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Resumen. La situacion sanitaria generada por el COVID-19 obligd a los gobiernos a implementar
medidas de aislamiento social. Dicho bloqueo gener6 efectos en la contaminacion sonora. El objetivo
del presente trabajo fue analizar los niveles de ruido ambiental en diferentes puntos de medicion de la
ciudad de Coérdoba, Argentina, comparando dos momentos con diferente grado de restriccion:
Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio (ASPO) y Distanciamiento Social Preventivo y
Obligatorio (DSPO). Se registraron los niveles sonoros continuo equivalente compensados A,
LAeq[dBA] a través de Sound Analyzer App en cinco horarios a lo largo de un dia, durante una
semana. Los resultados muestran diferencias estadisticamente significativas entre los niveles acusticos
del ASPO y el DSPO. Frente a un escenario acustico sin precedentes se busca crear conciencia sobre
los beneficios de la reduccion de la contaminacion sonora.

Keywords: COVID-19, environmental noise levels, noise pollution, social isolation.

Abstract. The health situation generated by COVID-19 forced governments to implement social
isolation measures. This blocking generated effects on noise pollution. The aim of this work was to
analyze the environmental noise levels at different measurement points in the city of Cordoba,
Argentina, comparing two moments with different degrees of restriction: Preventive and Obligatory
Social Isolation (ASPO) and Preventive and Obligatory Social Distancing (DSPO). A-weighted
equivalent continuous sound pressure level LAeq[dBA] was recorded through the Sound Analyzer
App at five times throughout a day, during a week. The results show statistically significant
differences between the acoustic levels of the ASPO and the DSPO. Faced with an unprecedented
acoustic scenario, it seeks to create awareness about the benefits of reducing noise pollution.
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1 INTRODUCCION

A finales de 2019, China confirm6 la deteccidon de una nueva infeccion por coronavirus
(COVID-19) que se expandié velozmente por el pais y luego a diferentes naciones. Como
consecuencia de la evolucion de la enfermedad, en marzo de 2020 la Organizacion Mundial
de la Salud declar6 formalmente la situacion de pandemia por COVID-19.

En Argentina, el 20 de marzo de 2020, el gobierno nacional decret6 el Aislamiento Social
Preventivo y Obligatorio (ASPO), disposicion mediante la cual se establecio que las personas
debian permanecer en sus hogares. So6lo estaban permitidas las salidas indispensables para
cubrir las necesidades basicas de alimentacion, salud e higiene con excepcion de los servicios
llamados esenciales (Decreto 297.2020). Esta situacion condujo a una fuerte reduccion de la
movilidad. Progresivamente el aislamiento se fue administrando a través de diferentes fases,
aumentando el nimero de actividades exceptuadas y como consecuencia la movilidad de la
poblacion.

El bloqueo implementado con el objetivo de reducir el contacto entre personas y, como
consecuencia, la expansion de la enfermedad trajo aparejados cambios en la percepcion del
entorno sonoro. En Argentina, el confinamiento provoco una disminucién de la percepcion de
sonidos mecdnicos y un aumento de la percepciéon de sonidos bioldgicos, acompanado de
sensaciones de tranquilidad y felicidad, siendo las ciudades mas pobladas las que percibieron

mayores cambios (Maggi et al., 2021).

Mientras que otros estudios incluyeron la descripcion de los cambios cualitativos y
perceptuales que se han producido en relacién con el paisaje sonoro (Maggi et al., 2021;
Munoz et al., 2020; Bartalucci et al., 2021; Redel-Macias et al., 2021), en este articulo nos
focalizamos en datos cuantitativos y describimos la reduccion de la contaminacioén sonora en
términos puramente objetivos. Un enfoque similar se ha llevado a cabo en estudios como el de
Aletta et al. (2020), Asensio et al. (2020) y Terry et al. (2021). El objetivo del presente trabajo
fue analizar los niveles de ruido ambiental en diferentes puntos de medicion de la ciudad de
Cordoba, Argentina, comparando dos momentos con diferente grado de restriccion durante la
pandemia: Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio (ASPO) y Distanciamiento Social
Preventivo y Obligatorio (DSPO).

