

distintas opiniones las razones principales de la contaminacion sonora; siendo estos:
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problemas de urbanizacién en la ciudad, una alta circulacion de vehiculos, el
comportamiento de las personas y el incumplimiento de las regulaciones con respecto a

los ruidos molestos.

Murad et al. (2016) desarrollaron una investigacion en Pakistan, dentro de la
ciudad de Karachi. Se planteé como objetivo estudiar los efectos de la contaminacién
sonora en la audicion de conductores de bicitaxis, un medio de transporte de gran
popularidad en ese pais. El estudio se planifico a partir de un grupo control A compuesto
por 75 sujetos de diferentes profesiones y un grupo B compuesto por 106 conductores de
bicitaxis. Los 181 sujetos contaban con al menos cinco afios en el mismo trabajo. El rango
de edad manejado fue de 22 afios minimo y 55 afios como méaximo. Los datos fueron
recabados mediante cuestionarios, las pruebas auditivas se realizaron mediante
audiometrias en cuartos insonorizados y los grados de pérdida auditiva fueron

considerados a partir de lo establecido por la Organizacion Mundial de la Salud.

Como resultados pudieron observar que un 12% de los sujetos del grupo de control
padecia de algin grado de pérdida auditiva. Este porcentaje ascendio a 81% para los
conductores de bicitaxis. Murad et al. (2016) llegaron a la conclusion de que los sujetos
del grupo B se vieron mas afectados debido a una mayor exposicion a la contaminacién
sonora por periodos laborales llevados a cabo en un ambiente de ruido como lo es el

transito.

Tan (2021) investigo el origen, las causas y la problematica actual de la
contaminacion sonora en la ciudad de Ho Chi Minh de Vietnam, asi como los métodos
para revertir la situacién; mediante una revision y analisis de informacién del panorama
actual de la ciudad. Ademas, realizd encuestas a estudiantes universitarios. Como

resultado de estas, un 100% de los participantes aseguro verse afectado de algin modo
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por la contaminacion sonora, aunque un 25% confesd no verse preocupados por la

situacion.

El autor concluye que el escenario de la contaminacion sonora es inevitable por el
estilo de vida urbano al que estamos acostumbrados. Ante esto, plantea que cada persona
podria desarrollar un sentido de cuidado personal ante la situacién tomando medidas de
proteccién y asi la salud se veria menos afectada. Esa misma conciencia puede llevar a
futuros cambios en el estilo de vida para revertir el problema ambiental. Ademas, una de
las soluciones propuestas es la implementacion de silenciadores y reductores de ruido en
vehiculos, aunque esto lo reduce parcialmente. También basado en el trafico, un mejor

control del flujo vehicular acompafaria de forma eficiente las soluciones (Tan, 2021).

Proximo a la situacién mundial actual, una investigacion realizada en la ciudad de
Dublin por Basu et al. (2021) tuvo como objetivo analizar diferencias en la contaminacion
sonora generadas por la baja movilidad debido a la cuarentena inicial implementada

durante la pandemia por COVID-109.

Los datos analizados fueron obtenidos gracias a 12 estaciones de monitoreo de la
ciudad desde el 1 de enero del afio 2020 al 11 de mayo del mismo afio. Se toma como
referencia y punto de comparacion el periodo del 1 de enero al 24 de marzo antes de ser
realizada la cuarentena y el periodo del 25 de marzo al 11 de mayo una vez establecido
el confinamiento. Los resultados mostraron una importante disminucion de la
contaminacion sonora en la capital de Irlanda, Basu et al (2021) lo atribuyen a la baja

movilidad del trafico como una de las principales causas.

Bajo la misma linea comparativa Kalawapudi et al. (2020) estudiaron los niveles
de contaminacion sonora alcanzados por la festividad hinduista de Ganesh llevada a cabo

en Bombay, India; por tres afios consecutivos, 2018, 2019 y 2020.
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Los resultados obtenidos mediante un medidor de ruido demostraron que el afio

2018 obtuvo los mayores niveles de intensidad sonora, llegando a 102.1 dB(A). El afio

siguiente arrojo resultados menores, con mediciones maximas de 80.5 dB(A). Los datos

manejados para el afio 2020 demostraron una disminucion significativa en los niveles de

ruido, siendo el nivel maximo medido 73.7 dB(A). Como conclusion Kalawapudi et al.

