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RESUMEN

El ruido es uno de los principales contaminantes que afecta la salud y calidad de vida
de la poblacidn, principalmente de la urbe; por su constante crecimiento econémico y
desarrollo tecnoldgico. Panama por sus caracteristicas socioeconémicas es un pais en
desarrollo y este contaminante est afectando a la poblacién, de manera crénica. Por
ello, este estudio busca cuantificar la percepcion de la poblacién, mediante una
encuesta y medir los niveles de presion sonora y su distribucion espacial, en la zona
hospitalaria del barrio La Exposicion en la ciudad de Panama. Revelando
preliminarmente que el &rea de estudio se encuentra expuesta a niveles que sobrepasan
los 65 dB, recomendados por la OMS, ademas, la encuesta hizo evidente la carencia
de conocimientos generales del tema. Lo que permite recomendar a las autoridades
competentes la necesidad de realizar una revision a la aplicacién y supervision de las
normas existentes en nuestro pais, que facilite un mejor control a este contaminante.
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ABSTRACT

Noise is one of the main pollutants affecting the health and quality of life of the
population, in the city, due to its constant economic growth and technological
development. Panama, due to its socioeconomic characteristics, is a developing
country and this pollutant is chronically affecting the population. Therefore, this study
seeks to quantify the perception of the population through a survey and to measure the
sound pressure levels and their spatial distribution in the hospital area of La Exposition
in Panama City. Preliminarily revealing that the study area is exposed to levels that
exceed 65 dB, recommended by WHO, in addition, the survey made evident the lack
of general knowledge on the subject. This allows us to recommend to the competent
authorities the need to review the application and supervision of the existing norms in
our country, to facilitate a better control of this pollutant.
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INTRODUCCION

La contaminacion acustica (ruido) tiene un impacto negativo en la salud
y calidad de vida de la poblacion y al aumentar la urbanizacion sus
niveles se incrementan. Se considera ruido a todo sonido no deseado y
desagradable (Wang, et al., 2005; Diaz, 2018). Sin embargo, para
corroborar la presencia del contaminante en un sitio determinado, es
necesario medir los niveles sonoros del sitio de interés, para determinar
el ambiente acustico (Ramirez & Dominguez 2011).

En Panama se evidencia con los estudios de Corrales & Monte (1999),
Villarreal et al. (2002) y Henriquez et al. (2018); que los niveles sonoros
son superiores a los recomendados por la Unién Europea (UE,1996) y
la Organizaciéon Mundial de la Salud (WHO,1999) de 65 db,.

Dichos estudios, destacan un area de concentracion de niveles altos de
ruido, en el Corregimiento de Calidonia del Distrito de Panama,
especificamente el Barrio La Exposicion, considerada nuestra zona de
estudio (Figura 1). Esta zona incluye instituciones de salud, oficinas

estatales y centros educativos, que pueden experimentar afectaciones en
la rehabilitacion de los pacientes, el desempefio de la comunidad
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educativa, su personal administrativo y de salud (Berglund et al 1999,
Basner et al 2014 y Basner & McGuire 2018).
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Figura 1. Mapa del area de estudio denominada Zona Hospitalaria del Barrio
La Exposicion del Corregimiento de Calidonia.

Este estudio tiene como objetivos: medir los niveles de presion sonora,
visualizar su distribucién espacial y comparar los resultados con los
estudios previos, para evidenciar preliminarmente, la presencia del
contaminante en la zona hospitalaria de La Exposicion.

MEDICION DEL SONIDO Y RUIDO AMBIENTAL

El oido humano es el 6rgano responsable de percibir las vibraciones o
variaciones de presion (sonido), transformarlas y transmitirlas al
cerebro, donde son interpretadas (Hume et al., 2012; Lam de Calvo,
2009; Magrifia, 1991; Ninomiya, 2008).

Normas como la UNE-ISO (2005) y del Gobierno Vasco (2005)
recomiendan medir el ruido comunitario, utilizando el nivel de presion
sonora equivalente (L.,), en dB,., el cual se define (Flores y Castillo,

2012; Mosser y Barros, 2009; Recuero Lopez, 1999), como: “el nivel de
presidn sonora constante; expresado en dB,, que contiene la misma
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energia total, que el ruido medido en el periodo estudiado” y lo expresan
matematicamente de la siguiente forma:

1 B2 Lp®)
) J 10710 dt [1]
ty =t/ Jy

Leg, 7 = 10!0g(

Donde:
Leq, r: Nivel sonoro equivalente en un intervalo tiempo y se mide en

dBa

Lp(t): El nivel de exposicion sonora de cada suceso,
t,: El tiempo inicial de medicién,

t,: El tiempo final de medicion.

