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4.1. Introducción 

 

El ruido es el conjunto de fenómenos vibracionales aéreos, percibidos e integrados por el 

sistema auditivo, que provocan en el receptor una reacción de rechazo (Flores 2007). 

 

El ruido fondo o ambiental se define como los sonidos medidos o percibidos sin distinguir la 

fuente de ruido, motivo del estudio o a medir (MINSA 2002). 

 

En el año 1972 se celebró el Congreso Mundial del Medio Ambiente de Estocolmo, 

organizado por las Naciones Unidas, desde entonces el ruido fue declarado como 

contaminante. Según las definiciones generales del momento, un contaminante es aquel agente 

que puede afectar adversamente a la salud y el bienestar de las personas; al pleno uso y 

disfrute de la propiedad. Es un agente contaminante fácil de producir. 

 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), el término salud hace referencia al 

“estado de completo bienestar físico, mental y social”. En base a esa definición y de acuerdo a 

lo referenciado anteriormente, el ruido ambiental puede producir efectos adversos a la salud; 

entre éstos se encuentran la interferencia en la comunicación, disturbios en el descanso y en el 

sueño; efectos en el sistema cardiovascular, efectos psicológicos y fisiológicos; deterioro en el 

desempeño de tareas y cambios en el comportamiento social. En algunos casos, se llega 

incluso, al deterioro irreversible del sistema auditivo. 

 

En Panamá, el Ministerio de Salud (MINSA), promulgó el Decreto Ejecutivo Nº 306 del 4 de 

septiembre del 2002, por el cual se adopta el reglamento para el control de los ruidos en 

espacios públicos, áreas residenciales o de habitación, así como en ambientes laborales. Este 

Decreto se modificó mediante el Decreto Ejecutivo No. 1 del 15 de enero de 2004, 

específicamente en su artículo 7 y la palabra exclusivamente del artículo 11. 

 

El presente informe comprende el análisis de los resultados de la inspección de ruido 

ambiental, realizada en el área de influencia del proyecto “Aprovechamiento Hídrico 

Quebrada La Montera”, en base al Decreto Ejecutivo No. 1 del 15 de enero de 2004. 
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4.2. Objetivo general 

 

Evaluar el nivel de ruido ambiental en el área de influencia del proyecto “Aprovechamiento 

Hídrico Quebrada La Montera”. 

 

4.2.1. Objetivos específicos 

 

 Identificar las posibles fuentes de ruido. 

 Medir los niveles de ruido ambiental en el área de influencia directa del proyecto. 

 Analizar el resultado de las mediciones y compararlos con el valor que establece el 

Decreto Ejecutivo No. 1 del 15 de enero de 2004. 

 

4.3. Metodología 

 

Para el desarrollo de la inspección de ruido ambiental se realizaron las siguientes actividades 

de forma sucesiva: 

 Coordinación con la empresa promotora (Alternegy, S.A.). 

 Desarrollo de la metodología para las mediciones de ruido ambiental (ISO 1996-2: 

2007). 

 

4.3.1. Coordinación con la empresa promotora 

 

Para lograr las mediciones y la toma de datos, se efectuaron las coordinaciones con el Ing. 

Ricardo Samudio (Oficial de Seguridad y Ambiente). 

 

4.3.2. Metodología para la medición de ruido ambiental 

 

A continuación, se describe la metodología utilizada para las mediciones de ruido ambiental 

realizadas en el área del proyecto “Aprovechamiento Hídrico Quebrada La Montera”. 
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4.3.2.1 Metodología para la medición de ruido ambiental en área residencial (ISO 1996-

2: 2007) 

 

La secuencia metodológica para el desarrollo de estas mediciones fue: 

 Inspección general del área del proyecto. 

 Selección de los sitios de medición. 

 Ubicación geográfica de las mediciones (coordenadas UTM). 

 Verificación de la calibración del sonómetro (instrumento cuantitativo que mide 

niveles de ruido). 

 Medición de los niveles de ruido, a través de un sonómetro calibrado. 

 Identificación de las fuentes de ruido durante el desarrollo de las mediciones. 

 Registro de imágenes fotográficas. 

 Descarga de datos. 

 Estimación de la incertidumbre de las mediciones (ver anexo 4.3). 

 

El sonómetro se colocó sobre un trípode, a una altura de 1.5 m y un ángulo de 45º en dirección 

al área del proyecto (ISO 1996-2: 2007). Los parámetros obtenidos en la medición fueron: L 

equivalente (LAeq)1 y LAF902. 