(2020) dejan en claro la incidencia de la pandemia en la reduccion de la contaminacion

sonora.

Tabla 3.

Mediciones realizadas en la ciudad de Montevideo.

Tiempo | Viernes Sébado Domingo Viernes Sébado Domingo
28/05/2021 | 29/05/2021 | 30/05/2021 | 04/06/2021 | 05/06/2021 | 06/06/2021
10:00 — | Mé&x:86.4dB | Max:89.7dB | M&x:76.4dB | Max:90.1dB | M&x:82.1dB | Max:79.3dB
10:05 Min:63.4dB | Min:66.6dB | Min:62.3dB | Min:71.3dB | Min:64.2dB | Min:63.3dB
a.m.
22:00 — | Max:77.7dB | M&x:79.3dB | Max:76.2dB | M&x:83.4dB | Max:80.3dB | Mé&x:77.2dB
22:05 Min:63.5dB | Min:64.3dB | Min:59.2dB | Min:64.2dB | Min:62.4dB | Min:61.1dB
p.m.

Nota. Se exhiben los niveles de ruido maximos y minimos tomados de forma estatica en

la interseccion de las calles Avenida 18 de Julio y Ejido ubicadas en la ciudad de

Montevideo.
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Discusion

A partir de los resultados obtenidos tanto en la revision bibliografica como en la

realizacion del mapa sonoro preliminar se formulan las siguientes consideraciones:

Se entiende que la contaminacidn sonora es uno de los principales contaminantes
a nivel mundial debido a los excesos de ruido en el ambiente (OMS, s.f), no solo la
Organizacién Mundial de la Salud lo reconoce, sino que diversos autores a través de los
afios han descrito sus consecuencias directas sobre la salud humana (Gonzédlez &

Fernandez, 2014).

Tomando como referencia el estandar de 65 dB de intensidad para la presencia de
posibles consecuencias que maneja la OMS, citado en Dominguez (2014), se reconoce
que los resultados obtenidos por los autores siguen demostrando un panorama negativo
respecto a la problematica. Esto se ve explicado de acuerdo con las mediciones realizadas
en distintas ciudades del mundo, destacando intensidades maximas como 123.5 dB para
la ciudad de Auchi en Nigeria (Oyati & Stephen, 2017) y 85.17dB promedio en zonas

comerciales de la ciudad de Bikaner en la India (Charan, 2017).

Ambos estudios se basan en las recomendaciones de la OMS, lo cual sirve como
punto de comparacidn con otros autores que también tomaron de referencia el estandar
de 65dB para consecuencias, como es el caso de Oroke et al. (2020). Los datos obtenidos
en su investigacion sobrepasaron los maximos permisibles tedricos, concluyendo que las
personas de la ciudad de Abakaliki en Nigeria estan expuestos a consecuencias
significativas. No se puede realizar una comparacion en funcién de decibeles ya que los
autores utilizan como unidad de medida el decibelio ponderado dB(A), por lo que no se
estaria hablando de las mismas unidades de intensidad que los estudios anteriores basados
solo en la unidad dB. Lo mismo sucede con las investigaciones realizadas en Ohrid,

Macedonia por Geramitcioski et al. (2020) y Bombay, India (Kalawapudi et al., 2020).
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Tomando de referencia los estudios en dB, se comparan los datos obtenidos en la
ciudad de Montevideo, pudiendo reconocer que la situacion en la capital no es muy
diferente a las demas realidades del mundo. La intensidad maxima representada en la
Tabla 3. Describe 90.1 dB, excediendo los niveles recomendados por la OMS

(Dominguez, 2014).

