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Resumen—Este articulo presenta parte de los
resultados del trabajo de investigacién titulado
“Formulaciéon plan estratégico para el control de la
contaminacion acustica vehicular — caso de estudio
Tunja”, desarrollado por el autor en el marco del
programa de Maestria en Ingenieria Ambiental, de la
Escuela de Postgrados de Ingenieria, Facultad de
Ingenieria, de la Universidad Pedagogica y Tecnologica de
Colombia. Se presenta una recopilaciéon de las
consideraciones hechas por la comunidad cientifica
mundial en relaciéon con el ruido del trafico vehicular y sus
impactos en el medio ambiente urbano y la salud publica,
de la cual, se obtuvo como resultado una descripcién
detallada de los efectos del ruido en la salud humana, su
sintomatologia y los niveles de presion sonora
caracteristicos que los generan, concluyendo que el efecto
del ruido es una condicién inherente al crecimiento de las
areas urbanas y su efecto sobre la salud es una variable
compleja que depende de las caracteristicas de los
individuos, que tienen contacto directo e indirecto con las
areas dispuestas para el desarrollo de los flujos
vehiculares en el medio urbano.

Palabras clave— Efectos en la salud humana, Ruido del
trafico vehicular.

Abstract— This article presents part of the results of the
investigation work titled '""Formulation strategic plan for
the control of the vehicular acoustic contamination — study
case Tunja", developed by the author in the mark of the
program of Master of Science in Environmental
Engineering, of the School of Graduate degrees of
Engineering, Engineering Faculty, of the Pedagogic and
Technological University of Colombia. A summary of the
considerations made by the world scientific community in
connection with the noise of the vehicular traffic and its
impacts in the urban environment and the public health is
presented, of the one which, it was obtained as result a
detailed description of the effects of the noise in the human
health, their symptomatology and the characteristic levels
of sound pressure that generate them, concluding that the
effect of the noise is an inherent condition to the growth of
the urban areas and its effect on the health it is a complex
variable that depends on the characteristics of the
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individuals that have direct and indirect contact with the
willing areas for the development of the vehicular flows in
the urban means.

Keywords— Effects in the urban environment, Effects
in the human health, Noise of the vehicular traffic,

I. INTRODUCCION

Irededor de todo el mundo, el desarrollo de la

actividad del transporte genera impactos negativos
como el consumo de energia, la contaminacion por
emisiones,  particulas en  suspension,  ruido,
contaminacion visual, ocupacion del espacio publico y
accidentes. Entre estos, el ruido es uno de los que mas
efectos negativos ocasiona en la salud de las personas
trayendo consigo enfermedades de tipo fisiologico y
mental, debido a la afectacion del entorno ambiental de
quienes tienen contacto directo o se encuentran en areas
cercanas a las zonas dispuestas para el desarrollo de los
flujos vehiculares en las ciudades.

Conforme con lo expuesto por autores como
Lebiedowska [1], Kliu¢ininkas y Salitinas [2], Rawat y
Pratibha [3] y recientemente Ramirez Gonzalez et al.
[4], el ruido vehicular como uno de los impactos del
transporte urbano representa uno de los que mas efectos
negativos tienen sobre la salud publica. Lebiedowska
manifiesta que el ruido ha acompafiado a las personas a
lo largo de las eras, sin embargo, esta percepcion ha
cambiado en los tltimos afios, dado que en las grandes
aglomeraciones urbanas el ruido es visto como un
factor que genera grandes dafios a la calidad de vida de
las personas, tanto como la contaminacion del aire o el

agua [1].

