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La urbe actual contiene innumerables fuentes de ruido cuyo espectro sonoro, ritmo y perduración varían. Pero el ruido desaparece tan pronto como se produce. Copello y Perés (1993)

La ecología ha quedado afectada irreversiblemente por el ruido.

El habla o comunicación y la audición no son las únicas áreas afectadas debido al ruido. El progreso técnico ha traído como consecuencia un aumento continuo del ruido. El ruido influye desfavorablemente sobre el trabajo del hombre, comprometiendo su salud ya sea física o mental.

La exposición permanente, e incluso interrumpida a ruidos excesivos, trae aparejada una disminución de la sensibilidad auditiva, o hipoacusia progresiva.

TRAUMA ACÚSTICO

Larsen ha estudiado audiométricamente muy bien lo que ocurre evolutivamente en estos enfermos. Consideró tres grados, que son ya clásicos.

Se considera que esta clase de lesiones del oído interno es las que mayor reclutamiento presentan. 

Las lesiones producidas por el impulso sonoro son irreversibles. 

RECLUTAMIENTO

El reclutamiento es un fenómeno paradojal basado en la capacidad que tienen algunos oídos hipoacúsicos de no percibir sonidos a niveles normales, mientras que por encima de su umbral poseen la particularidad de oír igual o mejor que un oído normal (Tabla1).

Tabla 1. Reclutamiento
AUDICIÓN NORMAL
AUDICIÓN CON RECLUTAMIENTO

120 dB umbral dolor
100 dB umbral dolor

90 dB umbral molestia
80 dB
umbral molestia

50 dB umbral comodidad
60 dB umbral comodidad

0 dB umbral auditivo
40 dB umbral auditivo

Con investigaciones realizadas en 1948 se pudo afirmar que el fenómeno del reclutamiento aparece cuando están lesionadas las células ciliadas del Organo de Corti, no encontrándoselo en las demás lesiones a lo largo de la vía auditiva. 

HIPÓTESIS I 

“El ruido urbano en determinadas zonas de la ciudad de San Luis, al superar los 74 dB, se transforma en un factor de contaminación ambiental que altera el bienestar de las personas expuestas a él”.

HIPÓTESIS II

“Los operarios expuestos a altos niveles de ruido, presentan deterioro auditivo”. (Si bien esta Hipótesis ha sido suficientemente probada en distintas épocas y distintos lugares, se considera que la puesta a prueba en el medio Industrial de San Luis, podría aportar datos de interés, con miras a la preservación de la salud de los operarios).
MUESTRA

a)  Muestreo de Esquinas

El criterio de representatividad adoptado, fue el de tomar puntos en donde la congestión vehicular en diferentes horarios considerados como “PICO” resultaran con niveles altos de ruido. Se escogieron tres horarios: 8:00, 12:00, y 18:00.
Teniendo en cuenta para esta selección algunos factores como: entrada y salida a escuelas y lugares de trabajo, movimiento comercial, líneas de colectivo, avenidas y/o calles que se utilizan como medio de comunicación rápido desde los barrios hacia el centro y viceversa.

A continuación describimos algunas de las 17 zonas seleccionadas, en la Tesis original.

ZONA N°  2: Junín, Av. Illía y  San Martín. 

ZONA N°  3: Pringles y Rivadavia. MUE 106

Zona céntrica, mayor cantidad de colegios: Aleluya, San Luis Rey, Escuela Normal, Simón Bolívar, San Luis Gonzaga, oficinas públicas (en ése momento).

ZONA N° 12:  Av. Pte. MUE 110

Ingreso y/o salida a zona céntrica de o hacia B° San Martín, San Martín Anexo, B° zona noroeste, parque industrial.

ZONA N° 13: Rivadavia y Junín. MUE 112

Ruta del transporte público de pasajeros y servicio de micro-taxis (posterior a la toma del nivel de ruido, se modificaron). 

b)  Muestra de operarios de fábricas
La muestra se conformó con tres fábricas que realizan diferentes actividades  (Tabla 2).

Tabla 2: Composición de la muestra de operarios de las fábricas

Personal
Fábrica N° 1 RJP
Fábrica N°2 MLI
Fábrica N°3 MMA
Total

Masculino
11
41
61
113 =SUMA(IZQUIERDA) 

Femenino
1
22
26
49

Total
12
63
87
162

INSTRUMENTOS

a) Decibelímetro: marca RION con micrófono, calibrador incorporado con rango de 30 a 130 dB, con redes de compensación “A”, “B” y “C”, respuestas rápidas y lentas.

b) Encuestas: Cuestionario muy simple y de preguntas concretas que no ofrece dificultad para responder (Anexo I). Se indaga la experiencia de las personas frente a los ruidos de la zona en que residen, el estado de su aparato auditivo y su opinión acerca del posible incremento del ruido y de las medidas que les parecen oportunas para disminuir los ruidos molestos.