Continuando con la exposicion de resultados, es importante destacar los factores
que han incidido en los valores obtenidos. Como describen Mousavi et al (2020), los altos
niveles de contaminacion sonora se asocian al crecimiento de las zonas urbanas y todo lo
que esto conlleva, destacando a los vehiculos como uno de los mayores generadores de
ruido. Oroke et al. (2020) concluyeron que las actividades diarias de los ciudadanos de
Abakaliki terminan contribuyendo de forma directa a este tipo de polucion luego de
constatar mayores niveles de ruido durante el dia. Lo mismo sucedio en India, ya que los
niveles maximos obtenidos mediante las mediciones demostraron que todas las zonas
evaluadas excedian los niveles recomendados durante el dia, a excepcion de éareas
enteramente residenciales (Charan, 2017). Se pudo constatar un fenémeno similar gracias
a los datos recogidos en la ciudad de Montevideo, siendo la ciudad de Ohrid en
Macedonia la Unica en representar niveles de ruido mayores en la noche. Los autores
describen que las mediciones maximas en la noche pueden deberse al hecho de ser una
ciudad turistica con una vida nocturna bastante activa (Geramitcioski et al., 2020). Es
inevitable comparar estos resultados con los estudios realizados en la ciudad de Dublin,
Irlanda (Basu et al., 2021) y Bombay, India (Kalawapudi et al. 2020), donde quedd
demostrado que la baja movilidad y el confinamiento debido a la pandemia mundial por

COVID-19 incidieron directamente en la reduccion de los niveles de ruido.

Ante la situacion instalada a nivel mundial y muy afin a la rutina de las personas,

las implicancias negativas de la contaminacion sonora se vuelven un foco de atencional
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para distintas ramas de la ciencia y principalmente la salud. Si bien los estudios basados
en los dictdmenes de la Organizacion Mundial de la Salud como lo son los de Oyati &
Stephen (2017) y Charan (2017) comprobaron inminentes consecuencias para las
personas debido a los niveles de ruido constatados; una investigacion realizada en la
ciudad de Karachi, Pakistan, comprobd gracias a estudios auditivos en diferentes
personas, que el grupo B expuestos directamente al transito por conducir bicitaxis
representaba un 81% de personas con pérdida auditiva (Murad et al., 2016). Queda
demostrado como ya ha descrito Garcia et al. (2017) que, a mayor exposicion al ambiente,
mayores son los riesgos de pérdida auditiva. Por otro lado, no deja de ser preocupante
que, dentro del mismo estudio, el grupo de control tuvo como representacion un 12% de
personas con pérdida auditiva (Murad et al., 2016). Relacionado a esto, otro estudio
realizado en la ciudad de Ho Chi Minh, Vietnam obtuvo mediante encuestas que un 25%
de las personas entrevistadas admitia no sentir preocupacion ni prestar atencion a la
problematica ambiental del ruido (Tan, 2021), dejando entrever que ese porcentaje en

algun momento puede presentar algun nivel de pérdida auditiva ante la falta de cuidado.

Como ya se menciond anteriormente, gracias a las mediciones obtenidas en la
ciudad de Montevideo se pudo constatar que los niveles de ruido exceden lo recomendado
por la Organizacién Mundial de la Salud (Dominguez, 2014). Mediante la busqueda
bibliografica no se encontraron antecedentes de investigaciones o articulos de
trascendencia respecto a las implicancias negativas del ruido en Uruguay o Montevideo.
Si bien se conoce la existencia de la Ley N° 17852 (lglesias, 2021), no se pudo acceder a
mediciones actuales en la ciudad de Montevideo debido a los criterios de exclusion
utilizados, dejando afuera informacion de facil acceso anterior a 2016. De esta forma se
toma como referencia lo descrito en la pagina oficial de la IMM, donde se estipula la

consideracién de ruidos molestos para el dia a aquellos que superen los 45 dB y 39 dB
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para la noche (Intendencia Municipal de Montevideo [IMM], 2014). Para ambos casos,
las mediciones se vieron por encima de las franjas impuestas. Esto no resulta extrafio,
Geramitcioski et al. (2020) concluyeron mediante los resultados de su investigacion que
los valores obtenidos se encontraron superando los niveles descritos por la ley de
Macedonia, lo que lleva a preguntarse ¢;cuales son los pasos a seguir?, ¢qué
consideraciones se pueden tener en cuenta para este tipo de casos? y principalmente ¢esta

bien regulada la contaminacion sonora?