II. EL RUIDO VEHICULAR Y SU EFECTO EN
MEDIO AMBIENTE URBANO

Kliugininkas y Salifinas [2], explican que el rapido
crecimiento de los flujos vehiculares urbanos es
identificado como uno de los aspectos que mas
contribuyen a la generacion de ruido vehicular en las
calles en ciudades grandes e intermedias, tal es el caso
de las principales ciudades del centro de Europa del
Este, pero también podria decirse en algunas ciudades
de Asia y Norteamérica (Ver Fig.1), las cuales han
enfrentado las  consecuencias del incremento
substancial del niimero de automoviles particulares y la
crisis del transporte publico a lo largo de esta ultima
década.
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Fig.1 Flujos vehiculares sobre avenida en Houston
A. Fuente: La Voz de Houston, Congestion de transito: una constante para los houstonianos [5]

Tanto De acuerdo con Rawat y Pratibha [3], el ruido
representa la mayor preocupacion de las comunidades
que viven en las vecindades a las areas urbanas, donde
los vehiculos pesados, las velocidades vehiculares y los
flujos de trafico son identificados como factores clave y
con un papel importante en las emisiones de ruido
vehicular y por lo tanto en impactos sobre la salud
publica.

Lo anterior coincide con lo manifestado por Ramirez
Gonzalez et al. [4], citando a la Administracion Federal
de Carreteras (Federal Highway Administration) [6] y
la Administracion Federal de Transito (Federal Transit
Administration) [7], quienes explican que la
contaminacion acustica vehicular se ha constituido en
una problematica creciente que se expresa mayormente
en los sistemas urbanos y cuya causa principal recae en
el transporte vehicular. El Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia de Espafa [8],
explica que el transporte urbano produce impactos
adversos que afectan el medio ambiente, la salud y la
seguridad de los ciudadanos, a la economia, a la
sociedad y en general, a la calidad de vida de la
poblacion que vive y desarrolla sus actividades
laborales en las ciudades.

En contraste con lo anterior, entidades
internacionales como la Organizacion Panamericana de
la Salud [9], afirman que de acuerdo con estudios
realizados en Suecia, aun a bajos niveles, el ruido
provoca molestias y perturba el suefio, ademas de
considerar el trafico automotor (73%) como una de las
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fuentes de ruido ambiental que resultan mas molestas,
tal como lo demostr6 una encuesta demografica
realizada en Curitiba, Brasil [10]. Sin embargo, la
Organizacion Panamericana de la Salud ademas sugiere
que los sistemas integrados de transporte masivo, dado
que disminuyen la congestion urbana, también reducen
el nivel de ruido, citando como ejemplo la ciudad de
Bogota (Colombia) donde algunos es estudios sobre el
sistema TransMilenio demostraron que, desde que
comenzo6 a funcionar, disminuy6 30% la contaminacion
sonora general de la ciudad:

III. EL RUIDO DEL TRAFICO Y SU EFECTO EN
LA SALUD HUMANA

La De acuerdo con la Comision Europea e Intelligent
Use Of Energy At School IUSES [11], en el marco del
Programa de Energia Inteligente para Europa, varios
estudios médicos realizados muestran que el trafico
vehicular tiene efectos negativos sobre la salud de las
personas, entre estos: la emision de particulas que
pueden producir graves enfermedades respiratorias, el
ruido del trafico que puede generar trastornos del suefio
y enfermedades mentales, y el sedentarismo y obesidad
derivados de la dependencia del uso de modos de
transporte motorizados.

Desde el punto de vista de la contaminacion acustica,
el ruido del trafico tiene un impacto grave sobre la
salud humana, las personas expuestas constantemente a
ruido sufren de insomnio. Estos efectos se pueden
evitar si el nivel de ruido continuo se mantiene por
debajo de 30 decibeles (dB) en interiores. El ruido no
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so6lo influye en las personas de una manera fisiologica,
ademas aumenta el estrés y el nivel de agresividad, lo
que influye directamente en las actividades mentales y
en la vida social de las personas.

Hacia el afio 2000, el Servicio de Comunidades y
Vecindarios de la Ciudad de Toronto [12], publico el
documento titulado “Efectos del Ruido en la Salud”, en
el cual se present6 una descripcion detallada cada uno
efectos negativos que traiga consigo la exposicion
prolongada a altos niveles de ruido, considerando para
ello dos puntos de vista; el primero en relacion al ruido
y su efecto en la comunidad y el segundo relacionado
con el efecto del ruido en cada individuo.