 

Los días 8 y 9 de septiembre de 2020, se realizaron dos (2) mediciones, en el área de 

influencia directa del proyecto, para determinar los niveles de ruido ambiental. Las 

mediciones se realizaron en el Punto 1: Próximo al área de captación (939752 N/ 356255 E) y 

en el Punto 2: Camino a rehabilitar (939603 N/ 356716 E). 

 

Se realizaron tres (3) y cuatro (4) mediciones, en los Puntos 1 y 2 respectivamente, durante un 

período de 10 minutos (horario diurno) para cada toma. 

 

 

                                                           
1 Nivel de presión sonora continúa equivalente. 
2 El nivel de ruido con ponderación ‘A’ excedido por un 90% de la medición, calculado por análisis estadístico desde 

muestras del nivel de ruido con ponderación temporal Lenta o ‘S’. 
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4.4. Especificaciones técnicas del equipo y datos sobre la medición 

 

En la tabla 4.1 se presentan las especificaciones técnicas del equipo que se utilizó y los datos 

generados por las mediciones realizadas, incluyendo la normativa panameña aplicable. 

 

Tabla 4.1. Especificaciones técnicas del equipo y datos sobre las mediciones 

Datos del equipo y mediciones realizadas 

Equipo empleado Sonómetro 

Fabricante Casella 

Modelo CEL-63X 

Serie 1021944 

Fecha de la última calibración 30 de noviembre de 2018 

Escala A 

Respuesta Lenta 

Metodología ISO 1996-2:2007 

Normativa aplicable Decreto Ejecutivo No. 1 del 15 de enero de 2004 

Fecha de la medición 8 y 9 de septiembre de 2020 

Turno (horario diurno) 

Punto 1: Próximo al área de captación (efectuado en 

un horario de 11:00 a.m. a las 11:48 a.m.) en 

intervalos de 10 minutos – Período diurno 

Punto 2: Camino a rehabilitar (efectuado en un 

horario entre 7:45 a.m. a las 8:40 a.m.) en intervalos 

de 10 minutos – Período diurno 

Ubicación 

Punto 1: Próximo al área de captación (939752 N/ 

356255 E) 

Punto 2: Camino a rehabilitar (939603 N/ 356716 E). 

Inspector Jhoana De Alba 

Persona de contacto 

Nombre Ricardo Samudio 

Teléfono (+507) 6430-2160 
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Correo electrónico rsamudio@celsia.com 

Fecha de emisión 19 de octubre de 2020 

Fuente: Especificaciones técnicas del equipo. CODESA, 2020. Ver las normas nacionales para ruido ambiental 

y el certificado de calibración, en los Anexos 4.2 y 4.5 respectivamente. 

 

4.5. Estimación de la incertidumbre de la medición 

 

La incertidumbre en la medida se expresa como una incertidumbre expandida basada en una 

combinación de incertidumbres estándar, multiplicada por un factor de cobertura de 2, 

proporcionando una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95% (Norma ISO 

1996-2:2007). 

 

a) Incertidumbre debida a la instrumentación 

 

Representa la influencia que ejercen los distintos operadores y equipos en el mismo lugar bajo 

unas condiciones cortantes. 

 

b) Incertidumbre debida a las condiciones de operación 

 

Constituye las variaciones en las condiciones de tráfico rodado que ejercen influencia en los 

resultados. 

 

c) Incertidumbre debida al clima y al suelo 

 

Depende de la distancia de medición y de las condiciones meteorológicas, tomando en cuenta 

el radio de curvatura R.  

 

d) Incertidumbre debida al sonido residual 

 

La incertidumbre varía dependiendo de la diferencia entre los valores totales medidos y el 

sonido residual (ver anexo 4.3). 

 

mailto:rsamudio@celsia.com
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4.6. Resultados 

 

Los resultados obtenidos en las mediciones efectuadas en los dos (2) puntos de medición, se 

presentan en la tabla 4.2 y en la gráfica 4.1. 

 

Tabla 4.2. Resultados de las mediciones de ruido ambiental en los cinco (5) puntos de 

medición 

Sitio de Inspección Horario de Medición 
Leq. 

dB(A) 

L90 

dB(A) 

Promedio  

Leq dB(A) 

Punto 1: Próximo al área 

de captación 

11:00 a.m. a 11:10 a.m. 50.2 48.5 

50.0 11:12 a.m. a 11:22 a.m. 49.6 48.5 

11:38 a.m. a 11:48 a.m. 50.2 48.0 

Punto 2: Camino a 

rehabilitar  

7:45 a.m. a 7:55 a.m. 54.8 53.0 

55.6 
7:57 a.m. a 8:07 a.m. 57.5 54.5 

8:19 a.m. a 8:29 a.m. 55.0 53.5 

8:30 a.m. a 8:40 a.m. 54.2 53.0 

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2020. 