2 METODOLOGIA

La investigacion fue llevada a cabo por las lineas de Contaminacién Sonora y
Conservacion de la Audicion del Centro de Investigacion y Transferencia en Acustica
(CINTRA), Unidad Ejecutora de doble dependencia CONICET — UTN, Cordoba, Argentina.

Se realiz6 un estudio descriptivo correlacional longitudinal. Se registraron los niveles
sonoros continuo equivalente compensados A (LAeq[dBA]) a través de Sound Analyzer App,
la cual fue previamente calibrada en cada uno de los dispositivos utilizados. Las mediciones
se llevaron a cabo en cinco horarios: 1:00 hora, 9:00 horas, 13:00 horas, 17:00 horas y 21:00
horas, cada dia, durante los siete dias de una semana del ASPO y una semana del DSPO. Cada
medicidon tuvo una duracion de aproximadamente 20 minutos. Las mediciones se realizaron
en diferentes barrios de la ciudad de Cérdoba, Argentina: Nueva Coérdoba, General Paz y
General Pueyrredon, siendo en todos los casos viviendas que dan hacia la calle, ubicadas en
los pisos 12, 9 y planta baja, respectivamente, y donde se registraron los niveles sonoros en
fachada. Asimismo, y simultdneamente con los relevamientos de ruido, se registraron las

Copyright © 2021 Asociacion Argentina de Mecanica Computacional http://www.amcaonline.org.ar



Mecanica Computacional Vol XXXVIII, pags. 167-176 (2021) 169

condiciones climaticas (temperatura, humedad relativa, presion atmosférica, viento y
visibilidad) segtn los datos del Servicio Meteorolégico Nacional.

Las series de mediciones se realizaron en dos momentos. El registro inicial se efectud entre
los dias 15/4/20 y el 21/4/20. Durante ese periodo Argentina se encontraba en la fase 2
denominada ‘“‘aislamiento administrado” (vigencia del Decr. 355/2020). En esta fase, la
movilidad de la poblacion se limito hasta el 25% (Argentina, Ministerio de Salud, 2020). En
ese momento, el acatamiento a las medidas implementadas por parte de la poblacion era muy
alto.

La segunda serie de mediciones se efectud entre los dias 30/8/20 y 05/9/20. Durante ese
periodo, la situacion en Argentina era heterogénea. Cordoba transitaba el Distanciamiento
Social Preventivo y Obligatorio (DSPO) (vigencia del Decr. 714/2020). La ciudad viraba
entre las fases 3 “segmentacion geografica” y 4 “reapertura progresiva”. En esas fases,
oficialmente la movilidad de la poblacion oscilaba entre un 50% y un 75% (Argentina,
Ministerio de Salud, 2020). En ese momento, el acatamiento de las medidas implementadas
era considerablemente menor a la instancia inicial, tomando caracteristicas similares a la
“normalidad”, razén por la cual se decidio llevar a cabo la segunda instancia de mediciones.

En el analisis estadistico descriptivo se utilizaron graficos box plot para representar los
niveles de ruido ambiental durante el ASPO y el DSPO y graficos de barra para particionar
dicho analisis por dias de la semana, horarios y puntos de medicion. En el andlisis inferencial
se aplico el Coeficiente de Correlacion de Pearson para valorar la asociacion lineal entre las
variables climaticas y el LAeq[dBA]. Se consider6 relacion lineal positiva o directa cuando
los valores se acercaron a 1, asociacion lineal negativa o inversa cuando los valores se
acercaron a -1 y ausencia de relacion lineal cuando resultaron proximos a 0. Se aplicé el test T
para muestras apareadas para comparar el LAeq[dBA] del ASPO y el DSPO entre los
diferentes dias, horarios y puntos de medicion. Se aplico el Test T para muestras
independientes para comparar el LAeq[dBA] de la semana con el del fin de semana (sabado y
domingo) del ASPO y el LAeq[dBA] de la semana con el del fin de semana del DSPO. Se
considero un nivel de significacion de p<0,05. Se utiliz6 el software estadistico STATA 16.