Desde la perspectiva de las comunidades, se pudo
establecer que las personas se encontraban expuestas a
una gran variedad y combinacion de episodios de ruido
a lo largo del dia, con lo cual determiné no solo que la
mayoria mostraban una respuesta negativa frente al
ruido, sino que ademas cerca del 10% de la poblacion
estaba expuesta a elevados niveles de ruido. Para el
caso del ruido y su efecto individual en cada persona se
determind que la mayoria de ellas mostraban su
molestia y descontento, y manifestaban verse
perturbadas por este fendmeno. De la misma forma se
pudo establecer que la tolerancia de las personas al
ruido y los diferentes tipos de ruido, hacian dificil su
cuantificacion. Desde el punto de vista de los efectos
fisiologicos y psicolégicos individuales, se determind
que estos dependian de la susceptibilidad de cada
persona, lo cual incidia en la valoracion del ruido.
Basandose en el trabajo realizado por investigadores
como Berglund [13] y Berglund et al
[14],[15],[16],[17], ademas del estudio realizado por el
Servicio de Comunidades y Vecindarios de la Ciudad
de Toronto, y las consideraciones hechas por entidades
gubernamentales en Latinoamérica e Iberoamérica,
como el Instituto Mexicano del Transporte en el los
afios 2001[18] y 2002 [19], y recientemente por el
Ministerio de Ciencia de Innovacion de Espana [20], se
pueden definir los siguientes efectos negativos en la
salud producidos por el ruido:

A. Trastornos auditivos.

Considerados usualmente como el nivel de audicion
en el que los individuos comienzan a tener dificultades
para llevar una vida normal, cominmente en lo
concerniente a la comprension del habla. De acuerdo
con el Instituto Mexicano de Transporte [18], [19], en
Estados Unidos se ha definido el trastorno auditivo
como un promedio aritmético de pérdida de audicion de
26 dBA; en Polonia se ha establecido ese promedio en
30 dBA y en el Reino Unido en 30 dBA.

B. Pérdida de la audicion.

La evidencia encontrada para la relacion causa-
efecto entre el ruido y la perdida de la audicion ha sido
suficiente para que comunidad cientifica haya
establecido que niveles de 75 dBA no causan perdida
permanente de la audicién, sin embargo, niveles de
aproximadamente 85 dBA con exposicion prolongada
de hasta 8 horas, podrian causar perdida del oido
después de muchos afos.

C. Hipoacusia.

De acuerdo con la Subdireccion de Estudios
Ambientales del Ideam [21], la hipoacusia es la
disminucion del nivel de audicion de una persona por
debajo de lo normal, la cual puede ser reversible o
permanente. Requiere una exposicion alta en intensidad
y duracion del ruido o un cansancio prolongado que no
permite la recuperacion. La evolucion tipica muestra una
primera fase con pérdida de unos 40 dB(A) en la zona
de recepcion de la frecuencia de 4000 ciclos por
segundo que se recupera al acabar la exposicion al ruido,
siempre en relacion con la audicion de base previa.

En una fase posterior esta pérdida no se recupera,
aunque no aparecen dificultades comunicativas. Si la
agresion del ruido contintia, las lesiones se extienden
hacia las células sensoriales que captan ondas de
frecuencias proximas a las de 4000 ciclos por segundo,
asi se inicia un progresivo deterioro de las habilidades
comunicativas auditivo-verbales. En la Tabla 1 se
presenta el grado de hipoacusia, el umbral de audicion y
el déficit auditivo establecidos por el Ideam.

TABLA L
GRADO DE HIPOACUSIA, EL UMBRAL DE AUDICION Y
EL DEFICIT AUDITIVO
Grado de Umbral de Déficit auditivo
hipoacusia audicion
Audicion normal | 0-25dB
Hipoacusia leve 25-40dB Dlﬁcultad_ en la conversacion
en voz baja o a distancia.
Hipoacusia 40-55dB Conversacion posible a 1 o
moderada 1,5 metros.
Hipoacusia 55.70dB Requiere conversacion en voz
marcada alta
Hipoacusia 7090dB | Vozaltaya 30 cm.
severa
Escucha sonidos muy fuertes,
Hipoacusia pero no puede utilizar los
>90dB - .
profunda sonidos como medio de
comunicacion.

