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INTRODUCCION

El trabajo dal hombre ¢s el punto de partida dal progress y del de
‘sarrolle en todan sus formas.

. Materias primas, herramientas, inveraiones y méquinas, no oerian
sin el trabajo; otrn cona que simples instrumenton improductivos. Ahora
tﬂen, es ne-cenario qua el trabnjo del hombre tengn una altn productividnd
con el propésito de alcanzar un mayor incremente en la produccién de losn

. hxenus_ mtterialea y servicion que requiera la sociedad,

E.l t.r'aha.jo. punto do apoyo y sosten de la productividad, no siem—
pre_ahé;_n.ﬁ::nm de riesges. E1 polvo, £1 cnlor, la mals fluminpcidn, las
.ma(:cri'a_:'i quinficotéxicnas, el ruide, y Mundamentalmente, la fatign, son ~
.oelroa Iantua elementos que atentan al oquilibrio fisico y mental del
hombre que trobajo.

Uﬁ foctor contaminante coma el ruide en 1ln vida profesional ,schre
todo en lag fabricas, 8 un gerio problema,

5! tenemos prescnte por ejemplo que el ruido da lag mirenag de -
alarmog oo de 15 {(db) decibeles, ¢l de una perforadera mecdinicn es de -
120 db, el de una motocicleta ea 110 db, el do unn licundora es 90 db, en
oficinps muy ryidosan encontrames hasta S0 db, el ruido del teléfono al
1iamar o8 do 70 db ( limite que no es conoiderado dailino, pero que resul-
ta muy molesto ol este suena continuamenta ).

La pérdida de la audicidén provocada por el ruido es, uno de loo
principales poligros que enfrenta la industria, la gente que trabaja en
fabricas ruidonas generalmente tiene menor capoacidod de audicién que los

empleoados de una oficina o comorelic. El nivel del ruido parece oumentpr



alrededor de las miiquinas utilizadns por lo induatria dl hierra y del -
acero, la produccidn automotriz, fabricn;:iﬁn d.n t-cxtileu, imprentas, cong
trueccldn pesada, la industria de acnbndon.. la sgriculturn mecanizada, ¥
las turbinas de avicnes.

La p&rdida de 1a audicién provocadn por el ruido provicne en la -
mayorin de los cosoz del deterioro de las celulas ciliares microscopicaos
que trannmiten el senlde del oido al cerebro, estas celulan estan ublca-
das en &l caracol del oldo interno, unn scla explosidn sonora puede dag-—
trulr en formn permonente miles de estas celulns y ruldom pergsistentes de
90 db o mfis, como los que se encuentran en un ambiente ruidoso de traba-
Jo, provecan primero una perdida temporal de ln audicidn y eventualeente
la perdida permonents a troves de un deterioro gradunl de estas celulan.

En el copitule I, veremcs las eminiones de contaminantes en ol Va-
}le de México, a mancra de griéficas con cifran proporclonadas por los ot-
ganismoa gubernamentales correspondienteo.

En ol capftule II, consta de una relacidn de las industrinn conta-
minantes dentro de la rama metal secdnica, y sus princilpales eminlones al
medio ambiente.

) El capitulo IIl, eo una breve renefla de loa contaminuntes y su im-—
pacto sobre la salud,

El cnpitule 1V, es ya en formn el desarrollo do el ruido como un
factor de contaminacidén dentro do la induatria metal mecdinica.

En el capitulo V, tenemos toda lo referente a la legislocién sobre

la contaminacién , leyes, reglamentos, normas y sugerenciss relativas al



problema de la emisién del ruido.

El eapftule VI, tomando en cuenta los procedimientos que marca
1a norma} el reporte, de un caso practico, con el fin de ayudar a redon-
dear loa conceptos que se manejaron les capitulos anterfores.

Las conclusionea de el proyecto gue nos enmarcan el panorama de
el riegg de 1a emisiéa de rulde provocada por la industria.

La biblicgraffa y centros deo consulta.

Siendo este en si el contenido de cl proyccto podemos denir que
estanos segurcos de la seriedad que el problema representa, dado que diver—
sos estudios realizados en medios indusitrialen han permitido comprobar -
que la reduccién de los niveles sonoros llevan, consigo una mejora del -
rendimients, una disminucién de los errores profesionales, unn baja de -~
los aceidentes, de trabajo y una reduccién del suscntismo , fatign ¥ —

aotress.



GENERALIDADES

Degde loa primeros pobladores de la tierra,la contaminnclén ha re
presentads un serdo problema, los humez, desperdicion, ete... ocasionan
que la gente tuviera quo ingeniarpelns para de alguna manera no sufrir -
mayores dailos.