Barrio Ubicacion en la Fuentes principales Imagen
ciudad de ruido en
condiciones tipicas

Transito automotor

Nueva Cérdoba Centro (vehiculos livianos
(-31.42332040373665, y pesados),

-64.17728463788987) comercios
3

personas hablando

Tréansito automotor
General Paz Pericentral sudeste | (vehiculos livianos
(-31.414185157133563, y pesados), fuente
-64.16958653159847)
de agua, personas
hablando, chicos
jugando, comercios
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General Pericentral noreste | Transito automotor
Pueyrredon (vehiculos
(-31.406221741593395, livianos), personas
-64.16391787392665)
hablando

Tabla 1. Puntos de Medicion.

3 RESULTADOS

Se evalu6 un total de 210 mediciones de LAeq[dBA]. Los niveles sonoros obtenidos fueron
evaluados en relacion a las condiciones climaticas, al momento de medicidn, al dia de la
semana, al horario y al punto de medicion.

Desvio Correlacion con
Condiciones Media Estandar Minimo Maximo LAeq[dBA]
climaticas ASPO | DSPO | ASPO | DSPO | ASPO | DSPO | ASPO | DSPO _| ASPO DSPO
Temperatura 21,97 [ 11,94 | 5,78 | 4,17 | 11,6 4,8 33,2 21,7 0,15 0,14
(°C)
Humedad 54 63 17 21 29 27 81 92 -0,16 0,05
relativa (%)
Presién 969 | 973 | 29 | 49 | 964 [9653 | 9742 | 980,8 [ 0,04 |-0,15
atmosférica
(hPa)
Velocidad 6,65 | 7,28 [ 4,53 | 3,85 1 1 18 18 0,15 -0,01
del viento
(km/h)
Visibilidad 10 | 9,61 0 1,48 | 10 1,5 10 10 - -0,04
(km)

Tabla 2. Condiciones climaticas durante las mediciones de los niveles de ruido ambiental

En la Tabla 2 se muestran las condiciones climaticas presentes durante el ASPO y el DSPO
segun los datos del Servicio Meteorologico Nacional. Se evidencia baja correlacion lineal con
el LAeq[dBA].

Momento de Media Desvio Coeficiente de | Intervalo de confianza
medicion Estandar variacion (%) (95%)

ASPO 50,75 10,99 21,66 48,63 - 52,88

DSPO 54,64 11,53 21,10 52,40 - 56,87

Tabla 3. Niveles de ruido ambiental (LAeq[dBA]) durante el ASPO y el DSPO

En la Tabla 3 se presentan los valores de LAeq[dBA] registrados durante los dos
momentos de medicion: ASPO y DSPO. El ASPO presentd una media de 50,75 LAeq[dBA]
mientras que la media del DSPO aument6 a 54,64. La diferencia entre ambos registros fue de
3,89 LAeq[dBA] y result6 estadisticamente significativa (p=0,00).
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Figura 1. Niveles de ruido ambiental (LAeq[dBA]) durante el ASPO (gris) y el DSPO (rojo)

En la Figura 1 se representa a través de box plot los valores de LAeq[dBA] registrados
durante el ASPO y el DSPO. El ASPO evidencia mayor amplitud en los valores medidos
respecto del DSPO, los cuales se presentan mas concentrados. Los LAeq[dBA] medidos
fueron menores en el ASPO respecto del DSPO. Lo mismo se observa con los minimos y
maximos representados por los bigotes. No obstante, en el DSPO se observan valores atipicos,
algunos de ellos inferiores al minimo del ASPO, en el cual no se observan valores atipicos.
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Figura 2. Niveles de ruido ambiental (LAeq[dBA]) durante el ASPO (gris) y el DSPO (rojo), por dia.
Diferencias estadisticamente significativas (¥)

En la Figura 2 se representan los niveles de LAeq[dBA] registrados durante el ASPO y el
DSPO para cada uno de los dias de la semana. Al comparar las dos instancias de medicion, el
DSPO muestra mayores valores de LAeq[dBA] en todos los casos. Se encontraron diferencias

estadisticamente significativas los dias lunes (p=0,01), jueves (p=0,00), viernes (p=0,00),
sabado (p=0,00) y domingo (p=0,02).
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Para analizar los niveles de ruido ambiental durante la semana y el fin de semana se
compar6 la media de LAeq[dBA] de la semana (51,71) con la media del fin de semana
(49,70) durante el ASPO y la media de LAeq[dBA] de la semana (54,35) con la media del fin
de semana (55,36) durante el DSPO. Durante el ASPO los valores de LAeq[dBA] bajaron el
fin de semana respecto de la semana mientras que durante el DSPO subieron. En ambos casos
la diferencia no fue estadisticamente significativa.

