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RESUMEN

Las empresas industriales en Ameérica latina y Europa quieren cumplir con las normas
internacionales respecto a la contaminacion ambiental siendo una de ellas la contaminacion
sonora generada por grupos electrdgenos, sin embargo muchas de estas escasean de
informacion y descuidan a sus empleados causando de forma inmediata o futura

enfermedades ocupacionales relacionadas al ruido.

El objetivo de esta investigacion fue especificar los contaminantes sonoros generados
por grupos electrogenos que afectan al ser humano en las empresas industriales haciendo
andlisis de publicaciones cientificas, la busqueda se realizd en la base de datos de Redalyc y
Google académico; los articulos estudiados estuvo conformado por 16 publicaciones
cientificas las cuales tuvo un proceso de seleccion de contenido, variables como afio de

publicacion, cientificidad.

Los articulos cientificos tomados para este proyecto fueron 41 los cuales tenian
relacion sobre contaminacion sonora, sacando como muestra 16 de ellos que tienen esencias
de cientificidad lo que nos indican que hay una preocupacion global por el cuidado del medio
ambiente y por ende la contaminacién sonora llegando a la conclusion que la contaminacion
sonora generada por grupos electrogenos afecta a todo el personal que se encuentra cerca

del equipo trayendo como consecuencia enfermedades ocupacionales a corto y largo plazo.

PALABRAS CLAVES: Presion sonora, contaminacion por grupos electrogenos,

ruido ocupacional, contaminacion sonora.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

N

Desde nuestros antepasados cuando empezaron a desarrollarse y a aparecer la
industrializacién, la humanidad ha tenido que pasar por una serie de factores que dafian
nuestra salud, uno de estos es el ruido. Sin embargo no hasta la revolucién industrial cuando
las empresas empiezan a cambiar la fuerza humana por maquinas industriales se topan con
un gran inconveniente que es la contaminacion sonora, el incremento de la produccion en

las industrias hace que también aumente la cantidad de ruido.

El incremento de la capacidad productiva, la aparicion de nuevas ramas de la
economia en la industria y la intensificacion de los procesos tecnolégicos, van a la
par con el aumento los niveles sonoros, asi como una gran cantidad de acciones que

generan ruido intermitente y de impulso. (Martinez, 1995, p.94)

En la actualidad el ruido ha abarcado una gran cantidad de la contaminacion

ambiental.

Cada dia es mas evidente el avance tecnoldgico con el objeto de optimizar la calidad
y productividad en los diferentes procesos industriales, lo cual hace necesario el
conocimiento de todos los aspectos relacionados con los riesgos ocupacionales
destacandose entre ellos el ruido como factor importante fisico y estresante. Este ha
sido objeto de estudio de muchos afios en la busqueda y desarrollo de programas
dirigidos a su control, puesto en la mayoria de las industrias es una condicion casi
obligada su presencia requiriendo por ello de su conocimiento y manejo preventivo

a fin de minimizar los efectos adversos a la salud. (Fernandez, 2010, p. 3)

En la industria, Cepero (2009) refiere. “Los grupos electrogenos son fuentes acusticas

que siempre generan ruido, independientemente del lugar donde estén situados. Este ruido

Péag.
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afecta tanto al medio ambiente como a los trabajadores de las industria y habitantes cercanos

de dichas instalaciones” (p.3). Es por ello que la realizacion de los estudios de impactos
ambientales en las areas generadoras de energia eléctrica en cada empresa es esencialmente
un problema de sostenibilidad para garantizar proporcionalmente el bienestar social cuidado

de la salud de las personas y el medio ambiente.

