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Abstract

In the last decade at the World level, in the developed, underdeveloped and developing countries, the
problem of Acoustic Contamination has intensified. The World Health Organization (WHO) revealed
that at least 278 million people worldwide had moderate to profound hearing defects. Panama, at
present, does not escape this reality and the competent authorities have revealed that at the moment
that more than 300 thousand Panamanians are affected directly and indirectly by urban and industrial
noises, only in the capital city. The WHO suggests that in order to develop the teaching-learning
process correctly, the sound range in the school buildings should not exceed 55 dBA, and in public
places, less than 70 dBA.
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Resumen

En la ultima década a nivel Mundial, en los paises desarrollados, subdesarrollados y en via de
desarrollo, se ha intensificado la problematica de la Contaminacion Acustica. La Organizacion Mundial
de la Salnd (OMS) reveld que en el mundo al menos 278 millones de personas presentaban defectos de andicion de
moderados a profundos. Panama, actualmente, no escapa de esa realidad y las autoridades competentes
han revelado que actualmente que mas de 300 mil panamefios son afectados directa e indirectamente
por ruidos urbanos e industriales, solamente en la ciudad capital. La OMS sugiere que para que se
desarrolle el proceso de enseflanza-aprendizaje correctamente, el rango de sonido en los predios del
centro educativo no debe sobrepasar los 55 dBA, y en logares publicos, menor de 70 dBA.

Palabras Claves: Ruido; Acustica; Sonido; decibelio; Audicion; Isosonoridad; Isolineas.
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1. Introduccion

La actstica es la ciencia que estudia las propiedades de las vibraciones de un medio susceptible de
generar sonidos, infrasonidos o ultrasonidos, y de propagarlos. Es decir, estudia las ondas
materiales denominadas sonidos audibles y no audibles, su produccién, transmisién y percepcion
(Flores Castro & Castillo, 2012).

El sonido esta constituido por ondas tridimensionales propagandose en frentes esféricos (caso de
no haber obstaculos) que se alejan del foco emisor. En general, los sonidos ambientales no estin
compuestos de frecuencias puras (ondas armoénicas), sino que tiene una forma compleja la onda que
se propaga, pero puede ser representada por la suma de varios términos o frecuencias armoénicas
(desarrollo de Fourier). El sonido, como onda longitudinal de presion, transporta energia que llega a
nuestros oidos para provocar un desplazamiento del timpano y el posterior movimiento de los
huesillos situados en el oido medio (yunque, martillo y estribo), que transmiten la energfa elastica a
la linfa que la transforma en estimulo eléctrico neuronal para ser interpretado en el cerebro. Por
ello, la sensacion acistica no es funcion directa de la intensidad sonora (energia sonora por unidad
de superficie perpendicular al frente de ondas), sino que depende de cada persona en particular.
Existe un comportamiento medio de la poblacién como respuesta a sonidos de diferentes
frecuencias.

El ruido es el contaminante mas comun, y puede definirse como el conjunto de fendmenos vibratorios
aéreos, percibidos e integrados por el sistema auditivo, que provocan en el ser humano, bajo ciertas
condiciones, una reaccion de rechazo en forma de molestia, fatiga o lesion (Villarreal, Castillo, Mufioz,
Toral, & Flores Castro, 2013).

En general, el campo de audicién del hombre esta comprendido entre 20 Hz y 20 000 Hz. Cada
frecuencia tiene su propio umbral de audicion. El umbral del dolor o nivel sonoro cuya intensidad
produce dolor esta alrededor de los 120 dBA.

El ruido segun la OMS puede causar una minusvalia auditiva, dentro de las normas ISO (International
Standar Organization), que es el deterioro auditivo severo que puede afectar la las actividades
cotidianas del individuo. La exposicién prolongada a ruidos de intensidad elevada origina una fatiga
auditiva, pero silos ruidos exceden los 80 dBA. El deterioro auditivo puede ocurrir en distintos lugares
(puestos de trabajo, centros de estudio, comunidad, etc.), el cual el ruido descontrolado esté
frecuentemente presente, y puede causar efectos negativos sobre los individuos, como: perturbacion
del suefio, fatiga, depresion, bajo rendimiento, efectos cardiovasculares, etc.