 

La tabla 4.3 presenta los valores promedios de las mediciones de ruido ambiental y los valores 

de la incertidumbre expandida aplicada a cada resultado. 

 

Tabla 4.3. Valores promedios de ruido ambiental y valores de incertidumbre expandida 

Sitio de Inspección Horario de Medición 
Leq. 

dB(A) 

Promedio 

Leq 

dB(A) 

3Incertidumbre  

(k = 95%) 

Valor 

Normado 

dB(A) 

Punto 1: Próximo al 

área de captación 

11:00 a.m. a 11:10 a.m. 50.2 

50.0 ±4.04 60.04 11:12 a.m. a 11:22 a.m. 49.6 

11:38 a.m. a 11:48 a.m. 50.2 

                                                           
3 Estimación de la incertidumbre sugerida por la Norma ISO 1996-2:2007 Acústica - Descripción, medición y evaluación del 

ruido ambiental - Parte 2: Determinación de los niveles de ruido ambiental. 
4 Valor normado para niveles máximos de ruido en áreas residenciales e industriales (60 dB(A) en horario diurno). Decreto 

Ejecutivo 1 del 15 de enero de 2004. 
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Sitio de Inspección Horario de Medición 
Leq. 

dB(A) 

Promedio 

Leq 

dB(A) 

3Incertidumbre  

(k = 95%) 

Valor 

Normado 

dB(A) 

Punto 2: Camino a 

rehabilitar 

7:45 a.m. a 7:55 a.m. 54.8 

55.6 ±4.04 60.0 
7:57 a.m. a 8:07 a.m. 57.5 

8:19 a.m. a 8:29 a.m. 55.0 

8:30 a.m. a 8:40 a.m. 54.2 

 Fuente: Datos de campo. CODESA, 2020. 

 

En la gráfica 4.1 se presentan los resultados de la inspección de ruido ambiental realizada, 

comparados con el valor normado de referencia. 

 

Gráfica 4.1. Resultados de la inspección de Ruido Ambiental 

 
Fuente: Datos de campo. CODESA, 2020. Decreto Ejecutivo No. 1 del 15 de enero de 2004. Valor normado para 

niveles máximos de ruido en áreas residenciales e industriales. 
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4.7. Declaración de conformidad 

 

Los valores resultantes de las mediciones de ruido ambiental realizadas en los dos (2) puntos 

seleccionados en el área de influencia directa del proyecto “Aprovechamiento Hídrico 

Quebrada La Montera”, se encuentran por debajo del límite máximo permisible establecido en 

el Decreto Ejecutivo No. 1 del 15 de enero de 2004, para horario diurno.  

 

4.8. Recomendaciones 

 

Se recomienda que, durante la ejecución del proyecto y principalmente durante la fase de 

construcción, se realicen las siguientes actividades: 

 

 Brindar mantenimiento periódico a los equipos y maquinarias del proyecto. 

 Dotar de equipo de protección auditiva a los trabajadores expuestos a niveles elevados 

de ruido. 

 Realizar dosimetrías de ruido laboral. 

 

4.9. Bibliografía 

 

 ANAM (Autoridad Nacional de Ambiente). 1998. Ley 41 de 1 de julio de 1998. Ley 

General de Ambiente. Artículo 4. República de Panamá. 

 

 Flores, E. 2007. El ruido y su percepción en la ciudad de Panamá. Departamento de 

Física. Universidad de Panamá. República de Panamá. 

 

 MINSA (Ministerio de Salud). 2004. Decreto Ejecutivo No. 1 del 15 de enero de 2004. 

Niveles de ruido para áreas residenciales e industriales. Artículo 1. República de 

Panamá. 

 



Estudio de Impacto Ambiental, Categoría II 

Informe de Inspección de Ruido Ambiental 

 

 

Proyecto “Aprovechamiento Hídrico Quebrada La Montera” 12 

 Norma Internacional ISO 1996-2:2007. 2007. Acústica - Descripción, medición y 

evaluación del ruido ambiental - Parte 2: Determinación de los niveles de ruido 

ambiental. 

 

 OMS (Organización Mundial de la Salud). 2001. Disponible en: 

http://www.who.int/features/factfiles/mental_health/es/index.html. 