- S LPS Lwa
Marca (motor) Potencia (KVA) Caracteristicas (dBA) (dBA)
Helios, 10 5-700 Estaticos Estandar, Refrigerados por
PERKINS . agua, Diesel, Trifasicos.
Estaticos Estandar, Refrigerados por 76-80, 101= 1050
Kronos HATZ 7-40 aire, Diesel, Trifasicos y 76 @) 101, =
Monofasicos. 2 2
Tor, IVECO 20-516 Estatico_s Estangqr,_Refrigerados por
agua, Diesel, Trifasicos.
Estaticos Insonorizados,
Tor, INECO 30-516 Refrigerados por agua, Diesel, 60-711, 88-99
Trifasicos.
Estaticos Insonorizados,
Zeus, SCANIA | 242-544 Refrigerados por agua, Diesel, Tl 99,2,
Trifasicos.
2 Insonorizados, Refrigerados por aire, 69-743, 94-100z,
Kronos. HATZ 6-35 Diesel, Trifasicos y Monofasicos 69-T43, 94-99 2
Mdoviles, Insonorizados, Refrigerados 51-57,1
Hermes, 13-25.5 por agua, Diesel, Trifasicos 5?—61[1I T9-85z
LOMBARDINI : (1800rpm) ) 8589
3600rpm
Maviles, Insonorizados, Refrigerados .
Tor. IVECO 30-516 por agua, Diesel, Trifasicos. 60-71m) 88-99
Maoviles, Insonorizados, Refrigerados
Zeus, SCANIA 242-544 por agua, Diesel, Trifasicos. T 992
Insonorizados, Refrigerados por
Centauro, MTU 761-2500 agua, Diesel, Trifasicos
Estaticos Estandar, Refrigerados por
Centauro. MTU 761-2500 agua, Diesel, Trifasicos.
Helios, Insonorizados, Refrigerados por
PERKINS 702-1656 agua, Diesel, Trifasicos

Figura 1. Caracteristicas sonoras de distintas marcas de grupos electrogenos.

Fuente: Cepero (2009)

La problematica encontrada en los articulos cientificos en base al analisis de base de
datos de Redalyc y google académico, se deja ver la poca importancia y el insuficiente
conocimiento de la contaminacion sonora en las empresas industriales y la poca importancia

que estos le dan.

La revision de la literatura tiene como finalidad exponer la contaminacién sonora

que afecta al estar en funcionamiento un grupo electrégeno, este trabajo se ha optado por la

Péag.
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aplicacién de una revision sistematica pues asi podremos incrementar la posibilidad de

detectar trabajos elaborados y poder realizar el anlisis y con ello ver la profundidad de la
aplicacion de estas técnicas en el campo de la ingenieria; las investigaciones se basan en las
empresas industriales que se dedican al rubro de la electricidad y en correspondencia con las
politicas y legislaciones vigentes en Perly América latina las cuales tienen la mision de
garantizar la generacion y el transporte de la energia eléctrica de manera eficiente, fiable y
de calidad con responsabilidad social y con el cumplimiento de los objetivos de

sustentabilidad en el tiempo.

Proteccio
Operacion y explotacién roteccion

de las unidades

Tapones

\ATiempo funcionamiento
Transformador

Encapsulamientos

Tipo de combustible
Régimen de trabajo\

Mantenimiento Pantall
Tipo de Iubricante\K—— antallas

Cascos

Silenciadores

. '\ Efectos
»> auditivos y
no auditivos

Ruido de los GE

Transito

Alternador
Cenerador Trabajadores

Oftras maquina

Industrias vecinas
44—
Animales

»

Lluvia

Ruido ambiente Ruido de fondo

Figura 2. Aspectos generales de los efectos del ruido.
Fuente: Cepero (2009)

El objetivo de esta investigacion fue especificar los contaminantes sonoros
producidos por los grupos electrogenos en las empresas industriales y los efectos que estos
causan en la salud de las personas y el medio ambiente a partir de la revision sistematica de

la literatura cientifica en los ultimos 11 afios.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
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La revision sistematica de la literatura cientifica se realizd reuniendo el conocimiento de un

area especifica enfatizando lo que se conoce respecto a los efectos que la contaminacién
sonora afecta al cuerpo humano y al medio ambiente a través de los resultados que se
realizaron en distintos estudios, la pregunta de investigacion establecida para conducir el
proceso metodoldgico fue la siguiente: ¢Cuéles son los efectos de la contaminacion sonora

a nivel de las empresas industriales?
La revision sistematica de la literatura cientifica.

Es una estrategia de recopilacion de informacion que emerge ante la necesidad de
conocer de manera sintética los resultados de las investigaciones, (...). Las revisiones
sistematicas las cuales bajo los principios del método cientifico, dan cuenta de los
pasos requeridos para hacer reproducible el proceso investigativo (Olarte, 2015,

p.23).