Nociones Acustica

El oido humano: Organo corporal o vestibulococlear del ser humano, cuya funcién principal es
escuchar los sonidos y mantener el equilibrio de los mismos. Este érgano esta dividido en tres partes:
oido externo, que percibe, capta y reorienta las vibraciones sonoras hacia el oido medio; oido medio,
transforma las ondas sonoras en vibraciones mecanicas; y oido interno las vibraciones mecanicas son
transformadas en sefiales nerviosas.
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La sensacion auditiva que se percibe en el oido se le denomina sonido. Cuando una diferencia de
presion hace que las moléculas de aire que nos rodea vibren y llegan al sistema auditivo, propagadas
en un medio (gas, liquido o sélido), podremos afirmar que es un sonido. Para que exista el sonido de
haber una fuente de emisién, un medio de propagaciéon y un receptor (Kogan Musso, 2004).

La acustica es la ciencia que estudia las propiedades de las vibraciones de las particulas de un medio
susceptible de engendrar sonidos, infrasonidos o ultrasonidos; de propagarlos y de hacerlos
perceptibles. Tomando en cuenta los efectos sobre el ser humano, algunos sonidos son catalogados
como ruido. El ruido se puede definir como el conjunto de sonidos percibidos por el sistema auditivo
humano que provocan, en el receptor, molestia, lesion o fatiga (Flores Castro & Castillo, 2012).

El ser humano tiene un campo audible entre 20 Hz y 20 kHz, los sonidos en este campo audible que
estén por debajo de este rango, se le denominan infrasonidos; y los que sobrepasan el rango audible,
se le denominan ultrasonidos (ambos no son audibles para el oido humano).
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Ilustracion 1. Umbrales Auditivos del Oido Humano (Miyara, 2003).

El umbral de audicion, o el nivel de presion sonora (NPS) que nuestro oido puede percibir, dependen
de la frecuencia con que se emite el sonido; es decir que la respuesta del oido no es la misma en todas
las frecuencias (ilustracion 1).

La exposiciéon prolongada a sonidos de intensidad elevada (ruido) origina fatiga auditiva que es
recuperable, pero si los ruidos exceden los 80 dB en ponderacion “A” (asimila el oido humano) y se
prolonga por meses la exposicion, se origina una sordera denominada neurosensorial, totalmente
irreversible.
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SALUD Y NIVELES DE RUIDO
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Ilustracion 2. Salud y Niveles de Ruido (Amnas 1V azquez, 2013).

La molestia por el ruido puede definirse como un sentimiento desagradable, que produce efectos
perjudiciales en la salud de una persona. Es facil saber cuando una persona esta molesta por el ruido,
pero si es dificil saber de cuantificar el grado de molestia (Flores Castro & Castillo, 2012).

Medicién Del Ruido

Los ruidos se pueden clasificar de varias maneras: por su caracter personal (ruido constante,
intermitente, fluctuante, de impacto, peridédico, etc.); por sus caracteristicas espectrales (tono puro,
ruido de banda ancha, estrecha, banda blanca, etc.); por su naturaleza (fuente); por su nivel sonoro
(alto, medio, bajo); etcétera (Kogan Musso, 2004).

Para medir el ruido, existen muchas formas, pero todas requieren de un indicador, el cual pueden
permitir cuantificar el sonido que uno desea captar o medir. De todos los indicadores, el que mas se
utiliza es el Nivel de Presiéon Sonora (Lp), que determina la intensidad del sonido que percibe una
persona debido a su presion sonora instantanea. Su unidad de medida en el Bel (B), en honor al
inventor escocés Alexander Graham Bell, pero por escala e utiliza el prefijo “deci” y su expresion
matematica es:

Lp = 20log (pﬂ) (dB) Ecuacion 1

Donde p es la presion sonora en un instante y p, es la presion de referencia y tiene un valor constante
de 20 uPa, y es la minima presién que puede percibir el oido humano.