Fuente: Documento soporte norma de ruido ambiental Ideam,
2006 [21]

De la misma forma, la Subdireccion de Estudios
Ambientales presenta la siguiente sintomatologia de
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la hipoacusia, la cual es el resultado de la presencia
de lesiones:

1) La persona presenta actifenos (percepcion de
ruidos o zumbidos en los oidos) al final del dia,
astenia psiquica; la audiometria revela una
pérdida de sensibilidad auditiva a la frecuencia de
4000 ciclos por segundo.

2) La pérdida auditiva se incrementa a frecuencias
proximas a 4000 ciclos por segundo y la persona
refiere algiin problema comunicativo.

3) La pérdida avanza hacia frecuencias mas bajas con
una clara repercusion en la comunicacion auditivo-
verbal.

D. Dificultad en la comunicacion oral.

Algunos estudios han demostrado que a una
distancia de un metro del hablante la conversacion
reposada se realiza con un nivel de voz de unos 56 dBA
y a medida que aumentan los niveles de ruido las
personas tienden a elevar la voz para superar el efecto
de enmascaramiento. Las voces normal y elevada
emplean niveles aproximados de 66 dBA y 72 dBA
respectivamente. La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) identifica interferencias en la comunicacion oral
por encima de los 35 dBA.

E. Estrés inducido por el ruido.

Es el sintoma mas comun en una persona sometida a
condiciones de ruido constante, induciendo alteraciones
en el sistema nervioso, el sistema cardiovascular y la
salud mental, como una reaccion de tensidn en
respuesta a la contaminacion acustica, como lo haria
ante cualquier agresion de tipo fisico o psiquico.
Incluso se ha llegado a establecer que si la estimulacion
por el ruido es persistente o se repite con regularidad,
pueden producirse alteraciones permanentes en los
sistemas neurosensorial, circulatorio, endocrino,
sensorial y digestivo.

F. Perturbacion del sueiio.

Evidenciada en la disminucion de la calidad y tiempo
del suefio y cambios en los modelos de suefio. La OMS
identifica efectos del ruido sobre el suefo a partir de 30
dBA. De otra parte, los efectos del ruido sobre el suefio
parecen aumentar a medida que los niveles de ruido
sobrepasan los 35 dBA.

G. Enfermedades cardiovasculares.

Producidas por la exposicion prolongada a ruido, la
cual aumenta la tension arterial, ocasiona hipertension,
irregularidades en el latido del corazén y recuperacion
al encogimiento vascular mas lenta. La Organizacion
Mundial de la Salud indica efectos cardiovasculares por
exposicion a niveles de ruido de 65-70 dBA.
Reconocidos autores como Berglund et al. [14],
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Babisch [22],[23],[24], Babisch et al.
[25],[26],[27],[28] y Den Boer y Schroten [29], basados
en estudios cientificos acreditados realizados en
Alemania, explican que el ruido del trafico vehicular
puede ocasionar efectos nocivos en nifios y adultos;
ocasionando aumento de la presion arterial,
hipertension y enfermedades del corazon tales como;
mortalidad por infarto agudo de miocardio, alteraciones
coronarias, enfermedad isquémica cardiaca, cambios en
la frecuencia cardiaca, cambios en el
electrocardiograma y en proteinas en plasma, mayor
riesgo de enfermedad cerebrovascular entre otros

H. Efectos en el sistema inmune.

Este parece estar relacionado con el suefio, dado que
las personas que se exponen frecuentemente al ruido
producido por el trafico vehicular, presentan
perturbaciones en la distribucion de las fases del suefio,
lo que produce efectos inmunosupresivos directos
como por ejemplo el aumento de la concentracion de
leucocitos en la sangre, lo que genera una reduccion en
las defensas frente a enfermedades como la influenza.