Al pasar del tiempo, lan grandes epldemias provocadan por la falta
de aonidad, fue haciondo que al migmo tiempo que sumentaba la pobloacidn -
¥ quo las congregaciones se convertian en cludaden ae tenin que de algunn
manera contreolar ¥ encousar la produccisn de humen, polvos y basura.

Para ese gntonces los pequefion talleres de herrerin y fundicidn, -
ani como de carpinterfa y otros, solucionaban sun problemns por medica -
empiricoa.

En la mineria principeilmente el ricago de trabajo era altisimo, -
ain que existliera ninguna sepuridad para lea trabajadores que loborobon en
ellan.

Al pacar de loa afiog nos encontrames gue cl problema do la contn-
minacidn se agudizaba hasta llegar a la revelucidn industrial, en la que
palvoa, humos, gasen, ruido, temperaturas, otc... creclan al ritmo gue -
evolucionnbn 1ln industrisa. Donde ha preccupabn su eminién ni difusién, -
unicamente la sanern de encousarla hoein el medio ambicnte de alguna mane
ra. En lan Gltimas décadan el problema de la contaminncién se ha acrecen—
tado enormeascnte, exigtiendo campafins intermacionales para su prevenclén
¥ control.

Por 1o que todo esto nos lleva A concluir gqua uno de loa factorea

fundamentales en el deterioro ambiental, es la presencia dol ser humano.



Gi bien es clerto qua la gepearaclidn de todo tipo de contaminacidn
ae inicia con la presencina de el Ser humano, #1 problema Sg acrecenta -
cuando los asentamientces humanos crecen gencranda contaminantes o una ta-
a8 mayor que la capacidad del medio de autodepuracidn ecolbgica.

En nuostro pais la centraliracifn demogrifica propicinda por a1 -
desnrrollo macrocefnlico de 1a capital y unos cuantos centros urbanos, ha
proplelado la concentralizacién de los problemas de contaminacidn amblien—
tnl en ciertns zonas del pafs.

Mis ain, aparte, ¢l obandono de zonas agricolas, agotodas, mfis la
emigracién de la poblacién, ha proplciade el avance de la desertifica—
cién.

Eatas concentrociones humanns depauperizadans, han generado zonas
marginadas en ios diversas cludades del pafa, con graves problesos de de
ficlt de Bervicios oanitarios blsicos cn ellos.

Con lo que nos encontramcs en un dorio dilema; la conptaminecién -
provocada por el progrese y per lo falta de el,

La contaminacién provocada por la falta de morvicios, miseria, in-
focciones, etc... y la contaminacisn provoecnda por el progreaso: que ne
traduce on la contaminacién de lag fobrican, autombvilen, ete...

En lou {iltimos afos en México se ha dade un gran auge a la concien
tizncidn acercn de la contaminocién dade el riesgo que corremos todos loo
sares vivientes por eanta cousa.

Podemon decir que algo se a logrodo a traven de campaflas publicita
rian, reglamsntocién y control a fabricos con alto indice de contoming——

cifn, otc... perc 1o realidad de las copas cos que todavin queda mucho por



hacer, sobre todo en particular wn las industrias,

. .Sl‘.rlolvidnr que ¢n oo Gltimos oflon la crisis econdmica ha hecho -
tomar uﬁ'n giro a alpunas fnduntrias que en lugar de tener su atencidn -
fijada en una politica de expansidn y mejoramiento ( seguridad industrial,
contrel de la contaminocién, etc... ), e encuentran con todn su atencidn
.n la supervivencia de la empresn, resolviendo otro tipo de problemas.

No con esto se quiere decir que lo contaminacidén no Sea un provle-
sa Bserio al que se la tongn que prestar una especinl atencidn, de hocho
exioten empresns dedicadan exclusivamente o la fobricacidn de inatrumen~

tos para la oedicidn y 21 control de la contamingceidn, asfi come aseoores

qua moalizan el probalma y plantean las posibles solucionea anf coao su

tiempo y costo.



CAPITULO I LA CONTAMINACION EN EL VALLE DE MEXICO

El Valle de México es la zonn metropolitann mis poblada de
el mundo, por conaiguiente ticne a su vez la grave problemi
tica que esto representa.

El suminigtro de servicios y alimentos asai coma la falta de
vivienda, el trifico, desempleo y la contuminacién, son pe-
rios problemas que enfrenta a diario la gran ciudad.