 

 P., Aparicio. 2010. Método y Evaluación de la Incertidumbre en Acústica Ambiental 

(Caso Práctico). Universidad Politécnica de Valencia. España. 

http://www.who.int/features/factfiles/mental_health/es/index.html


Estudio de Impacto Ambiental, Categoría II 

Informe de Inspección de Ruido Ambiental 

 

 

Proyecto “Aprovechamiento Hídrico Quebrada La Montera” 13 

4.10. Anexos 
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Anexo 4.1. Registro de imágenes 
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Imágenes 4.1 y 4.2. Equipo de medición de ruido ambiental colocado en el Punto 1: 

Próximo al área de captación 

 

  

Imágenes 4.3 y 4.4. Equipo de medición de ruido ambiental colocado en el Punto 2: 

Camino a rehabilitar  
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Imágenes 4.5 y 4.6. Fuentes de ruido identificada durante la ejecución de la medición en el 

Punto 1: Próximo al área de captación (Corriente de la Quebrada La Montera) 

 

  

Imágenes 4.7 y 4.8. Fuentes de ruido identificada durante la ejecución de la medición en el 

Punto 2: Camino a rehabilitar (Corriente del Río Chiriquí) 
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Anexo 4.2. Extracto de la Norma para ruido ambiental en Panamá 
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Anexo 4.3. Estimación de la incertidumbre de medición
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Tabla 4.4. Resumen de la incertidumbre de medición para LAeq 

Incertidumbre típica 
Incertidumbre 

típica combinada 

(dB) 

 

σt 

 

Incertidumbre 

de medición 

expandida 

 (dB) 

 

±2.0 σt 

Debido a la 

instrumentacióna 

(dB) 

Debido a las 

condiciones de 

funcionamientob 

(dB) 

Debido a las 

condiciones 

meteorológicas 

y del terrenoc 

(dB) 

Debido 

al sonido 

residuald 

(dB) 

1.0 X Y Z 

Fuente: Norma Internacional ISO 1996-2:2007.  

 

Figura 1. Radio de la trayectoria de sonido de curvatura R  

 
Siendo, 

A: Alto 

B: Bajo 

C: Sin restricción 

 

a) Incertidumbre debida a la instrumentación 

 

Incertidumbre del instrumento = 0.7 dB 

 

b) Incertidumbre debida a las condiciones de operación 

 

En la tabla 4.5 se presenta el tráfico rodado y el total de vehículos. 
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Tabla 4.5. Tráfico rodado y promedio total de vehículos 

Sitio de Inspección Vehículos livianos Vehículos pesados 

Punto 1: Próximo al área de 

captación 
0 0 

Punto 2: Camino a rehabilitar 0 0 

Fuente: Datos de campo. CODESA, 2020. 

 

Tabla 4.6. Incertidumbre debida a valores de operación 

Sitio de Inspección X 

Punto 1: Próximo al área de captación 1.83 dB 

Punto 2: Camino a rehabilitar 1.83 dB 

 

c) Incertidumbre debida al clima y al suelo 

 

Y = 0.5 dB 

 

d) Incertidumbre debida al sonido residual  

 

Tabla 4.7. Incertidumbre debida al sonido residual 

Sitio de Inspección Z 

Punto 1: Próximo al área de captación 0.0 dB 

Punto 2: Camino a rehabilitar 0.0 dB 

 

5.1 Cálculo de incertidumbre total combinada y expandida 

 

A continuación, se presenta el cálculo de la incertidumbre típica combinada, que incluye los 

valores de incertidumbre debido a la instrumentación, a las condiciones de funcionamiento, 

condiciones meteorológicas y del terreno y debido al sonido residual. 
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P1 

σt ≈ 2.02 

σex = ±4.04 

 

P2 

σt ≈ 2.02 

σex = ±4.04 

 

 

σ
t
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Anexo 4.4. Data generada por el equipo de medición
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Datos generados por el equipo de medición en el Punto 1: Próximo al área de captación 

(réplica 1) 
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Datos generados por el equipo de medición en el Punto 1: Próximo al área de captación 

(réplica 2) 
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Datos generados por el equipo de medición en el Punto 1: Próximo al área de captación 

(réplica 3) 
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Datos generados por el equipo de medición en el Punto 2: Camino a rehabilitar (réplica 1) 
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Datos generados por el equipo de medición en el Punto 2: Camino a rehabilitar (réplica 2) 
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Datos generados por el equipo de medición en el Punto 2: Camino a rehabilitar (réplica 3) 
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Datos generados por el equipo de medición en el Punto 2: Camino a rehabilitar (réplica 4) 
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Anexo 4.5. Certificado de calibración del equipo de medición 
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Anexo 4.6. Hojas de campo 
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