Cuando el ruido es constante o de larga duracion, periddico, o similar, se puede utilizar el Nivel Sonoro
continuo Equivalente (L.y), que setfa el nivel de ruido medido en un lapso de tiempo y su expresion
matematica es:

2
Leq = 10log (3- f pp(;) dt) (dB) Ecnacion 2
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Donde p(?) es la presién sonora en funcion del tiempo y T es el periodo de la medicion.

El sonémetro es un instrumento que se utiliza para medir el nivel de presién sonora. En general, los
sonoémetros estan constituidos por un micréfono, un preamplificador, un amplificador, circuito de
ponderacién de frecuencia, control de nivel, integrados de tiempo y dispositivo de lectura. Los
sonometros tienen la facilidad de ponderarse, segin el rango de frecuencias de la onda sonora que
incide en el micréfono. Los cuatro tipos de ponderacion son:
e Ponderacion A: esencial para medir ruidos de intensidad baja, es la mas utilizada, ya que es la
que mas se asemeja a la respuesta del oido humano.
e Ponderacion B: Asemeja el oido humano, pero para frecuencias de nivel medio (no es muy
empleada)
e Ponderaciéon C: Creado para modelar la respuesta del oido ante sonidos de gran intensidad.
e Ponderacion D: Utilizada para medir niveles de intensidad sonora provocada por aviones o
similares.
e Ponderacién U: Ponderacion especial, es utilizada para medir sonidos audibles en presencia
de ultrasonidos.

Amparos Legales sobre el Ruido en Panama

Existen varios amparos legales vigentes, sobre ruido, en el cual se puede recurrir para poner quejas,
en caso de que se encuentre molestia del mismo:

e LA CONSTTTUCION DE LA REPUBLICA DE 1972.

- Articulo 105: Es funcién esencial del Estado velar por la salud publica, que incluye la
responsabilidad de asegurar el derecho que tiene el individuo a la promocion, prevencion
y rehabilitacién de la salud.

- Articulo 115: El Estado y todos los habitantes del territorio nacional tienen el deber de
proporcionar un desarrollo social y econémico que prevenga la contaminacion del
ambiente, mantenga el equilibrio ecologico y evite la destruccion de los ecosistemas.

e Ley 66 de 10 de noviembre de 1947: Por la cual se aprueba el Cédigo Sanitario.

- Articulo 88: Son actividades sanitarias locales en relacién con el control del ambiente: 1.
Dictar las medidas tendientes a evitar o suprimir las molestias publicas, como ruidos,
olores desagradables, humos, gases toxicos, etc.; 2. Ubicar en zonas determinadas las
industrias peligrosas o molestas, los establos y pesebreras, etc.

e LeyN°41de1 dejulio de 1998: Ley General de Ambiente de la Republica de Panama.

- Articulo 4: Son principios y lineamientos de la politica nacional del ambiente, los
siguientes: 1. Dotar a la poblacién, como deber del Estado, de un ambiente saludable y
adecuado para la vida y el desarrollo sostenible.

e Decreto Ejecutivo N° 306 de 4 de septiembre de 2002: Reglamento para el Control de los Ruidos
en Espacios Publicos, Areas Residenciales o de Habitacion, asi como en Ambientes Laborales.
Modificado por el Decreto Ejecutivo N° 1 de 15 de enero de 2004.

- Horario de 6:00 a.m. a 9:59 p.m.: Nivel sonoro maximo de 60 dBA.
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- Horario de 10:00 p.m. a 5:59 a.m.: Nivel sonoro maximo de 50 dBA.

e Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 44-2000: Advierte que la exposicién permisible para
jornadas de 8 horas de trabajo, estara en funcion del ruido.