Segiin calculos, las emimiones anunles dado en porcentajs de

contaminacisn otmoalférica en el Valle de México, tencmos:

Griifica 1.2.1




Grifieca 1.2.2 -

3.1 % PARTICULAS

donde: COx significan = Biéxido & Monoxido de carbéno
50, significan = Bioxido de azufre
NO_ mignifican = BiSxido de Hitrégeno

HC significan = Hidruro de carbéno { metano )

Las fuentes fljns conotituyen el 17% aproximndamente de la
cmigibn total de contaminantes en el Valle de Néxico.
Dichas fuentes don consideradas eapecilicamente por el tipo
de emisién provocada.

Y Be cloaifican en trea:



1* Por ‘lu‘omirsiﬁn.d_q pnx-tf-culals ‘que voremos on la gririce

‘2% Por iﬁ entingién de oxidon de azxufre dado en la grifica 1.3.2

.3° Y por !.a t_:list'r_!.bucién.porcnnhm.‘l. de eminiSn de contaminan-
I:eu.. En ia ﬁﬂié;_l.&.‘! Rue veremos a continuacién:

Gréfica 1.3.1 -

Eom’

Fom. -

Donde: A.— Fabriceelfn de cemento

B.- Elaboracién de diversos productog quimicos
C.~ Combustién de combustiblesn

D.- Fabricaecién de pulpn de celulosa

E.- Produccidn de hierro gris

F.~ Produccitn de acero



Grérica 1.3.2

B.~ 5.8 %

Ci= 0.8 %

donde: A.— Combuatién de combustibles
B.- Elnboracifn de diversos productos guimicos

C.,- Fabricacién do pulpa de calulora



Grafica 1.3.3

donde:

A— 50x

B.— Particulss
C.= MO,

D.- Co

E.— Otros

F.= HC



Dentru de las fuentea mdviles de cmialdn de contaminantes,
podemos obgsorvar que, las fucntes vchiculares tienden a una
cierta ocurrencia de eminidén de contaminantes.

Como ge presenta ch la siguiente gréfica 1.4.1

Crdflea 1.4.1
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- 1.5 La esinién de tonelndas de particulos provocada por fuenten
fijas, es8 como s& muestra en la grifica 1.5.1, realsente -
para ponerse o pansar,

El creciente aumento en la productividad de las fabricas,

tras como consecuencin ol oumento d= la eminidén de particu-—

1na.

Griifica 1.5.1

EMISTONES

TN x 10°
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donde: A.~ Bin equipo do contraol

B.- com equipo de control
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1.6. Las tendencias por medio da control y asugerencias, pars aba-
cir lns cmiasiones de contaminantes, por concepto de fuontes
fijas. Son coma se muestran en la grifica 1.6.1
Lo que nos hace observar, que si ge pueden obtener resulto-

do# Sptimos a corte ¥ mediano plarzo.

Parcentnge
1 de omixifn

~ L A—
o |-
L C.~
n D=
= I
-ty 4
30
w |
er avn

4T 33 0¥ I W W M W™ 4 Bt BT 83 @4 85

donda: A.— Sin centroles
B.- Controlea en los procesos
C.- Comblo en los combustibles { s6lo industria
principal )

D.- Cambic hosta de un 75% de combustoleo por gan



LCAPITULO II TIPOS DE CONTAMINANTES

2.1

2.2.

LA CONTAAINACION PROVOCADA POR LA INDUSTRIA METAL MECANICA:
La industria wmetal mecdnlea encierra dentro de sl a todas
aquellns cmpresas que tienen que ver con la preparacién, =
tronsformocién y acabado de lon metales para 84 uno y apli-
cacién. Como lo son: lo fundicion, los tratomientos superfl-
cinles y térmicon, ln fobricoclén {mecanizacidn), prepara-
cién de puperficies, soldadura, etc,.. siendo estas las
mfia importanted.

Cndna unn tiene sus diferentes piros o actividades paro te—
niendo en comin loa materiales que emplean.

Por lo que los agentes contaminontes y la fuente que loa -

produce en cada unn son diferentes.

Lo contaminacién provocada por 1a caldereria:

Los contaminantes que se presentan en este tipo de indus—
trian, basicamente oon particulas sélidon, particulas 1lfqui-
das o hastn gasnca.

La perturbnclén que puode provocnr ea o causa do gus carac-—
terintican orginicas o minarolews, es decir, por su naturnie-
zn quimica , por sum propiedades visibles & inviaiblea, por
su actividad opticn.( su estado submicroscopico, microacopi
co & macroocoples ) © Sea por ou gronuloactrin, y por acr

daflinos o téxicom , ez decir, por provocar electos finiolf-
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gicoa nocivos.