Rangos de ruido recomendados

La UE (1996) clasifica los valores de niveles de ruido en Leq,A en periodo
diurno y los perjuicios que causan a la salud, que se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion del ruido. Fuente: UE (1986)
Niveles (dBy) El Ruido Causa
55 - 60 Molestia
60 - 65 La molestia aumenta considerablemente

Porencima de 65 | Surgen perturbaciones en el comportamiento,
sintomaticas del dafio grave causado por el ruido.

Un compendio de las normativas que regulan el ruido en Panama se
presenta en la tabla 2:
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Tabla 2. Comparaciones de las normativas panamefias vigentes en leyes,
decretos y resoluciones. Fuentes: MICI (1999); MINSA (2002, 2004);
MINGOB (2006); Decreto 4113 de 2006

| E No. Decreto 15 : Ruido en i . E
No. Ley. |y resolucion | Emisor horario dBA ! Observaciones |

) 1) ! J

by Bo: %, : E ! Articulo 88: "Dictar las medidas tendientes 2 evitar o |
Del 10 de: i Asamblea N e z i
$ H H R 1 i suprimir las molestias publicas, como ruidos, olores |
noviembre de | i Nacional | ! % W !
1947 i : i : desagradables, humos, gases toxicos, etc. :
f | . %

Ley No. 411 Naiea i Para que a través del Organo Ejecutivo reglamente |
Del 1 de julio | Nacional ilas Auditorias Ambientales y los Programas de!
de 1998 : ’ i Adecuaciony Manejo Ambiental (PAMA's). i
: i - i ! Diumo |. y . E
i.\o. 306 de 45‘\{“5““ & 55 dB Diumo (6:00 am. a%:39 p.m.) |

ol ol Salud Noctumo :

12002 i = i Noctumo (10:00 p.m.a 5:39 am) i

: : NaB: :

i i Diumo : y ; ;

ENO' 1 de lsi)vﬁnistexio &l a8 Diumo (6:00 am. 2%:39 p.m.) i

jde enero det ™o g | Noctmo ’

12004 i : Noctumo (10:00 p.m. a3:39 am) i

| | 0a8 | |

é i g.-*.rticulo 12. Prohibiciones en relacion con !osé

iNo. 640, del,. . . i vehiculos en general, en el numeral: . fa emision de |

s i Ministerio de i ; ; ; i

12] de! Gobiasiio v 1 gases, nuidos o sonidos excesivos. !

i diciembre de i i Articulo 132, Esta prohibido a fos conductores de!

i i Justicia i z S i

12006 i vehiculos: numeral: s. conducir con volumen !

excesivo en el equipo de sonido.

No. 506 del 6 1 Ministerio de : 835 dBenla ; Ofrece los niveles permisibles de exposicion en una

de octubre de! Comercio e | jomadade$ ijomada de trabajo de maximo  ocho  (8) horas
1999, Industria horas diarias

—— e e e e e e

No. 4113, 26
ide junio de
£ 2006

i Se fundamenta en el Decreto Ejecutivo No. 1 de 13}
ide enero de 2004, del Ministerio de Safud, quei
60 dB  idetemind  para  las dreas residenciales e}
iindustriales el nivel sonoro maximo, asi como el

i i horario.
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Panamé

g e g 2

o e e e
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METODO EXPERIMENTAL

Esta investigacion se desarrollé en base a las recomendaciones de las
normas ISO (1996) y su actualizacion UNE-ISO (2005). Ademas,
desarroll6 y aplicd una encuesta (anexos) a una muestra de 200
transelntes, para cuantificar la percepcion ciudadana de la
contaminacion acustica y sus efectos.
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Para la adquisicion de datos se utilizd el sonémetro clase 11, Sound Level
Meter PCE 322-A, con su tripode de 1,5 m de altura, un filtro de
atenuacion A (ponderacion A), con una precision de £ 1,4 dB vy el
dispositivo de navegacion por satélite Etrex 10 Garmin, para
georeferenciar los 17 puntos.