Tan (2021) concluye que el escenario de la contaminacion sonora es inevitable
por el estilo de vida urbano al que estamos acostumbrados. Sin embargo, una de las
consideraciones que surgen es la implementacion de silenciadores y reductores de ruido
en vehiculos, por méas que esto sea una solucién parcial. Oroke et al. (2020) también
incentiva el uso de vehiculos eléctricos, asi como monitoreos constantes. Ante esto Oyati
& Stephen (2017) reconocen que se deberia desarrollar y empoderar agencias de control
y monitoreo del ruido para poder regular de mejor manera el impacto y mitigar los efectos

que la polucion sonora termina teniendo sobre el ser humano.

En referencia a las investigaciones de Geramitcioski et al. (2020) y Basu et al.
2021) que tomaron como Vvariable la actual pandemia para concluir su estrecha relacion
con el descenso en los niveles de ruido en las ciudades evaluadas, se destaca que como
sociedad podemos organizarnos de cierta manera dejando de lado précticas que fomentan
altos niveles de ruido. Asimismo, las medidas tomadas para reducir aglomeraciones
pueden ser aplicadas para fomentar ciertos lineamientos y politicas en busqueda de
acortar la contaminacion. Estos estudios también muestran el valor del monitoreo del

ruido en ciudades para poder contrastar evidencias y llegar a estas conclusiones.

Alejando la problematica de las soluciones externas, un nivel de conciencia

respecto a la temaética seria beneficioso. Oroke et al. (2020) propone el uso de
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protecciones auditivas como también es descrito por Raja et al. (2019). Esto se ve
beneficioso ya que como se constata en la investigacion realizada por Murad et al. (2016)
el grupo de mayor exposicion al ambiente demostrd peores niveles de audicién. Sin
embargo, esta conciencia debe llegar mediante las areas de conocimiento y el personal de
salud capacitado mediante camparias de concientizacion (Raja et al.,2019), destacando el
rol del fonoaudidlogo desde su lugar en consultas que promuevan el autocuidado,

acompariando al paciente con monitoreos de su salud auditiva (ASHA, s.f).

Segun lo analizado anteriormente y a modo de cierre se considera fundamental
tener en cuenta que la realizacion del mapa sonoro preliminar no puede ser tomada como
informacién oficial ya que el método utilizado fue el estatico, tomando como referencia
solo un punto de la ciudad de Montevideo. Ademas, no se llevo un método de calibracién

certificado en el uso del sonémetro.
Conclusion

Se concluye que la contaminacion sonora es un tema complejo y transversal a
todos los ciudadanos del mundo. Ha quedado demostrado que excede de los controles
debido a que es un problema ambiental basado en las propias actividades que ejercemos
diariamente en sociedad y bajo un constructo evolutivo en el que el urbanismo se extiende

cada vez mas.

Aunque las posibilidades de controlar la contaminacién sonora escapan de
nuestras manos, se destacan los esfuerzos por regular. Si bien es inevitable erradicarla por

completo, pueden existir medidas para mitigar las consecuencias ambientales.

Nadie esta exento a los problemas auditivos y no auditivos que puede provocar

este tipo de polucién, trayendo mayores consecuencias conforme evolucionamos de
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forma urbana. Sumado al hecho de la falta de conciencia y autocuidado respecto a la

problematica.

Se considera que las estrategias de prevencion deberian coexistir en funcién de:
una regulacion pertinente y actualizada respecto a la emision del ruido ambiental, la
concientizacion sobre medidas preventivas para poder tomar los recaudos pertinentes y
el desarrollo de programas de analisis continuo de las condiciones sonoras de diferentes

zonas y localidades.
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