£n lo qus so reficre a contaminoacidén atmeosférica, los contn-
minoantes qus aparscen en este tipo do industrias pueden agru
parge en los siguientes: lodos acidos, lodos alealincs, -
arrastres de acidos y de alcalls at alre evacuada, vopores

da disolventes y polvo de talleresn do arcna y de pulido,

La contaminacidén provocada por leos tratamientos superflcia-
lag:
Las aguas reaidunles de estag industrios llevan como conta—
minantep partficulas metflicas, aceites aclubles o ingclubles
productog de limplezn, productos de log disponitivos de pre—
woncldn de laa eoblpnan de pintura, acidez, alcalinidad, colo
raclones diverpas tendiendo al color lechoso, y productos —
originades en los talleres de tratamientos de superficics.
Diches tratomientos se oplican a loa metales ferricos, al
cobre, al aluminio y n sus aleaciones principalmente.
Loa #ntados principales o fases de tratamiento son:

-~ desengrasado

- dectpado

- rovestimiento y proteccidén
Las caracter{aticas dominantes do los agentes contaminanten
en esta induatria aon vapores noclvoo, es decir, donde se —
producen contaminacién del aire, por acidoo, metales toxicom

¥y otros productos en log efluentes liguidos.



11

En lo Que se refiere a lan contaminacitén del agua loas produc-

toe quimicos utilizados en eata induatria pon muy variandos

la mayoria de elloa pueden perturbac la vida acudtica, y en-

tre clloe pademos citar a loo siguicnten:

= Anionea tdxicos:

- Cationes téxicon:

— Hierra:

— Nitratos y sulfatos:

= Aceites y disolventes:

= Jabon y detetgentesn;

= Acidez y nalcalinidad:

— Matariss sdlidas en
suspennién:

Como c¢lanutoa, aclido c¢romico ¥y
cromatos aclubles.

Cowo metales pesadon de todo tipo.
Que colorea el agua y aboorbe el
ox{geno disuelto del ngua.

Que proveocan proliferacidn de
algas.

Que puaden preducir diversos pe-
ligros en loa conductos de nguas
reseidunlen. Por presencia de di-
dolventes pusden provocar toxici
dad, con cloro perturbar el tra-
tomiento bilolédgico de lam aguao
reaidunles.

Los cuales se acumulan y ou de—
gradacién biolégica retardada re
gulta ser pumamente dailina.

Gue puceden producir corrosién do
log materiales de conatruccifn.

Qua pueden precipitar hidréxidos;



A)

a)

C)
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particulas metdlicas, residucs
de pintura, y oe pueden producir
atoramicnton por su ocdimenta—

cibn.

2.4 A titulo de sjomple podemoa citar en forma de tabla la ogru-

pocién de los agentes contaminantes oegin el tipe de opera-—

cién en la induatria dol tratamiento de superficies:

OPERACION

Denengrasado

Decapado

Raveatimicntos
motilicon :

= codmio

- cramo

= niguel

AGENTES CONTAMINANTES

FUENTES EFECTOS
— divolventes aceites y gra contaminacion de
pag disualtas aire y agua
- acldo sulfurico,acideo clor contaminacién de
hidrice, ocldo nitrico,acf agua

do fluorhidrico,acido cro-
mico.
- aales metfilican disueltos
= precipitados de hldraxidon

metilicon y productos de

noutralizacidn.
-galvonoplantia contaminaclén  de
-~ waporens necivos, agun

vertidos de baflos upndos,
vertidos de aguas de lavo

do, fugna de cubao o des —
bordamientos nccldentales.



D)

- cobre

- fosfatacitn
- egtaflo

-~ dorade

~ plateado

Pintura ~ vapores de dinolventes

— partfeular de pintado a

pistola

— agun utilizada para recu
peracisn de pintura pulve
rizada.
= avaporacién de disolven-
tes en ol secado y en el
cocido de pintura.
= limpioza del material

pintado.

13

peligre de cxplo-
alones y de fuege,
irritacién de ojor
alores, aspiracién
de producton no

quenados y de ae -

raaolea.
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2.5 ’'Noturanleza y crigen de loa contaminantes en la induscrin:

OPERACTON

A) Fabricacién

B)

.c,

D)

{mecanizacitn)

Preparacidn de

lna puperficles:

Tratamienton

térmicos:

Soldadurn de

Arco:

AGENTES CONTANINANTES

-pceites de lubricacién

- acoites de refrigera-
cibn

- oncelites de corte

= aceites sulfoclorados

- polvo, carbono grafiti
coa, humoa,

‘= barrldo

. limpieza da particulas

néildna.:utc...