Respecto con lo anterior, se desarrollaron metodologias para definir una serie de
procesos de seleccion de la investigacion de literatura cientifica, se tuvo como criterio la

calidad, cientificidad en la recopilacion de los estudios.

2.1 Seleccién de documentos

La recoleccion de fuentes y analisis se realizo en el mes setiembre, octubre y parte
del mes de noviembre del afio 2018, se tuvo como base investigaciones sobre contaminacion
sonora generados por grupos electrogenos en el contexto nacional como internacional

considerando que todos se encuentran en idioma castellano.

Péag.
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La busqueda fue tomada por informacion fiable de las revistas cientificas

estas nos brindan, asi poder llegar a unificar la informacion respecto al tema investigado;
las fuentes de informacion fueron bibliotecas virtuales que contienen bases de datos

enfocados a temas cientificos de interés en la ingenieria asi como:
Redalyc: Presion sonora, contaminacién sonora, grupo electrégeno
Google académico

Contaminacion en la industria, contaminacion por grupos electrégenos, ruido

ocupacional

En la seleccion y exclusion de documentos cientificos se tom6 como base los
siguientes criterios: Periodo de estudios no mayor a 11 afios, relevancia del articulo,

contenido no relacionado y que sea un articulo de caracter cientifico.

Tabla 1

Articulos encontrados en la busqueda de la revision sistematica

Base de datos articulos encontrados

Redalyc 35

Google académico 6

Fuente: Elaboracion propia

2.2 Estrategia de busqueda

Péag.
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‘ Estrategia de busqueda

Recursos

Hallasgos publicaciones
cientificas

Hallasgos en
biblioteca

Portal de busqueda y base
de datos

Acceso libre:
redalyc, google
académico

Repositorio UPN

Redalyc:
Presién sonora,
contaminacion
sonora, grupo
electrégeno

Google académico:
contaminacion en la
industria,

| contaminacion por

grupos electrogenos,
ruido ocupacional

Figura 3. Estrategia de bisqueda empleada en las revisiones sistematicas.

Fuente: Elaboracion propia

2018

Tipo de publicacion:
. Articulos cientificos

Revistas cientificas

Idioma:
espafiol

America latina

Criterios de R o
’ Palabras claves . Criterios de exclusion
| Afios: 2007 a Idioma distinto a;

espafiol,
portugues,ingles

contenido no

| relacionado con el

temaen
investigacion

Publicaciones que
no demuestran
cientificidad

| Lugar de publicaciones:




CAPITULO IIl. RESULTADOS

La busqueda de articulos de investigacion tedrica en las bases de datos portales de busqueda
y las distintas paginas dio un total de 41 articulos en un lapso de tiempo desde el 2004 hasta
el 2018 distribuidos de la siguiente manera: redalyc 35 articulos y google académico 6. A
partir de este nimero total se eliminaron las investigaciones poco relevantes, asi como
publicaciones que no estaban relacionadas al tema en estudio publicaciones que superan los
11 afios de antigliedad, posterior a esto se aplicaron criterios de inclusion y exclusion hasta

contar con 16 articulos para la presentacion de resultados.

N\

— Filtro ] Articulos

Lectura de indices, Lectura completa de Tos 22 publicados desde
resiimenes. articulos. 2004 a 2007 (6)
Aplicacion de criterios Revision exhaustiva  para Arti(?ulos
basico de inclusion. inclusion y exclusion. publicados desde

) : 2007 a 2018 (16)
41 articulos de revistas 19 articulos descartados.
cientificas » % .

—— Exclusion: relevancia (10); Seleccion final
Preseleccidon cientificidad (3); contenido no (16)

relacionado (6)

Figura 4. Etapas en la seleccion de articulos cientificos.

Fuente: Elaboracion propia

En las 16 revisiones sistematicas seleccionadas se procedio a la identificacion de los
efectos que causa la contaminacion sonora en la salud de la personas y el medio ambiente,
la contaminacion en empresas industriales de américa latina indistintamente de su naturaleza
ya sea publica o privado, como lo muestran los estudios publicados en las revistas nacionales

e internacionales presentados en la tabla 2.