La captura de datos se desarroll6 en tres jornadas, de lunes a viernes
(mafiana 6:00 a 8:00 a.m., tarde 12:00 a 2:00 p.m. y noche 7:00 a 9:00

p.m.).

El intervalo de medicién en cada punto era de 3 minutos, en el mismo
lugar y a la misma hora, del periodo determinado, tomadas en tiempo
real, en respuesta lenta o “slow”.

A partir de los valores discretos obtenidos, se determiné el nivel sonoro
equivalente (ecuacién 1), para cada punto de estudio en las diferentes
jornadas.

Las condiciones meteoroldgicas fueron proporcionadas por la Empresa
de Transmision Eléctrica, S.A. (ETESA, 2016), utilizando La Estacion
Tocumen AAC (estacion tipo A, automatica) y La Estacion Miraflores
CA (estacidn tipo C, automaética), que comprenden el &rea metropolitana
de la Ciudad de Panama.

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DE NIVELES DE
SONIDO

A partir de estos resultados en la medicion de niveles sonoros y los
promedios en los diferentes puntos, para cada jornada (Tabla 3, Tabla 4
y Tabla 5), se elaboraron mapas de contorno, que describen la
distribucion espacial de los niveles sonoros existentes, en las
condiciones sonoras propias del sitio de estudio en el periodo de las
mediciones del 9 al 27 de mayo de 2016.
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Tabla3. Niveles Sonoros Equivalentes obtenidos en el horario de
mafiana; durante el periodo de mediciones.

Datos del Horario matutino (de 6:00 am. 28:00 am,)
Mayo de 2016
Puntos | 9 10 1l 1 13 3 2 125 | % |27
Leq (dBA)
1 n 80 81 16 15 15 75075 79 R I8
2 66 67 6 | 6O 6] 64 | 71 | 67 | 69 | 67
3 6 66 0|9 66 | 67 | 66 | 70 | 66 | 67
4 75 75 75 7 IS 7 BB
) 62 6 | 6 61 62 64 | 63 | 64 | 64 | 65
6 68 68 n 68 i 6 | 68 | 70 | 69 | 68
1 3 B 7 L 1) n 73 74 76 73
§ 68 68 n n 6 | 6 | 73 | 67 | 67
9 ) L i i i L 75 74 73 75
10 61 6 | 6 63 69 64 | 63 | 65 | 63 | 69
11 69 n | 6 6 1 68 [ 67 | 11| 67 | 7
12 T 1} 15 Il W | 7% [ 78| 78| 78
13 6 | 6 63 69 67 63 67 | 65 | 67 | 63
14 0 | 6 | 6 68 8 | 72 [ 70 | 68 | 65
15 Il 7 78 7 B[ 8 | 78 [ 79 | 8
16 63 6 | 6 64 66 64 | 66 | 63 | 64
17 6 67 68 66 68 6 | 62 | 65 | 64 | 64
Los puntos donde no existe medicion se deben a diversos factores como automoviles mall
Obs. estac?onados, trabajos .de mantenimiento y eror sistematico. Ideqtificando como pn'nc.ipales fuegtes
de ruido el trafico vehicular especificamente en autobuses conocidos como diablos rojos y los tipog
coster, ya quea estos le modifican el sistema de escape al frenar.
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Tabla 4. Niveles Sonoros Equivalentes obtenidos en el horario de la
mafiana; durante el periodo de mediciones.

Datos de la tarde (de 12:00 m.d. a2:00 p.m)
Mayo de 2016
Puntos 9 | 1 [ 0 [ B [ u | % |
Leq (1BA)
1 0. 13 69.5 13 142 47
2 66.4 69.3 68.0 66.7 63. 6.7
3 66.6 68.9 69.4 0.7 63. 63.3 66.8
4 793 49 40 0 76.2 8.1 798
p 609 66.4 614 64.8 62.3 62.8
6 61.7 16 69.2 731 643 62.1 63.8
1 19 110 18 119 [pX] 731
§ 689 63.3 68.3 79 67. 64.
9 18 12 138 126 6.2 192 740
10 102 643 69.9 103 116 66.0
1l 689 68.5 69.9 69.1 69.4 649 674
1 134 751 752 76.1 809 ]
13 609 63.) 63.8 62.3 62.5
14 66.5 69.9 4 69.9 66.4 644
13 88 169 189 712 1. 18 §0.1
16 61.9 63.0 0.7 659 66.7 64.7
17 66.8 674 13 68.6 69.9 663
En el horario vespertino o de la tarde, se dio la mayor incidencia de lluvia; como también se
encontraron automoviles mal estacionados, intediriendo con ¢l punto de medicion .
Obs.  [[dentificando como principales fuentes de ruido el trafico vehicular especificamente en
utobuses conocidos como diablos fojos y los tipos coaster, ya que a estos le modifican el
’:istema de escape al frenar o acelerar.
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Tabla 5. Niveles Sonoros Equivalentes obtenidos en el horario de la
tarde; durante el periodo de mediciones.