- mal runcicnamiento de los
hornos

- vapores y ledos

= humos emitidos por laz
&rcan fundidos

- gascs téxjicos de los ;rgg
nos de atméafern controlada
( oxidos metélicos ).

- ¢miglones de oxidos de
hierro

- humos téxicos de metales

diversos

EFECTOS

contaminacidn del

alre y agua.
contaminacién por
ruido
contaminaclién del

aire y ruido,

contaminocidén del

‘afre y ruldo.

contamingcidn del

aire y ruido.
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- fornacifn de ozono

*= descoepoalcidén del tri-
cloroetileno y producclién
de dcido clorhidrico y de
fosgueno.

- descomposicidn del dioxi
do de carbono

- produccidn del monoxido
de carbeone

- formacién de oxidoa de
nitrbgenc

- humos de origen metdilico
=~ agenten t&xicos debidos o
revestizientos diveroos

~ soldaduras de berilio
2.6 Agentes contaminontes en la industria de la fundicidn:

CONTAMINACION AGENTES CONTAMINANTES FUENTES DE EMISION
Afre - polve emisiones de residuosima
nutencién de la arena ~
secado ¥y modelado de la
arena.
= humos negros carpgas de realduos usa-

dos.



Agua

dioxido de ozufre

~ monoxide de carbone
— humon de acrolaina

¥ fenoles

- olores

- materias sélidas

16

combustidn
descomposicién de los
productos en la colada.
descompogicidn do loa
productos en la colada
produccidén de resinaa
en el cocide de loa
nucleos.

lavado de los aflluchtes

grascgog.
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2.7 Datos complementarios

For mes en todna las fundiciones del Distrito Federal se uti-

iiznn 10 mil toneladan de carbon y de cada tonelada que ae uti

liza se desprenden 7 kilos de emislones oflidan ukla phnﬁu-

fera. -

Por otra parte dianriamente se venden en ol Distrito Federal

16 millonea de liton de gagolina, y 4 mil barriles diarfos de.

combustoleo a las termoolectricas de Acolman, en el éatfldo de. -

México. l

Lo que ocasiona una generacidn de sabresaturacidn dg "__coz ql-IG . :

ea inducido al Valle de México por las corrientes -du .nl.re V

que vinjan predominente del Norte ol Sur, con la adversidad

¥y problemfitica de interrupcién del flujo debido a el cheque

con lag montafas tan altag que enclerran al Distrito Federal

teniendo des puntos a conslderar:

= El primero: la zona mis alta de la Ciudad &8 el Sur.
( El Ajusco }, y el Norte ca la zZona que produce mqy;or el
sidn de contaminantea dada que es la regién con mayor In&l—
ce de aglomeramiento tanto de nutomé\..rucs { fucnten méviles)
como de industrins ( fucntes fijas.

~ El segundo: es gue el aire viaja regularmente del Norte
contaminondo { en mnyor proporcidn ) o el Sur mis alto y por
lo tanto ia mnyor emislén del Norte es transportada hacia el
Sur donde choca con la regién mis alta coms g& explicaba &n

teriormente, lo que produce un efecto de resaca de ngentes
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contaninantes en el Valle de México y por le tanto su gatura-
cién en la atmosfera.



CAPITULO IIT IMPACTO DE LOS CTONTAMINANTES A LA SBALUD

3.1 INTRODUCCION
La toxicidnd es una propiedod inherente de todana las gpubptan=-
cing quimicas. Lom materiales comunes come el agua, la gol, -
al azicar, el nitrdgeno y el oxipeno, non copaces de preacn-
tar efectos téxicos ya que pueden producir reaccionas adver-
gaz sobre el organismo cuando se adminlstran en determinadas
dosig.
Por otre lado, el hombre cuando es somotido a determinadas -
donis do ngentesn fisicos como calor, frfo, ruido, etc., puede
gufrir efecton pobre la scalud.
Egtos son las factores ombientales que rodean al hombre con
potencialea para daflarle y que pucden encontrarse en ou amblen
te de trobajo en diferentes conceontraciones ¢ magnitudes y que
da acucrdo al grado de expooicidén @e podrd presentar uno cn-
fersedad profcaional.
8in embargo no solo varian las condiciones ombicntales del -
trabajo, slno que tombién intevvendrd la variable aenaibilidad
de lap personns, de una o otra, de un dia o otro, bajo unas -
eircungtancins u otrog. Sabemos que exioton muchos foctores -
que influyen en la susceptibilidad de las personas a oufrir -
una reaccidén por exposicién a sustancins, radiacionen & ngen-
teg fiasicos en el ambiente: su estado do salud en un momento

dado, sus antecedentes patolégicon, dictans y cotados de nutrl
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cidn, nlcoholinmo, consumo de drogns y medicamentos, tabaguis—
mo estado emocional, edn.d.. temperatura del ombiente y del
cuearpo, antececdenten genéticos, hiperscnaibilidnd, eatado de |
embarazo, régimen de ejercicio, etc.