1. Efectos en el embarazo.

Existe evidencia limitada para establecer una
relacion entre el ruido del trafico y sus efectos en
mujeres embarazadas. Sin embargo, esta situacion
podria generar el aumento de anomalias congénitas en
el periodo de gestacion y el feto. En la actualidad se
estan desarrollando estudios que analizan probables
efectos de la exposicion a ruido en la gestacion como
bajo peso neonatal, prematuridad y abortos. La
exposicion de la gestante al ruido parece que puede
disminuir el flujo utero-placentario provocando una
hipoxia fetal y aumentando la secrecion materna de
catecolaminas.

J.  Efectos en la salud mental y el comportamiento.

Se ha atribuido a la exposicion al ruido numerosos
sintomas y signos clinicos que incluyen la cefalalgia,
irritabilidad, inestabilidad, conflictividad, disminucion
del impulso sexual, ansiedad y la induccion de
comportamientos psicologicos alterados. La exposicion
al ruido, incluso a bajos niveles, produce un sentimiento
de rechazo hacia el agente estresante, que se traduce en
una serie reacciones tales como irritabilidad, labilidad
emocional o ansiedad, también falta de atencion, estado
de cansancio cronico, disminucion en la capacidad y
dificultad para desarrollar tareas simples en el trabajo,
cambios en la memoria tanto a corto como a largo plazo
y alteraciones en el habla en los niflos.

Estas consideraciones han sido estudiadas en detalle
por investigadores independientes como Berry [30] y
recientemente autores como Havard et al. [31].
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De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud
se pueden presentar perturbaciones en el individuo a
partir de los 50 dBA y una reduccion de la actitud
cooperativa y un aumento en el comportamiento
agresivo por encima de 80 dBA. De otra parte, la

molestia,

considerada como wun efecto negativo

producido por el ruido esta es definida como la
expresion de sentimiento negativos que son el resultado
de la interferencia de las actividades cotidianas, asi
como la ruptura de la paz y el goce de las personas, lo

cual afecta su comportamiento.

K. Otros efectos.

La exposicion a ruido de forma prolongada aumenta

los niveles de

efectos que desequilibran

cortisol produciendo un numero de
la balanza hormonal

pudiendo causar alteraciones de tipo respiratorio, con

Nivel de Ruido

Efecto en la Salud

aumento de la frecuencia respiratoria, alteraciones
digestivas, con aumento de la acidez gastrica ¢
incremento de la incidencia de las ulceras
gastroduodenales y alteraciones o enfermedades
cardiovasculares, para las cuales el riesgo de padecerlas
se ve incrementado cuando se produce una exposicion
combinada a ruido, carga fisica, trabajo a turnos y
complejidad de la tarea desarrollada.

En la Fig. 2 se presenta un esquema general donde se
relacionan las anteriores consideraciones respecto al
ruido del trafico vehicular, algunos valores tipicos
establecidos por la comunidad cientifica internacional,
los efectos ocasionados en salud publica y Ila
sintomatologia tipica para cada condicion.

Sintomatologia

‘Diﬁcultades para tener vida normal, dificultad de }1_

v

exposicion 85 dBA, 8 horas/dia

v

comprension del habla

Pérdida de oido después de varios anos de ‘

1. Disminucion nivel normal audicion

2. Pérdida de audicion 40 dBA reversible

3. Pérdida de audicién no se recupera

4. Agresion ruido continuo; pérdida permanente
de oido y habilidades comunicativas audio-

verbales

Interferencia en la comunicacion
audio-verbal

. -

Alteraciones sistema nervioso, sistema
cardiovascular y salud mental. Ruido constante;
alteraciones sistemas neurosensorial,
circulatorio, endocrino, sensorial y digestivo