Tabla 2

Estudios publicados en diferentes articulos cientificos

Empresa/lug_ar, Afode Naturaleza Revista de Tipo de Efectos en el Nivel
donde se realizé . . N empleado / Base de normas de
. L Pais publica de la publicacion cuerpo humano . -
la investigacion . . persona > . datos vigente ruido
cion empresa del articulo . segun estudio
estudiada dB
Central electrica Cuba 2010 pablica Ingenieria Operativa ] redalyc 1SO 3744 150
mecanica administrativa
Subestacion Cienciaen su Hipoacusia Norma
Belleza en el Cuba 2008 publica PC operativa ocup acional redalyc Cubana NC 112,5
municipio Songo P 19-01-04/80
Habana Libre . Ingenieria S L Directiva
Cuba 2009 privada mecanica administrativa ~ Trauma acustico redalyc 2000/14/CE 105
Centro historico .
de la cuidad de México 2015 publica Acta general Molestia redalyc '39'1996' 75
universitaria auditiva 1:2003
Matamoros
Ciudad de Murcia o - Enfermeria Operativa Sordera
Espana 2010 publica Global administrativa profesional redalye i i
Cuba Cuba 2009 plblica Tecnologia Operativa Molestia redalyc : 1194
quimica administrativa auditiva
Fébricas de . . .
muebles de Brasil 2014 privada Cerne Opgrgtlva.y H|poac_u5|a redalyc NR—15 117,4
- administrativa ocupacional (Brasil,2008)
Cruzilia
Complejo L
refinador Venezuela 2010 publica Invespgamon operativa cardiovasculares redalyc COVENIN 100
clinica 1565-95
petrolero
Distintas partes . - Operativa Insomnio / 1SO 2204,
del mundo Colombia 2016 publica Tecnura administrativa hipertension redalyc 1979 >85



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Carpinteria de

Contaminacién sonora por grupos electrégenos en empresas industriales

Gutierrez Leonardo Y.

16

aluminio-Tomas Cuba 2008 privada Med Segur Ope_ratlvg Hipoacusia Goggl_e - 107
< administrativa académico
Alvarez Breto
Ciudad de México México 2015 publica Ingenieria Operativa Sordera / estrés redalyc - 65
administrativa
Ciudad de Mérida  Venezuela 2007 publica Lenguay general Molggtla redalyc - 108,8
Habla auditiva
Tramo . . Revista Molestia R 0627-04-7-
transCaribe Colombia 2007 privado ingenierias general auditiva / estrés redalye 2006 1031
. Higiene y .
Cuidad de Ia Cuba 2007 plblica salud Operatlva} i Goggl_e UNE 77234 i
Habana . administrativa académico 1998
ambiental
Colombia Colombia 2012 publica CES General Hlpoacus!a ./ Goc,>gl_e - 90
Trauma acUstico  académico
Revista
Central Eléctrica L Cubana de . Hipoacusia Google )
de Ciego de Avila Cuba 2014 publica Salud y Operativa laboral académico NC 871: 2011 104,3
Trabajo
Fuente: Elaboracion propia
Péag.



Figura 5. Ubicacion geografica de paises a los que pertenecen las empresas industriales estudiadas.

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la ubicacién geografica de los paises de donde pertenecen los articulos
identificados en la revision sistematica, sin embargo se deja evidenciar que el tema de la
contaminacién sonora es de interés internacional, donde Cuba cuenta con siete articulos
(44%) el mayor numero de estudios referidos, siguiendo Colombia con tres (19%), México

y Venezuela con dos cada uno (25%), Espafa y Brasil con un estudio (12%).

Meéxico
0,
Brasil 12.5%

6%

Venezuela
12.5%

Espafia
6%

Colombia
19%

ECUBA MECOLOMBIA mPERU MESPANA ®mVENEZUELA BRASIL ® MEXICO
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Llegando a la fase de andlisis de las 16 publicaciones encontradas se debe precisar
que diez publicaciones corresponden o se relacionan a la ingenieria (62.5 %), cuatro
referentes a ciencias y salud (25%) y dos referentes a otros sectores (12.5%), de acuerdo a
la base de datos doce (75%) se encontraron en la base de datos redalyc y cuatro (25%) en

google académico , se debe precisar que no se encontrd revistas o publicaciones peruanas.