- 8h (85 dBA) - 6 h (87 dBA) - 4h (90 dBA) - 2h (95 dBA)
- 7h (86 dBA) - 5h (88 dBA) - 3h (92 dBA) - 1h (100 dBA)
- 45 min (102dBA) - 30 min (105 dBA) - 12 min (110 dBA) - 7 min (115 dBA)

e DECRETOS DEL MUNICIPIO DE PANAMA
- Acuerdo N° 57 del 23 de mayo de 2000, por el cual se reglamenta las actividades de la
industria de la construccion que generen ruidos perjudiciales para la salud.

- Decreto N° 4113 de 26 de junio de 20006, por la cual se regulan las emision de ruido en la
Ciudad de Panama.

Actualmente en el campus central de la USMA no se han realizado estudios de impacto ambiental de
ruido, para saber si la institucién cuenta con el ambiente propicio que la OMS y el Decreto Ejecutivo
306 de 2002, de la Republica de Panama, sugieren para los centros de estudios. Este trabajo tiene la
finalidad de medir el nivel de sonido que actualmente se frecuentan en las aulas de clases y los predios
de la USMA, para saber si se cumple o no las condiciones de estudios como centro educativo,
identificar las posibles barreras de ruido y posibles fuentes de origen.

2. Métodos y Materiales
Zona de Estudio

La Universidad Catolica Santa Marfa I.a Antigua de Panama, centro particular de estudios superiores,
esta ubicada al costado de una de las vias principales de la ciudad de Panama (sector urbano),
especificamente en las coordenadas 9° 1’ 46” de Latitud Norte y 79° 31’ 15” de Longitud Oeste. Su
ubicacién pertenece al corregimiento de Bethania, del distrito de Panama, Provincia de Panama; donde
el indice de precipitacion estandarizado (SPI) es Ligeramente Seco, ademas tiene un clima tropical de
tipo sub-ecuatorial caracterizado por una prolongada estacion lluviosa de mayo a diciembre y una corta
estacion seca de enero a abril. La precipitacién anual promedio esta cerca de los 2 000 mm, una
humedad relativa promedio de 75% y una temperatura promedio de 27 °C, con maximas absolutas de
hasta 39 °C y minimas de 20 °C.

Operaciones de Campo

e Contexto: Esta vertiente cualitativa se realizé con un plan de estudio especifico de las areas de
posibles exposiciones ruido en la USMA, como areas sociales, zonas aledafias y aulas de clases,
comparandolas con un punto patrén. Cada punto patrén se georreferencié con la ayuda de un
GPS de la Marca Garmin modelo etrex 10 (ilustracion 3).
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Tlustracion 3. Sistema de Posicion Global GPS

Con los resultados adquiridos se realizaron mapas de superficie de isosonoridad superpuestos en
un mapa satelital de la USMA, con la finalidad de estudiar las posibles fuentes de sonidos extremos
y las direcciones de barreras de sonido.

e Variable: La tnica variable a medir es la intensidad de presion sonora equivalente contra tiempo
de muestreo.

e FEquipo de Recoleccién: Existen diversas formas de medir los niveles de sonoridad, pero la mas
recomendada, por las entidades internacionales y nacionales, es el nivel de presién sonora al que
esta expuesto un individuo que es el nivel de presidn sonora equivalente, utilizando la ponderacion A
(Flores Castro & Castillo, 2012). Para ello se contara con 10 sonémetros PCE-322 A (ilustracion
7) con las siguientes caracteristicas:

Ilustracion 4. Sonémetros PCE-322 A

- Rango automatico 30...130 dB
- Rangos manuales 30 dB 2 80 dB / 50 dB a 100 dB / 80 dB a 130 dB
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- Resolucién 0,1 dB

- Precisiéon = 1,4 dB

- Mostrar actualizacién Cada 0,5 s

- Frecuencia 31,5 Hz a 8 kHz

- Logger de datos 262 100 puntos

- Valoraciéon A, C

- Pantalla Gran pantalla LCD con grafico de barras

- Temperatura operativa 0 °C a 40 °C, <80 % H.r.