También se compar6 la media de LAeq[dBA] de la semana del ASPO (51,71) con la media
de la semana del DSPO (54,35). La diferencia no fue estadisticamente significativa. A su vez
se compar6 la media del fin de semana del ASPO (49,70) con la media del fin de semana del
DSPO (53,36). La diferencia fue estadisticamente significativa (p=0,049).
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Figura 3. Niveles de ruido ambiental (LAeq[dBA]) durante el ASPO (gris) y el DSPO (rojo), por horario.
Diferencias estadisticamente significativas (*)

En la Figura 3 se representan los niveles de ruido ambiental registrados durante el ASPO y
el DSPO para cada uno de los horarios: 1 hs, 9 hs, 13 hs, 17 hs y 21 hs. Al comparar las dos
instancias de medicion, el DSPO muestra mayores valores de LAeq[dBA] en todos los casos.
Se encontraron diferencias estadisticamente significativas para la 1 hs (p=0,00), las 13 hs
(p=0,00) y las 21 hs (p=0,00).
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Figura 4. Niveles de ruido ambiental (LAeq[dBA]) de todos los puntos de medicion durante el ASPO (gris) y
el DSPO (rojo), por ubicacion. Diferencias estadisticamente significativas (*)

En la Figura 4 se representan los niveles de ruido ambiental registrados durante el ASPO y
el DSPO para cada uno de los puntos de medicion. El barrio General Paz es el punto de
medicion con mayores niveles de LAeq[dBA], seguido por Nueva Coérdoba y en ultimo lugar
General Pueyrredon. Al comparar los dos momentos de medicion, el DSPO muestra los
mayores valores de LAeq[dBA] en todos los casos. Se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre el ASPO y el DSPO en Nueva Coérdoba (p=0,00) y en
General Paz (p=0,00). General Pueyrredon estuvo al borde de la significacion (p=0,05).

4 DISCUSION

El ruido ambiental es uno de los contaminantes mas frecuentes en las ciudades modernas.
No solo es una causa de molestias sino que también produce efectos en la salud, razon por la
cual constituye una preocupacion para la salud publica y la calidad ambiental (Kogan et al.,
2021). La situacion sanitaria provocada por la pandemia COVID-19 impulso la
implementacion de medidas de aislamiento que constituyeron una oportunidad sin
precedentes para estudiar los efectos de las fuertes reducciones de las actividades sociales en
la contaminacion ambiental.

El objetivo del presente trabajo fue analizar los niveles de ruido ambiental en cinco
horarios a lo largo de un dia, durante los siete dias de una semana, en distintos puntos de
medicion de la ciudad de Cordoba, Argentina, comparando dos momentos con diferente grado
de restriccion durante la pandemia: ASPO y DSPO. Los resultados muestran que los niveles
acusticos registrados durante el ASPO fueron menores respecto de los valores medidos
durante el DSPO. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el
LAeq[dBA] del ASPO y el DSPO en la mayoria de los dias de la semana y horarios
registrados y en dos de los tres puntos de medicion.

Estudios similares al que aqui se presenta se llevaron a cabo alrededor del mundo. En
Europa, particularmente en Inglaterra, Aletta et al. (2020) publicaron un trabajo tomando a
Londres como caso de estudio. Los investigadores realizaron una serie de grabaciones en
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diversos espacios publicos urbanos con diferentes composiciones de fuentes de sonido
durante la primavera de 2019 (antes del cierre) y la primavera de 2020 (durante el cierre).
Observaron una reduccion promedio de 5,4 dBA (LAeq).