Trabnjadorea que carecen gendticamcente de clertns enzimaos en
la sangre, son taltamento suaceptibles a la anilina ¥ al nitro
bencenc., Hombrea qQue non habituales tomadores de licor son més
susceptibles ol tetraclorurc de carbono ¥ al triclorcetileno.
Personng de complexidén delgada y plel seca son mds suscepti-
blea n lo‘a efectaon carcinégenos de las radineiones ultraviole
th ¥ a dermatitis por divermas sugtapcips, En el mundo de la
Higiene Industrial se estd cénaldernndo ahora culdndogbmel.ce
«l papel _qu-a _pue&eﬁ Jugar algunos antioxidantea, conservado-
rea, vltamll.;':ns___t.c.. que ae agregon a alimenton envanados, no
bre 1la Bunceglstiﬁi.i.ldtid de algunas personas a ciertas sustancios
ﬁxicnﬁ ¥ carcindgenas.

;l'odb egto nos hace ver lo dificultad de fijor niveles y déeis
eatdndar de expoplcidn a agentes ambicntales que ascguren ab-
soluta y clertamcnte, un medic ambiente de trabnjo sano y se-
guro.

EL SISTEMA RESPIRATORIO

El hombre poxce meconjismos anatdémicos y fimjolidgicon que lo
protegen de daflos oconionados por mGltiples agentes on el
alre. La disposicién de los conductos respiratorioo permlte

1a depoaiciin de particulns en las superficlen mis clisticas
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del tracto respiratorio, cbatacullizands au pasa hacla les
brenquiocles ¥ alveolog pulmonares, donde. se lleva a cobo el
intercambla digtal de loa pespiracidn, Per atro lado, todas loas
superlficies del sigtema repplratorio, eatdn recubiertpa por una
pelicula delgada de un flufdo mucomse que las protage ¥y sirve
para trasportar las particulas que hubleran llegade o deposl-
tarse en los pulmones haocia la faringe, a través del movimicn-
to ondulatorio de célulag en diches tejidos.

Eate recanismo ea potente y dn a todo el alstema regpiratorio
una caracter{sticno de antolimpieza pormancnte.

Otra mecanismo de limpleza lo constituyen los fogocitos, orga
nipmos monocelularea que se encuentran presentes en loa nl\u.-g
los pulmonanres y an otras partes del orpganisme. Eston fogoci-

toa son |1 5 do tar répid 1ite en nimero biparticldn

celular dentro de los miamos pulmones & llegar a €atas n tra-
ves del flujo eanguineco desde otras parten dael cuerpo y ticnen
la propicdad de poder " engullir " particulan extrafins hasta
do 15 micras de longitud.

El Gltimo mecanismo que permite la limpleza do los pulmonos

es gl liquido 1linféitico presente entre los vasoo capllares =
sanguineon y las parcdes de los alveeles.

Lon gancs se mueven n troves del sistema regplratorio a cauga
del mismo flujo de aire de la respiracidn y también por au

propledd de difusividad.



R Algunaa gnsen como el aitrégeno y ol monﬁxldo de carbono, son

‘ra cclulnr dai uiutemn reupiratorin. aunque &1 mondxldo es ca-

1pnz du rcucionnr on_1a hennglohinn ¥ hasta causnr la muerte.

"',El comportnnlento da las purticulnn en ¢l intaripr del sistemn

rcsp!rntcrlo cs dlatinto y variard dependiendo principalmente

'dcl tamnﬂu'de la pnrticuln ¥ de au densidad.




De acuerdo a la tnbla 3a, se presenta cl comportamiento

de las partfculas ap el sistema respiratorio.

TABLA 3a.

DIAXETRO DE PARTICULA

COMPORTAMIENTO

Maycr qua 10 micras

Sa eliminardn totalwmentes del
sistama a través de la narfiz
¥ conductos superiores.

Entre 3 y 10 micras

Se deponitarin principalmen
te en lpa membranas mucosan
dal tracto respiratorio su-
perlor.

Entre 1 y 2 micran

Empezorin a penstrum en las
partes profundan de los pul-
pongs. Se depostitardn algunns
particulas en los bronquiolon
¥ clveoles pulmonmen por gra-
wvodad.