- Alimentacién Pila de 9 V (duracién 30h uso continuo) o adaptador de red para mediciones
prolongadas

- El cual sirven para medir el nivel de presiéon sonora en funcién del rango de frecuencia de la
onda sonora incide sobre el micréfono.

e DProcedimiento: Estos sonémetros fueron ubicados estratégicamente, funcionando en tiempo
corrido durante horas de la mafiana, tarde y noche (horario de clases regular), y estrictamente
georeferenciados mediante un sistema de posicién global (GPS), para facilitar el desarrollo de los
mapas de isosonoridad.

e Analisis: La adquisicion diaria de las intensidades de sonido de los 10 sonémetros se diferencié en
datos matutinos, vespertinos y nocturnos (cuatrimestral y anual), realizando un analisis de varianza
ANOVA para una mejor comparacion (Castro, 2005). Gracias a su posicion georeferenciada fue
facilmente mapeado con isolineas de intensidad sonora, con ello se procedié con el analisis
sistematico cuantitativo para establecer las fuentes de ruido y la direccion de propagacion de las
barreras de sonidos. Internamente para analisis cuantitativo interno, se realizaran graficas
mensuales para un mejor manejo de la posible problematica.

3. Resultados, Discusion

Para establecer una red o puntos de muestreo se realizé un estudio de georreferenciacion en el area de
estudio, para poder determinar los puntos exactos de captaciéon de intensidad de nivel sonoro
equivalente de dichos lugares. A cada punto de medicion se le midi6é sus coordenadas con un GPS,
Garmin etrex 10, y se le identificé con un cédigo “S” y el nimero al codigo se le iba asignando a
medida que se iban colocando los sonémetros en dichos lugares especificos (tabla 1).

Tabla 1. Georreferenciacidon de los Sondometros

Codig Nombre Posicién | Posicion | Codi Nombre Posicién | Posicion
0 HEspecifico X Y go Especifico X Y

. 662634,15 | 998365,9 S06 662582,3 | 998480,0
S01 1 501 (Rectoria) 94 482 | 5% | (biblioteca) 888 207

302 S02 (Salén de | 662536,5 | 998481,67 307 SO7 (Area  |662502,19 | 998372,7
Prof) 711 83 social) 59 866

. 662546,0 | 99841351 - |662619,15 | 998450,6

S03 | S03 (Cajero) 005 58 S08 | S08 (Capilla) o5 s
S04 662514,72 | 998446,5 662756,2 | 998436,0

S04 | Mantenimiento) | 41 678 | 507 | SONVID) 432 236
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662648,10 | 998542,9 310 S10 (Edificio |662487,11 | 998475,9

S05 S05 (gimnasio) 14 58 G) 86 482

Estos sonémetros fueron ubicados en un mapa georreferenciado a un sistema interactivo Google
Maps, (ilustracion 8 y 9) con el fin de establecer la ubicacion espacial de los mismos y poder establecer
un estudio especifico con mayor eficiencia.

pe)
/

/7

iGoogle
016 DigitalGlobe

Ilustracion 5. Ubicacion Espacial de la distribucion de los Sonémetros.
(Fuente: Mapa Interactivo Google Maps)

La adquisicién diaria de las intensidades de nivel sonoro equivalente de los 10 sonémetros, se hicieron
de manera automatica en intervalos de 30 segundos, ya que los sonémetros tienen la capacidad de
captar 262 100 datos programados (memoria interna); la extraccion de los datos de los sonémetros se
realizaron cada 15 dfas (ilustracion 6), con el fin de monitorear los equipo de medicion y salvaguardar
los datos de la investigacion.
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Ilustracion 6. Extraccion de Datos de los Sonometros

Se diferenci6 en datos matutinos, vespertinos y nocturnos (anual), realizando un andlisis estadistico
especifico, para una mejor comparaciéon. Gracias a su posicion georreferenciada fue facilmente
mapeado con isolineas de intensidad sonora, con ello se procedié con el analisis sistematico
cuantitativo para establecer las fuentes de ruido y la direcciéon de propagacion de las barreras de
sonidos.