Datos de la noche (de 7:00 p.m. 200 pam.)
Mayo de 2016
Puntos | 9 10 1 12 13 3 2% 25 27
Leq (dBA)
1 HlL[ 2 | 0 my (2| N8| 0 136 | 77
2 6.1 | 60 | 69 640 | 618 | 650 | 649 694 | 630
3 653 | 649 [ 674 668 | 647 | 689 | 639 661 | 688
4 12 | 766 | 48 w1 809 | M3 | T 68 | 769
) 97| 605 | 94 618 | 623 [ 6.3 | 631 97 | 684
6 62 | 62 | 6. 686 | 662 | 615 | 615 64 | 674
] 01 [ 795 124 N4 | N2 | W3 | 120 Bl 42
§ 8.1 | 704 | 666 05 | 613 | 618 | 674 613 | 668
9 1390|735 [EX] A0 | 39 | M4 | 733 B2 | 750
10 81| 76 | 394 98 | 628 | 623 | 67 18 | 634
11 645 | 644 [ 6712 668 | 642 | 685 | 656 656 | 657
12 M6 | 40 | 29 B2 | B9 | B[ T3 AR
13 66 | 28 | M0 B3| N9 | B [ M2 89 | %52
14 634 | 69 | 68 642 | 630 | 662 | 643 686 | 672
15 A3 | 766 | 766 63 | 52 | 56 | 753 164 | 713
16 N8 | ¥4 | W8I 64 | 92 | 17| %8 638 | 661
{7 637 | 710 [ 664 638 | 652 [ 613 | 697 647 [ 6713
En el horario noctumo, se dio una noche de uvia el dia 26, siendo la causa de la suspension dé
Obs. las mediciones. Identficando com principgles fue:ntes de 'mido el trafico vehicular
especificamente en autobuses conocidos como diablos rojos y los tipos coaster, ya que a estos le
modifican e sistema de escapeal frenar o acelerar.
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RESULTADO DE LA ENCUESTA

Los resultados de la encuesta aplicada se presentan en la Tabla 6

Tabla 6. Respuestas a las preguntas de la encuesta.

Pregunta | Valor Obtenido Pregunta | Valor Obtenido
Sexo (Sabe usteda qué sele d Contaminacion Sonora?
Femenino 113 Si 163
Masculino 87 No 37
Edad - . e
(Piensas qué la contaminacion sonora afecta tu salud?
>18 81 Si 157
19 -25 20 No 43
26 -30 28
| Conoces cuales son los efectos que produce la contaminacion|
31-50 36
sonoraa la salud?
>51 30 Si 107
Dejo en Blanco b) No 93
Becilziiad dolos Bacuestados .Conoce las leye.s 0 normativas que regula, la contaminacion|
isonora en Panama?
Primaria 20 Si 28
Premedia 53 No 172
Media 78
Universidad 42 .Conoces los niveles de sonido o ruido, pemmitidos para que
leste no afecte su salud?
Dejo en Blanco 7 S )
No 138

UEn cudl o cudles asignatura (s) te ensefiaron que es Ia

contaminacion sonora? Escriba en el espacio, aun
surespuesta seaninguna o no dieron el tema | Has tenido informacion por medio sistema educativo)
fio (colegios oficiales o p ) que haya realizado|
Ninguna/ no dieron el tema 77 jalguna campafia de sensibilizacion o proyectos educativos
sobre la contaminacion sonora?
Ciencias Naturales 59 Si 35
Fisica 17 No 165
Otros 12
Dejo en Blanco 33 ,.Conoce el instrumento utilizado para la medicion de ruido of
isonido?
Si 60
(Segin el si intemacional de medidas, sabe cudl es la No 140
unidad utilizada, para el sonido? ;
Si 66
No 134 |.Crees que el uso de los auriculares como los mp3, teléfonog

inteligentes, entre otros; pueden ser contaminantes sonoros para
la persona que lo utiliza?