Entre 0.1 y 0.5 micras

Tendrén conaiderable contacto
con los alveolos y ne depoal-
tardn por nccién de la yrave
dad y de la inercia. liobrd po
ca difusividad.

.01 micraa y menores

Sa depositartn en los tojidos
alveoolares principalmente por
difusividad.
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FACTORES QUE DETERMINAN LA REAGCION PULMONAR ANTE
GASES Y PARTICULAS.
Los principales factora que detorminardn si puede exis
tir un dnfio pulmonar por expoaficién a gases o partfcu-
lns sons
a) Naturaleza dol agente
b} Cantidad & diais del agente en contacto con los te-
Jidos.
<) Renctividad de los tenides ante ol agente.
Clertos goses, como el nitrdégeno y particulan tales
como o} carbdn y la mayorin de los sillcatos, ason
egencinlmente inertes hacin los tejidon pulmonares.
REAACIONES DEL SISTEMA RESPIRATORIGO.
A) ESTRECIIEZ DE LA CONDUCCION RESPIRATORIA
Los casos s¢ pretentan a difernctes alerglas y pue
den ser agudo ¥y reveranible o crdnico ¥y de caracte-
risticas irreverasibles.

) HIPERSECRECION MUCDSA

-

Cuvando el eatimule a las membranos ca severo, las
celulas secretin mayoros cantidades de muccsldad y
eato puede conducir a la obstruccién de las vias reo

piratorias.
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E)

F)

Q)

#)

25

PARALISIS DEL MECANISMO DE ELININACION DE LAS
MEMBRANAS MUCOSAS.

Eg ln parallzacién temporal del mecaniomo de auto-—
limpleza del sistema respiratorio.

EFECTOS SOBRE LDS FAGOCITOS

Exiasten gustincias que son reslstenten a la nceidn
da 1la engullicidn de loa fagocitoa. Provocando lo
muerte de catos.

EDEMA PULMONAR

El cdema pulmonar se limjita escenclalmentes al afoe—
to de gases tixices ¥y o bacterias mfAs que a particu
los ocanjonando Inflomacidn celular aguda { edema )
el cual puede llegar a ocasionar la mucrte.
INFLAMACION CRONICA DE NATURALEZA GRANULOMATOSA

Eg un daflo crénico intesticial pulmonar y depende
de lo sunceptibilidad del individuo.

EFIGEMA PULMONAR

Endurecimiento de los poredes de lon alveolos, qua
obntnculiza au permeabilidad y elanticldad y por
consigulents su funcidn de intercamblao de oxigeno.
FIBROSIS FULMONAR O NEUMOCONIOSIS

Es la formocién da cicatrices fibrosas, gue conduce
al desorrollo de un tipo modular de tojido fibroso,

denso y adhaerente.
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CANCER

Er. el pulmon existen muy diversos tipos de celulas
que noe estan renovando constantementa.

Enta facultaod de recmplozo pucde ser ocelerada a
congsecuencla de una lealén celular.

Lta frecuencia da canceres pulmonares en trabajadorcs
expuestos a particulns de cromo, niquel, asbesto,
uranio y otros agentes, es excesiva por lo que estos
suntnncias y cadn dia un némeromayor, son etiquotn-
dns como carcinopenns.

EFECTOS SISTEMICOS EN EL ORGANISMO

Log vias reaplratorinos ecntoan consideradps como la
via de acceso de tSxlcos més lmportante del orgonis
mo y nediante la cual sc¢ pravocan con mayor frecuen
cin las enfermedades ocupacionales mis graves. Por
tal motive e8 importunte considerar gue las sus-—
tancins en ¢l ambiente no #85lo ocoaslonan los dnfioa
locales antes deserltos, sino que son los pulmones
loa gue n través del gistema circulaterio y linfA-
tico permiten que clertos tfxicaom wviajen por el or-
ganigmo y oe depositen on diversos orgonos, o log -
que atacan, reducen sus funciones bioldgicnn o hacen
reaccionar adversamente, desarrolléndoss un dofio

1la malud.



DERMATOSIS CCUPACIONALES

Lan dermatosis ocupacionales estiin considaradss come la =mfa

comGn de lanp enfermedsdes del trobajo ¥y constituye en el msun

da entre el 50 y el 65X de lan enfermedndes industriales re

portados. Puede estimarse que por 1o cnes el 1% de la pobla-

cién trabajodora sure alguna lesidn cuténea durante el trans

curso de un afio.