3.2 Disefio de la investigacion
En el disefio investigativo de los articulos cientificos se encuentra que hay catorce
(87%) de tipo cuantitativo y dos (13%) de tipo cualitativo, demostrando que existe
un mayor registro de estudios que nos muestran valores medidos en las

Investigaciones.

CUANTITATIVOS
87%

B CUANTITATIVOS  m CUALITATIVOS

Figura 6. Disefio de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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contando con una mayor participacion con tres publicaciones (19%) tres también el afio 2010
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Los estudios de las diferentes publicaciones cientificas inician en el afio 2007

(19%) vy diez (62%) articulos con distinto afio de publicacion. Si vemos a naturaleza del
estudio nos damos cuenta la mayor participacion de la entidad publica con doce

publicaciones (75%) del total de estudios y cuatro (25%) entidad privada

HPUBLICA mPRIVADA

Figura 7: Participacion de la empresa pablica y privada.

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Muestreo y caracteristicas

Las investigaciones encontradas en su gran mayoria son de tipo probabilistico nueve
investigaciones (56%) de las cuales 5 son muestreo de tipo aleatorio y 4 estratificado y 7
(44%)se encontrd de tipo no probalisitico de tipo intencional, el tamafio de muestra esta en

rango de n=1y n=2.

Péag.
19

Gutierrez Leonardo Y.



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Contaminacién sonora por grupos electrégenos en empresas industriales

N

3.4 Tipo de actividad

administrativos operativos ambos

Figura 8. Tipo de empleado afectado por el ruido de grupos electrdgenos segun estudio

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la actividad donde afecta el ruido podemos ver que no hace mucha
distincion en ambos tipos de actividades teniendo doce (75%) estudios mixtos y tres (19%)
para operativos y uno (6%) para administrativos; Existe una minima cantidad que puede ser
distinguida ya que estas empresas aislan a sus oficinas o usan algun tipo de proteccion
auditiva; la enfermedad de hipoacusia ocupacional generada por el ruido es la disminucion

de la audicion de la persona que esta expuesta mayormente cuando se supera los 85 dB.

Péag.
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3.5 medidas de ruido

Decibeles >50 =>85 w>100 =~>130

Figura 9. Namero de investigaciones respecto al nivel de ruido generado por grupos electrégenos
en las empresas industriales.

Fuente: Elaboracion propia

La figura 9 da una visidn general del nivel de ruido que generan los grupos
electrogenos siendo el rango de 100 dB a 130 dB con 8 (50%) estudios encontrados seguido
85 dB a 100 dB se obtuvo 3(19%), un(6%) estudio que supera los 130 dB, en este caso es
una central eléctrica en Cuba y debido a la proporcién y magnitud de los equipos que estas
empresas industriales usan para generar energia eléctrica se requiere de muchos equipos,
grandes potencias y tamafios, por ende estos generan un mayor ruido y como consecuencia

un mayor dafo a la salud de las personas involucradas y el medio ambiente.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

A partir de los hallazgos encontrados se acepta como la hipétesis que establece una
relacion entre el ruido generado por los grupos electrégenos y las enfermedades
ocupacionales como la hipoacusia en las personas que laboran en empresas industriales.

Estos resultados encontrados guardan relacion con los que sostiene Cepero (2009 y
2010) en contaminacion acustica por grupos electrogenos, Martinez (1995) en Efectos del
ruido por exposicion al riesgo, Gonzales (2008) Gases y ruido dos contaminantes de los
grupos electrogenos, quienes sefialan que la contaminacion sonora tiene mucho que ver con
las enfermedad ocupacional de hipoacusia. Estos autores mencionan que los trabajadores
gue mas estan expuestos a las maquinas son las que presentan mayor problemas auditivos.
Ello es conforme con lo que en este trabajo se halla.

En lo que respecta a la relacion segun el tipo de actividad, en el estudio se encontro
que doce empresas son afectadas tanto para personal administrativo y operativo, en cambio
Martinez (2012), Mora (2007), mencionan que solo es afectado a personas que estan
directamente en las zonas de ruido.