;Sabe donde poner su queja, si el sonido o ruido es si 16
lexcesivo?
Si 54 No 38
No 146
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La poblacion encuestada corresponde a estudiantes, moradores y
profesionales del area de estudio.

La escolaridad de la muestra es: 10% nivel primario, 26% premedia,
39% medio, 21% universidad completa y un 4% no contestd.

El 56 % de los encuestados son del sexo femenino y 44 % masculino.

El 81% de los encuestados aceptd conocer la contaminacion sonora, el
67% desconoce los efectos del contaminante a la salud, el 86% no
conoce la normativa o leyes que regulan la contaminacion sonora en
Panama y el 73% desconoce donde debe acudir a denunciar en caso de
afectaciones.

ANALISIS

Con los datos obtenidos se generd un mapa de ruido (Valdez, 2014) para
la zona objeto de estudio que aparece en la figura 2. Se observa, que a
pesar de ser esta una zona donde hay varios hospitales, los niveles de
ruido no se mantienen dentro de los valores recomendados a nivel
nacional e internacional.

Algunas excepciones se encuentran en el area central, especificamente
en la periferia de los hospitales 0 nosocomios.

Igualmente, se evidencia las zonas de mayor afectacion, proximas a las
carreteras, indicativo que el contaminante en la zona, es el trafico
rodado.
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Figura 2: Mapa de ruido de los promedios de los niveles sonoros
equivalentes en las tres jornadas: a) Jornada diurna, b) jornada
vespertina, ¢) jornada nocturna, d) puntos de estudio y escala de colores

utilizada.

Al comparar los resultados obtenidos con los del estudio de Villarreal et
al. (2003), se observa valores de L.,muy cercanos, en las periferias del
punto 9, Hospital del Nifio (ver tabla 7) y el punto 17, Hospital Nacional

(ver tabla 8).

Tabla 7. Contraste de nuestras medidas en el punto 9 con las de Villareal

et al. (2003).
Dia a.m. m.d. p.m.
2003 2003 2003

Lunes 73.0 | 73.1 | 75.0 | 729 | 73.0 71.1

Martes | 72.0 | 73.1 | 75.0 73.0 79.5
Miércoles | 72.0 | 745 | 75.0 | 71.0 | 73.0 72.4

Jueves 72.0 | 735 | 740 | 71.8 | 740 71.4

Viernes | 73.0 | 78.1 | 75.0 74.0 72.2
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Tabla 8. Contraste de nuestras medidas en el punto 17 con las de
Villareal et al. (2003).

Dia a.m. m.d. p.m.
2002 2002 2002
Lunes 68 68.1 72 66.8 69 63.7
Martes 65 66.5 73 64 71
Miércoles 68 68.1 72 67.4 66 66.4
Jueves 67 66.2 70 77.5 66 63.8
Viernes 65 68.3 73 66 65.2

CONCLUSIONES

Las mediciones de los niveles de presion sonora realizados en la zona
permiten la evaluacidon global de la exposicion a la contaminacién
acustica, los valores encontrados sobrepasan la normativa de la WHO y
estan  relacionados principalmente al trafico en la zona.

Los mapas de ruido desarrollados permiten identificar el contaminante,
inferir la fuente principal y que desde el ambito institucional se
desarrollen planes para su control efectivo, la unificacion vy
actualizacion de las normas, salvaguardando la salud publica.

El convenio de las normativas presentado (tabla 2) evidencia las
limitaciones y ausencia de controles en el tema. También la carencia de
unanimidad de criterios, valores permitidos segin jornada,
ponderaciones, aunado a que los niveles sonoros reglamentados no se
actualizan desde el 2004.

Este estudio preliminar, espera despertar el interés a estudios de
investigaciones, apegados a los estandares internacionales, de forma que
sus resultados describen la situacion acustica, y permitan una
comparacion bajo los mismos parametros, tal y como lo establecen las
normas (1SO).

Basados en la encuesta, podemos sefialar que la poblacién de estudio
carece de nociones béasicas sobre el contaminante, sus afectaciones a la
salud y las normativas legales existentes, para su regulacion.
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Finalmente, se recomienda realizar campafias de sensibilizacion del
tema a nivel nacional, capacitando a la poblacion sobre las causas,
efectos y posibles medidas preventivas ante la contaminacion acustica.
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