En Francia, el centro Acoucité ha investigado los cambios en el entorno sonoro y su
percepcion durante el periodo de bloqueo por COVID-19. Los investigadores adoptaron un
enfoque multidimensional, combinando mediciones actsticas y mapeo de ruido con el estudio
de la percepcion sonora autoinformada. En lo que respecta a los andlisis objetivos, observaron
reducciones de 4 dBA a 6 dBA (Lden) al comparar los registros en el periodo de aislamiento
con los valores tipicos en la situacion "normal", antes del bloqueo en las areas conurbanas de

Lyon y Grenoble (Munoz et al., 2020).
En Espana, Asensio, Pavon vy de Arcas (2020) describieron la reduccion de la

contaminacion acustica producida por el confinamiento en Madrid y analizaron los cambios
en los patrones temporales del ruido, que estan fuertemente correlacionados con la adaptacion
de la actividad y el comportamiento de la poblacién a las nuevas circunstancias. Registraron
una reduccion del nivel sonoro que oscild entre 4 dBA y 6 dBA para los indicadores Ld, Le y
Ln.

En Italia, Bartalucci et al. (2020) monitorearon las tendencias de los niveles de ruido antes
y después de la fase de bloqueo en la ciudad de Monza. Observaron una disminucién de los
niveles de ruido que oscilaba entre 6 dBAy 10 dBA.

En Alemania, Hornberg et al. (2021) realizaron una comparaciéon antes y durante el
bloqueo en el Area del Ruhr de los niveles de presion sonora continua equivalente ponderados
A, estratificando sus datos por categoria de uso de la tierra, dias de la semana y horarios.
Observaron una reduccion de ruido global media de 5,1 dBA.

En Estados Unidos, Terry et al. (2021) midieron los niveles de sonido en tres areas urbanas
de Boston en tres periodos de tiempo: en el otofio y el verano antes de la pandemia e
inmediatamente después del cierre. Registraron niveles de sonido reducidos al comparar los
tiempos pandémicos con los no pandémicos.

En Latinoamérica, particularmente en Brasil, de Lima Andrade et al. (2021) analizaron la
influencia de la pandemia COVID-19 en el ruido ambiental externo de un hospital publico en
Sorocaba. Hallaron una reduccion del ruido ambiental durante la pandemia. En Chile, Ojeda y
Ruiz (2021) monitorearon el ruido sismico ambiental para determinar la efectividad de las
politicas publicas impuestas para reducir la movilidad urbana durante la pandemia.
Observaron fuertes similitudes entre el ruido sismico antropogénico y los indicadores de
movilidad humana en Santiago de Chile y hallaron variaciones producidas por las
restricciones impuestas.

Como puede observarse todas las investigaciones informan reducciones de los niveles de
ruido ambiental, al igual que en el presente trabajo.

Se reconocen como limitaciones que las mediciones fueron realizadas solamente en tres
barrios de la ciudad de Coérdoba (dos de ellos, préximos entre si). A su vez, los registros se
llevaron a cabo con una aplicacion (app) de medicion de sonido y no a través de medidores de
nivel sonoro profesionales o redes de monitoreo de ruido. La eleccion del instrumento de
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medicion se basd en que, al momento de la realizacion de este estudio, las restricciones
derivadas del confinamiento por COVID-19 eran muy estrictas por lo que no estaba permitido
el acceso a los lugares de trabajo y, por lo tanto, no fue posible hacer uso de los instrumentos
de medicidon profesionales. A su vez, en Argentina los mapas de ruido no son habituales a
excepcion de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires.

No obstante, Kardous y Shaw (2014) evaluaron una serie de aplicaciones de medicion de
sonido para teléfonos inteligentes que resultaron confiables al ser comparadas con sondmetros
profesionales. Incluso, algunos de los trabajos citados en la presente investigacion, como el de
Terry et al. (2021) también utilizaron una app para realizar las mediciones. Sin embargo, el
empleo de una aplicacion para la realizacion de las mediciones se reconoce como la principal
limitacion del presente trabajo.

5 CONCLUSION

La pandemia COVID-19 que ha afectado de manera muy significativa la salud de tantas
personas también ha tenido un impacto positivo sobre el medio ambiente a través de la
reduccion de la contaminacion sonora. Trabajos como el que aqui se presenta ayudan a pensar
los entornos sonoros futuros para procurar que el efecto fortuito producido por la
implementacion del bloqueo no desaparezca completamente a medida que el mundo vaya
saliendo del aislamiento, contribuyendo a que las ciudades sean mas saludables y sostenibles.
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