Los resultados de los niveles sonoros equivalentes (promedio) por turno durante el afio, se presentan
en la siguiente tabla de datos:

Tabla 2. Nivel Sonoro Equivalente Anual por turno.

2do 2do 2do 3er 3er 3er ler ler ler
Cuatr | Cuatr Cuatr Cuatr | Cuatr Cuatr Cuatr | Cuatr Cuatr
AM(16 | PM(“16 | Noche(‘ | AM(16 | PM(16 | Noche(* | AM(‘17 | PM(‘17 | Noche(

) ) 16) ) ) 16) ) ) 17)

SO01 (Rectoria) 65,14 | 065,12 61,89 65,28 | 065,32 62,49 64,74 | 64,48 61,26

SU2Galonde | 5101 5610 | 53635 | 57,26 | 57,88 | 56,04 | 5748 | 57,09 | 55,19

Prof)
S03 (Cajero) 60,06 | 59,76 | 58,05 | 60,03 | 60,19 58,41 58,81 | 57,72 | 56,52
50.4 . 67,45 | 70,79 | 6572 | 67,64 | 68,97 | 06436 | 6523 | 70,91 66,82
(Mantenimiento)

S05 (gimnasio) | 57,90 | 59,50 | 61,58 | 58,77 | 5928 | 6048 | 56,51 | 57,05 | 58,92

WdP) SOIAHINOYUd
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S06 (biblioteca) 61,22 | 60,23 57,04 62,23 | 63,63 61,83 64,01 | 62,37 57,85

SO7 (drea social) | 64,24 | 65,10 | 5807 | 66,68 | 67,73 | 62,84 | 6486 | 6512 | 59,00

S08 (Capilla) | 62,62 | 62,87 | 61,92 | 61,73 | 62,83 | 60,52 | 63,67 | 64,61 | 63,20

S09 (VIP) 67,56 | 68,03 | 6521 | 6597 | 6588 | 63,80 | 64,31 | 63,78 | 62,46

S10 (Edificio G) | 63,39 | 6544 | 62,36 | 61,38 | 6342 | 60,58 | 61,66 | 63,69 | 60,40

Con los datos adquiridos, se procedi6 a realizar un grafico de superficie de isosonoridad equivalente,
en la ilustracién 7 se presenta este tipo de grafico para el turno matutino anual, as{ poder realizar un
analisis especifico de la fenomenologfa acustica en el area.

80 dBA
78 dBA

76 dBA

74 dBA

72 dBA
- 70dBA
68 dBA
66 dBA
64 dBA
262 dBA
60 dBA
158 dBA
56 dBA
54 dBA
52 dBA
50 dBA
: 48 dBA

/ ¥ 46 dBA
: . 44 dBA

42 dBA
40 dBA

Ilustracién 7. Grifica de Promedio Nivel Sonoro Equivalente Anual 2016 — 2017 del turno
matutino.

6lGoogle
Ima 6 DigitalGlobe

En este grafico se puede determinar que en promedio matutino del nivel sonoro equivalente en el
Campus central de la USMA es de (62,66+0,01) dBA; marcando un nivel aceptable para area publica,
segun las normas panamenas, pero las recomendadas por la OMS para areas educativas, sobrepasa los
niveles permisibles. Mientras que su flujo de sonido muestra una barrera de sonido proveniente de la
Avenida Ricardo J. Alfaro, con una direccién del sureste hacia noroeste. También se puede observar
que dentro del campus universitario hay cuatro puntos de origen de sonido, S06, S02, S04 y S03. Estos
lugares son, respectivamente, Biblioteca, Salon de Prof., Mantenimiento y Cajero; donde se produce
mayor intensidad de sonido que el proveniente de la Avenida Ricardo J. Alfaro, ademas que hay una
tendencia, en el area social del sonémetro SO7 “area social”, en un aporte de nivel sonoro considerable.