Audiogramas: Gráfico que muestra la pérdida auditiva en la frecuencia correspondiente y en decibeles; además sirve para presentar los resultados obtenidos en diversas pruebas tomadas a lo largo del campo tonal. Esencial para establecer después de la exploración general un diagnóstico.

La interpretación del audiograma ofrece datos interesantes, a veces únicos, que nos permite llegar a conocer las pérdidas de audición en forma exacta. 

En todas las fábricas cada operario contaba con estudios realizados los que se utilizaron para la investigación.
PROCEDIMIENTO
RUIDO COMUNITARIO
El ruido comunitario está constituido por diversas fuentes que incluyen desde los ruidos callejeros, los que trascienden de locales de esparcimiento y las industrias, hasta el de tránsito automotor, ferroviario y aéreo. (Serra  1975)

Indudablemente, en la actualidad la principal fuente de ruido comunitario lo constituye el tránsito automotor. La característica más relevante del ruido comunitario es su variación temporal en lo que hace a nivel y espectro, constituyendo un ruido ambiente general fluctuante con picos más o menos leves durante las 24 horas. (Serra  1975)
Mientras que para un ruido continuo la indicación del nivel sonoro es suficiente para expresar el grado de molestias o riesgo auditivo, en los fenómenos de carácter variable se debe recurrir a magnitudes que tengan en cuenta la oscilación entre los valores pico y el ruido de fondo. Los valores que podrían adoptarse como medio, pico y ruido de fondo son las correspondientes al L50 L10 y L90. (Serra 1975)

El índice de Ruido de Tráfico (T.N.I.) propuesto por los ingleses Griffiths y Langdon para tráfico automotor, es una combinación de lo que se llama “Clima de Ruido” y la medición estadística de ruido de L90. Se escogieron 17 zonas.

L10 es representativo de los valores pico del ruido.

L90 puede ser considerado como el nivel ambiente del ruido de tránsito.

L50 se aproxima al valor medio del nivel cuando tiene un tránsito denso.

Con estos valores se compensa el índice de ruido de tráfico expresado por la ecuación suponiéndose que L90 es el nivel ambiente y L10  los niveles de pico frecuentes, llamándose “Clima de ruido” a la diferencia entre estos valores (L10 - L90)

El criterio resultante de varias experiencias propone un TNI < 74 dB. 

Las diferentes lecturas se registraron en diferentes grillas: Planilla de Medición; relevamiento de nivel de ruido.

La lectura de los niveles de ruido se realizó cada 10 seg, durante 15 minutos. 

RUIDO EN FÁBRICAS

En un primer momento obtuvimos autorización de fábricas textiles, metalúrgicas, plásticos, etc. 

Quedaron tres fábricas: plásticos y autopartes para el automotor, bobinas, alternadores, arranques

Al efectuarse las visitas a las fábricas pudimos verificar que los ruidos en las mismas eran casi constantes, continuos, produciendo variabilidad del mismo cuando alguna maquinaria es puesta en funcionamiento; motivo por el cual no fue necesario tomar el NSCE (nivel sonoro continuo equivalente) sino el nivel sonoro tomado en dB (A).

Los operarios de cada una de las fábricas contaban con estudios audiométricos realizados, los que fueron utilizados para la investigación.

RESULTADOS: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN
1. NIVELES DE RUIDO Y RELEVAMIENTO VEHICULAR

Sobre la base de los resultados obtenidos (en la Tabla 3 se muestra el ejemplo de una zona: Riobamba y Caídos en Malvinas) se obtuvieron en primer término gráficos (ver a modo de ejemplo el Gráfico 1) que muestran los niveles de ruido registrados en cada una de las esquinas en que se realizó la medición, en los tres horarios establecidos: 8:00, 12:00, y 18:00.
Tabla 3. Ejemplo de niveles de ruido y relevamiento vehicular (en la esquina de Riobamba y Caídos en Malvinas) en tres horarios diferentes
Hora
L50
L90
L10
TNI
Autos
Colectivos
Camiones
Motos
Camionetas
Total

8:00 a 8:15
74,4
69,0
80,3
84,2
223
3
12
8
16
262

12:00 a 12:15
72,0
68,5
78,5
78,5
146
9
8
15
46
224

18:00 a 18:15
72,4
68,0
78,8
78,8
212
5
9
26
41
293

Se obtuvieron, asimismo gráficos  correspondientes a la densidad vehicular registrada en los mismos lugares y horarios (ver por ejemplo Gráfico 2)
Con todos estos valores se confeccionó un mapa de ruido de la ciudad de San Luis, lo que nos permitió comprobar la hipótesis N°1: “El ruido en determinadas zonas de la Ciudad de San Luis, al superar los 74 dB (A) se transforma en un factor de contaminación ambiental que altera el bienestar de las personas expuestas a él”.