—>

Disminucion de calidad y tiempo de suefio,
cambios en los modelos de suefio

E o

Hipertensién, aumento frecuencia cardiaca,
infarto agudo del miocardio, enfermedad
isquémica, aumento riesgo enfermedad
cerebrovascular

prolongada

Perdida de Trastornos
> audicion 30— RO
dBA
> 85dBA > |Lordidade
audicion
Perdida de
» audicion 40 —»  Hipoacusia
dBA
N OMS Dificultad en la
> 35 dBA comunicacion
| Exposicion Estrés indgcido
prolongada por el ruido
RUIDO .
TRAFICO — 3‘,351\:;]53A Ll Pertur‘ba(rillon del
VEHICULAR sueno
OMS Enfermedades
"l 65-70 dBA cardiovasculares
| Exposicion Efectos en el

sistema inmune

Efectos inmunodepresivos, perturbaciones fases
de suefio, reduccion defensas frente a
enfermedades como influenza

prolongada

—

Exposicion Efectos en el Aumento anomalias congénitas en el feto en el
rol:l’on ada — embarazo —>» periodo de gestacion, posibilidades de bajo peso
P g : fetal, prematuridad, abortos e hipoxia fetal
A
Cefalalgia, irritabilidad, inestabilidad emocional,
conflictividad, agresividad, bajo deseo sexual,
Efectos en la . . . P
OMS salud mental v el ansiedad, comportamiento psicologico alterado,
1 50-80 dBA Y cansancio cronico, dificultad para realizar tareas
comportamiento X . y :
simples, cambios en la memoria y dificultad del
habla en nifios.
Desequilibrio balanza hormonal, aumento
P alteraciones respiratorias, alteraciones
Exposicion

Otros efectos

—> digestivas, acidez gastrica, ulceras

gastroduodenales, enfermedades

cardiovasculareas

Fig. 2. Esquema efectos del ruido vehicular en la salud publica, niveles de ruido y sintomas
Fuente: Formulacion plan estratégico para el control de la contaminacion actstica vehicular — caso de estudio Tunja, 2012 [32].
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IV. CONCLUSIONES

Las multiples investigaciones realizadas en
diferentes partes del mundo como América del
Norte y FEuropa, ponen en evidencia los
significativos efectos negativos que el ruido
vehicular tiene sobre la salud de aquellas personas
que estan expuestas en forma continua a elevados
niveles de presion sonora, esto debido
principalmente a la afectacion del entorno
ambiental de quienes tienen contacto directo o se
encuentran en areas cercanas a las zonas dispuestas
para el desarrollo de los flujos vehiculares en las
ciudades.

El aumento del efecto del ruido sobre el entorno
urbano podria decirse es una condicion inherente al
crecimiento de las ciudades pequefias e intermedias,
en las cuales, el incremento de los flujos
vehiculares no solo induce problemas de congestion
en las calles, sino también un aumento de los
indices de contaminaciéon acustica derivada de la
operacion de los sistemas de transporte y el trafico
en las areas urbanas, problematica que proyecta sus
efectos al medio ambiente, la seguridad, la
economia, la sociedad y la salud de los ciudadanos.

El impacto del ruido producido por el trafico
vehicular sobre la salud publica se muestra como
una variable compleja, dado que su analisis
requiere la consideracion de aspectos variables tales
como la percepcion de molestia de cada individuo,
sus caracteristicas fisicas, el tipo de actividad que
desarrolla, el nivel de ruido al que se encuentra
expuesto y el tiempo de exposicion, los cuales
dificultan la cuantificacion de los niveles de
tolerancia y los efectos fisioldgicos y psicoldgicos
dentro de una comunidad que presente cierto grado
de vulnerabilidad a los efectos generados por el
ruido del trafico vehicular.

La diversidad de enfermedades de tipo
fisiologico y mental ocasionadas por el ruido
vehicular, entre las que se cuentan trastornos
auditivos, perdida de la audicidon, hipoacusia,
dificultad de la comunicacion oral, estrés inducido
por el trafico, perturbacion del suefio, enfermedades
cardiovasculares, efectos en el sistemas inmune,
efectos en el embarazo y efectos en la salud mental
y el comportamiento, permiten comprender la gran
importancia que reviste el tratamiento de esta
problematica y justifican la formulacion e
implementacion de medidas para controlarla y
mitigarla
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