Siguiendo con las graficas de isosonoridad, en la ilustraciéon 8 se muestra el promedio vespertino del

nivel sonoro equivalente de (63,17£0,01) dBA, con un comportamiento similar al matutino (ilustracién
7).
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80 dBA
78 dBA
76 dBA
74 dBA
72 dBA
70 dBA
—168 dBA
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64 dBA
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60 dBA
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56 dBA
54 dBA
52 dBA
50 dBA
48 dBA
46 dBA
44 dBA
42 dBA
40 dBA

llustracion 8. Grafica de Promedio Nivel Sonoro Equivalente Anual 2016 — 2017 del turno
Vespertino.

Mientras que en el turno nocturno, la ilustracion 9 muestra que el promedio del nivel sonoro
equivalente es de (60,57£0,01) dBA, en el grafico se aprecia un flujo sonoro, donde la propagacion de
sonido de fondo, se nota proveniente del este hacia el oeste del campus, pero en la zona central del

campus se ve mucha generacion de sonido intenso, por actividades realizadas en el campus finalizando
el 2016.

¥ o ot 42 dBA
ImageiC DigitalGlobe ’
40 dBA

llustracion 9. Grafica de Promedio Nivel Sonoro Equivalente Anual 2016 — 2017 del turno
Vespertino.
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Haciendo un andlisis cuantitativo general del nivel sonoro equivalente en todo el afio, podemos decir
que en la mayorfa del tiempo, incluyendo los horarios académicos, el campus central de la USMA tiene
ruido tolerable, dentro de las normas que rigen en la Republica de Panama, y si sobrepasa los 70 dBA,
solo el 12% de las veces y de manera intermitente (lustracion 10), arrojando un promedio anual de
(62,3520,01) dBA. Si el rango entre ambiente silencioso y ruidoso esta entre 55 dBA y 70 dBA, significa
que las USMA esta en el rango medio, entre silencioso y ruidoso, basado en las recomendaciones de

la OMS.
PROMEDIO DE NIVEL SONORO EQUIVALENTE -VS- TRIMESTRE / TURNO
75.00
Limie OMS en lugares publicos
70.06e-
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llustracion 10. Nivel Sonoro Equivalente Anual en el Campus Central de la USMA

4. Recomendaciones

El ruido es una de las consecuencias inherentes de la productividad de una empresa. Para prevenir la
posible produccién de ruido en el Campus de la USMA, se recomienda:

Comunicar a los Autoridades competentes de impacto ambiental de la USMA, sobre la sensitiva
problematica de contaminacién acustica en el campus, mostrandole los resultados de su
propagacion y fuentes primarias de ruido, para establecer un plan de posible mitigacion del mismo.

Efectuar un programa de sensibilizacion contra el ruido, en especial para la comunidad educativa,
como prevenirlos y sus efectos en el deterioro de la salud y la productividad; ya que por anélisis
estadistico, se determiné que su modo de hablar no es tan moderado, y es causal ruido primario

dentro del Campus.

Proponer a las autoridades de la USMA que coloquen mensajes de prevencion, control,
saneamiento y reduccion eficaz del ruido mediante anuncios, letreros banners, comunicacion
impresa y/o digital, congresos, chatlas, entre otras. As{ se reducira posibles afectaciones auditivas

de la comunidad educativa usmena.
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e Monitoreo de las maquinarias que sean potenciales fuente de ruido inherente, que podrian llegar
a set molestosos.

e Darle seguimiento al estudio para mejor monitoreo de las fuentes de ruido detectadas. También
un estudio de saneamiento acustico en la Biblioteca de la USMA, ya que por comentarios de la
comunidad usmefia, sefialan que dentro de la Biblioteca de la USMA no se cumple con las normas
ni con el comportamiento que se debe tener dentro de la Biblioteca. La OMS recomienda que
dentro de la Biblioteca debe haber un Nivel sonoro equivalente no mayor a 40 dBA.
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