Por lo tanto, puede concluirse que el ruido, en la Ciudad de San Luis es un contaminante más, ampliamente demostrado en las muestras de nivel de ruido, ya que en 38 de 51 muestras del TNI supera los 74 dB (A) que proponen normativas internacionales y que son tomadas como un inicio de insatisfacción.

Gráfico 1. Frecuencia de ruido (en dBA) a las 8:00, 12:00 y 18:00 
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Gráfico 2. Frecuencia y tipo de vehículos a las 8:00, 12:00 y 18:00
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2. ENCUESTAS 

Un alto porcentaje considera no tener problemas auditivos pero manifiestan su incomodidad con respecto al ruido…

EL RUIDO EN LAS FÁBRICAS

A. NIVELES DE RUIDOS EN LAS TRES FÁBRICAS.
Las mediciones del nivel de ruido en las fábricas se realizaron en lugares que se estimaron como más significativos con relación al objetivo de este trabajo.

Las fábricas en las que se nos autorizó tomar el nivel de ruido, se rigen por la Ley Nacional N° 19.587, reglamentada en marzo de 1973, de Seguridad e Higiene.

ANÁLISIS DE LOS AUDIOGRAMAS DE LOS OPERARIOS

Se analizaron (Tabla 4) los datos correspondientes a los audiogramas de 12 operarios de una de las fábricas en las que se midió el nivel de ruido ambiente (la Nº 1). En esta fábrica es donde se registraron los niveles más elevados de ruido.
Tabla 4. Análisis de audiometrías de los 12 operarios aportados por la fábrica  Nº1 (RJP)
Operario
Observaciones

1
1° a 2° descenso de la curva a nivel del tono 6000, compatible con trauma acústico de 2° grado. 2° a 3° descenso de la curva en todas las frecuencias agudas (bilateral) no recuperable en el tono 8000. 3° a 4° se mantienen las condiciones mencionadas en 2° a 3°

Controles cada 3 meses. Ubicar al operario en zona de menor ruido.

2
1° a 2° curva dentro de limites normales. 2° a 3° OI descenso en las frecuencias agudas; de 15dB. 3° a 4° se mantienen estas diferencias. Se evidencia que el ruido esta incidiendo en OI.

3
1° a 2° curva dentro de limites normales. 2° a 3° OI descenso en tono 4000 a 15 dB VO descenso 5 dB. 3° a 4° ídem a la anterior. 4° a 5° la misma curva anterior en OI, OD pequeño descenso en el tono 8000.

Controles periódicos, teniendo en cuenta el descenso que existe en OI y en una frecuencia determinada, con posibles riesgos posteriores.

4
1° a 2° OI descenso de la curva a nivel del tono 2000 a 30 dB.

Controles periódicos para observar evolución OI, y si continua abarcando frecuencias vecinas y a su vez controlar OD ya que hay un pequeño descenso a nivel del tono 2000.

5
1° a 2° VA pequeño descenso en tono 2000 en ambos oídos. VO normal 2° a 3° VA descenso en tono 2000 (20 dB) en ambos oídos, se observa descenso VO en 10 dB, bilateral. 3° y 4° VA se mantiene la misma diferencia VO descendida en 15 dB 4° a 5° VA se observa descenso las frecuencias vecinas como la 1000 y 4000 VO similar a la anterior.

Se aconseja traslado del operario. Avance perdida auditiva

6
1° y 2° curva dentro de limites normales. 2° a 3° VA OI descenso de la curva nivel del tono 4000 (15dB) VO descenso 5 dB. 3° a 4° se mantiene la misma curva y diferencia que en 2° a 3°.

Control cada tres meses. Observar evolución de ambos oídos

7
1° a 2° curva dentro de limites normales. 2° a 3° descenso de la curva en ambos oídos en tonos agudos VO normal. 3° a 4° descenso de la curva a nivel del tono 4000 en ambos oídos. VO Descenso en 5 dB. 4° a 5° se mantiene el mismo perfil que en la 3° a 4°.

Controles periódicos cada tres meses observando el descenso a nivel del tono 4000.

8
1° a 2° pequeño descenso de la curva en ambos oídos VO normal compatible con un proceso congestivo. 2° a 3° curva dentro de limites normales. 3° a 4° Idem.

La importancia de los controles periódicos cada tres meses que como en este caso nos puede dar indicios de si se trata de un proceso congestivo producido por ruido.