Los 16 estudios sobre la contaminacién sonora en América latina y Europa en los buscadores
Redalyc y google académico durante los periodos del 2007 y 2018, encontramos que es de
preocupacion mundial la reduccién y/o aislamiento de los equipos a fin de que sea menos
perjudicial para el ser humano. El objetivo de esta investigacion fue especificar la
contaminacién sonora producida por los grupos electrogenos en las empresas industriales y
los efectos que estos causan en la salud de las personas y el medio ambiente a partir de la

revision sistematica de la literatura cientifica en los Gltimos 11 afios.
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Los articulos estudiados nos muestran en mayor porcentaje 87% que son de tipo cuantitativo

y un 13% de tipo cualitativo, esta informacion nos da una vision clara que los estudios fueron
medidos en valores reales.

La contaminacién sonora generada por grupos electrégenos existe en todas las areas de
trabajo de las empresas donde estas funcionen, no distingue entre personal operativo o
administrativo encontrdndose en muchos de ellos valores que sobrepasan el maximo
permisible de acuerdo a las normas internacionales.

Las empresas industriales muchas veces no cuentan con normas implementadas en sus
labores, en el estudio solo un 62.5% de empresas tiene alguna norma o certificacion que
estén trabajando y en las demas no se encontré ninguna.

Martinez, M. (2007) manifiesta. “finalmente, podemos decir que el ruido es una de las
grandes enfermedades de nuestro tiempo aunque no se le presta la suficiente atencion. Y, sin

embargo es de toda urgencia que seamos capaces de impedir su extension incontrolada”

(p.67).
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ANEXOS

| BASE DE DATOS DE LAS PUBLICACITIONES CIENTIFICAS
Nombre de la publicacion ANO
Algunas consideraciones sobre el rmuido mdustrial como

una forma de contaminacion ambiental 2009
Alteraciones auditivas en trabajadores expucstos al muido 2007
incdustrial
Amnalisis de criticidad en los sistemas mecanicos de los 017
grupos electrogenos
Analisis de la eficiencia del sistema de aislamiento de
. . . 2011
wvibraciones de grupos electrogenos
Acvaliacao de ruido en fabricas de moweis 2014
Contaminacion por ruido en el centro historico de 2015
matamoros
Contaminacion actistica por grupos electrogenos 2009
Contaminacion actistica urbana en rosario 1995
Contaminacion sonora por ruido vehicular en la avenida
- 2005
Javier prado
Determinacidon del grado de riesgo de padecer hipoacusia 2014
laboral en la central cléctrica de cicgo Avila
Efecto del ruido sobre la presion arterial en trabajadores de 2010
una cimpresa petrolera venezolana
Efectos del ruido por exposicion laboral 1995
El ruido como riesgo laboral una revision de la hiteratura 2010
El ruido en el ambiente laboral estomatologico 2017
El ruido v el disefio de un ambiente actistico 2005
El silencio es salud 2006
Enfoques v cstratecgias 2015
Estudio de la contaminacién sonora en la cindad de buenos 5011
aires
Estudio comparative da percepcao do ruido wbano 2005
Gases v ruidos. dos contaminantes de los grupos
. 2008
clectrogenos
Generacion de mapas de ruido industrial desde sistemas de 2016
informaciéon geografica
Grupos clectrogenos v calidad de la energia 2007
Grupos electrogenos v su impacto ambiental 2007
Hipoacusia inducida por ruido recreativo 2014
I—[ipoa_cusia neurosensorial por ruido industrial v solventes 1907
organicos
La importancia del control de la contaminacidon por ruido 2015

en las cindades
Los ruidos en nuestro entorno 2007
MNiveles de presidon sonora en el segundo tramo de 2007
transcribe Cartagena

Particularidades de 1a medicacion de presion sonora
wvibraciones en grupos electrogenos

Prevalencia v caracterizacion de la pérdida auditiva en
trabajadores expuestos a ruido industrial en una planta 2006
cléctrica turbo generada en un complejo petroquimico
Ruido industrial efectos en la salud de los trabajadores

2010

2012
cexpucstos
Ruidos da fe estrategias para reduccion 2009
Sound pressure level generated by sound equipment 2014

Anexo 1. Base de datos de publicaciones cientificas

Fuente: Elaboracion propia
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