9
1° a 2° OD caída de la curva a nivel del tono 4000, compatible con un trauma acústico de 1° grado OI dentro de limites normales. 2° a 3° se mantiene el mismo perfil. 3° a 4° ídem al anterior.

Controles periódicos, si es posible alejarlo de las zonas de mayor ruido.

10
1° a 2° curva compatible con hipoacusia perceptiva bilateral cayendo en las frecuencias agudas a 60 dB. 2° a 3° ídem anterior. 4° a 5° ídem. 5° a 6° ídem.

Aunque el perfil no corresponde a curvas producidas por ruido, se puede observar una hipoacusia y una labilidad del operario, por lo cual es necesario controles periódicos y alejarlo de las zonas de ruido.

11
Audiometría Normal

12
Audiometrías 1° a 2° y 2° a 3° se mantiene la condición. OI pequeño descenso de la curva en tono 2000 y 8000.VO descenso de 5 dB en frecuencia 2000.
· 
· El plantel de dos fábricas no es permanente; por los estudios se deduce que la permanencia en la fábrica es temporaria, en el mejor de los casos no llegando más allá de 1 año. Esto hace que no se pueda tener una historia de ruido de cada operario. 

En consecuencia, con respecto al ruido en fábrica y tal como lo propusiéramos en la hipótesis el operario de las fábricas de nuestra ciudad no está exento de adquirir trauma acústico (a pesar de los recaudos tomados) debido a los niveles elevados de ruido a que está expuesto.

· CONCLUSIONES
· A pesar de que la ciudad de San Luis es aún pequeña en estos últimos años, se ha incrementado notablemente el parque automotor, factor este que hemos podido comprobar en nuestro trabajo es uno de los que más perjuicio ocasiona al habitante común, dado los altos niveles de ruido registrados que superan los valores propuestos por normativas internacionales.
· Aunque el operario de las fábricas de nuestra ciudad toma en general recaudos preventivos, es evidente que estos no son suficientes ya que hemos comprobado en nuestra investigación la tendencia de pérdida auditiva debido a los elevados niveles de ruido que existen en las mismas como así también el tiempo de exposición.

SUGERENCIAS
· RUIDO COMUNITARIO
· Poner en práctica las Ordenanzas (especialmente la N° 2495-93-SMA que se refiere a la necesidad de dictar una norma que contenga las previsiones ineludibles para la protección ambiental) en forma permanente y no solamente cuando se realizan denuncias. Como así también tener en cuenta el Título VI. Cap. XIII de las sanciones que corresponderían al automovilista, motociclista o todo aquel que emita ruidos excesivos y que perjudiquen el normal desempeño del ciudadano (desquerías, propaganda por altoparlante, etc.
· Según la Revista N° 33 editada por la Municipalidad de San Luis en noviembre de 1994, este organismo cuenta con instrumentos de última generación para medir gases, analizar humos y niveles de ruido. Sería importante la organización de un área dependiente del gobierno provincial, municipal o de la UNSL, o conjuntamente, para que se realicen los controles permanentes para llevar un estudio estadístico completo. 

Los controles deberían realizarse en zonas consideradas más conflictivas, buscando el alivio o disminución del ruido comunitario y de otro tipo de contaminantes.
· Dar participación al habitante; para que pueda manifestar lo que le incomoda y poder sugerir modificaciones.
· Realizar campañas de prevención. Hacer conocer al ciudadano que estar expuesto a los altos niveles de ruido, a corto o largo plazo es perjudicial.

FÁBRICAS
· Realizar controles audiológicos con una periodicidad de  no más de 6 meses como mínimo; si es que no se cumple lo previsto en el capítulo 3º de la ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo Nº 19587.
· Renovar con frecuencia la indumentaria de protección.

· En las tres fábricas hay lugares en los que se exceden los niveles de ruido; estas maquinarias no están permanentemente funcionando sino que el ruido es circunstancial, por lo que sería importante rotar el personal.
· A pesar de que estas maquinarias no están permanentemente funcionando, sería importante realizarles algún tipo de aislamiento, especialmente en fábricas N° 1 y Nº 2.

· Con respecto a la fábrica N° 1 sería adecuado realizar una investigación más profunda para determinar la causa del comienzo del deterioro auditivo en la frecuencia 2000.

SAN LUIS, 26 de noviembre de 1998.

NOTA: Este trabajo es una versión resumida de la tesis de igual título por la cual los autores accedieron al grado de Licenciados en Fonoaudiología (Facultad de Ciencias Humanas, Universidad Nacional de san Luis) bajo la dirección De la Dra. Claribel M. de Barbenza y la co‑dirección del Lic. Germán Arias.  
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