3.3.1

3.2.2

La pial o3 el Grgano de mayor tamafio del cuerpo humano
econ cerca de dos metren cuandrados de Aroa potencial-
mente expucota al contacto de sustancios ¥y agentes ex
trafice. Se trata de un érgano cuyas propicdades anatd
micna y fisioldgicas proporcionan miltiples funciones:
regula la temperaturn del cuerpo, recibe y transmite
sensaciones, elabora pigmento, secreta sudor ¥ rege -
nora sus propics clementos celulares. Con sus caracts
risticna de espesor ¥y slasticldad protege los miacu-
loea y los nervics, as{ como el sistema circulatorio;
sy pigmentacién protege contra los efectos de la luz
solar y de otras fuentes de ¢nergfa flalca; eu lmper-
menbilidnd {mpfde el pano del agua, de bacterfias y de
muchon agentes quimicos.

CAUSAS DE DERMATOSIS

£l desarrollo de una dermatosis ocupaclional estd [nti-
manente ligade a factorea predispositivos como raza,

ednd, soxo, textura de la piel paplracidn, habitos de
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. limﬁleén.laun?uhllizacléﬁ alérglcn y Spocn del afio.
fEa nmpllumunta cnnncida la sepatbilidod de individuos
'de piel clnra a lca rayas del sol & a la radiacidn

' 'ulyrnvlolqhu. Las personas de piel socca  gon monos re-
';isténéen a 163 aplventes y detergentes, mientras que

.lns lndlviduon do plel groscon estdn mds propensos a

o deanrrollur lesiones de tipe acné, cn algunas operacic

h nus industrialea.

’ Lﬁa causns dlrectns do dermatosis ccupaclones, clasl-
ficadas en orden de frecuencia e impeortnncin, son las
quimicns, lag mecdAnicas, las ffsicas y lap bloldglecas.
A) CAUSAS QUIMICAS

Los asustancias quimicns, orgénicas e inorgdnicas, cons
tituyen el mayor riesgo presente en al amhiente labo-
ral. Lag sustancias action como {rritantes primarics,
coino densibilizadores alérgicos & como fotos Sensibi.-
lizodores.

Cerca del BOX de los dermotonjia ocupacionales son cou-
sadas por irritantes primarica, que pucden dafiar cual-
quler pial en ol primer contacto, yo que poseen propie-
dades quimicas capoaces de reacclonar con ella.

Las gustancias capaces de producri dermatitis alérgi-
cos por contacto conn la piel son pocas, en comparn-—
¢idén al nimere de irritantes primarios. Son bien conc—

cidog come senmiblilizadores nlérpicos cutdneco.



B) CAUSAS MECANICAS

Toda persona gque experimentn friccién repetida sobre
la plel puede desarrcllar una nbrosién o mis comunmen-
te unn callgsidad, Hay herramientas de alta frecuencia
que puaden ocasionar desdrdencs cutfineca, acompaiiados
de doloreo espasmddicos en los dedos.

€) CAUSAS FISICAS

El calor, el frio, la luz solar, la radiaclén ultro-
vicleta ¥ la radiacidn lonlzante, pueden causar dafios
schre la piel . Es posible oufrir quemaduras por un
arco eléctrico, por exposicidn o una fuente radioacti
va & bien por metales y vidrio fundido y por aolventea
+ detergentes usados a plta temperatura.

Lag bajms temperaturas llevan a la congelacidén de los
tejidos y A dafios permonentes ¢n los vosos sanguincog.
Egtéin expuentos a dofics en la plel quienes estfin en
contacto con radiaciiones ultravioleta., on operacio—
nes de fundido de metales, soldadura y otras.

D} CAUSAS BIOLOGICAS

Las bacterias, virua, hongos y parfsitos atacan a 1la
piel y algunnp veces on la causa de enfermedaden pila-
teméticas de origen ocupsacional.

TIPOS DE DERMATOSIS OCUPACIONALES

A) DERRATITIS AGUDA DE CONTACTO

Causada generalmente por un irritante primario & un



senalbilizador nlérgico.
B) ERUPCIONES ¥ ACNE
Nesarrollada comunmente por aceites y grasos y deri-
vadan del petré&leo, alguitrén, brea.
C) CAMBIOS EN LA PIGMENTACION
Punden progentarsc tanto come pérdlda, como Incremento
de la pigmentacién de la plel, los nceites derivadoa
do), Petrdleo,nasfaltos brea,sustancias fotorrenctivas
¥y a la luz sslar, aumentan la pigmentacion.
D) TUMORES Y CARCINOMAS
Entre loa agentes con propensidén a la generacldn do -
tumores en la plel, gue pueden llegor a ser carcind—
HEunoa, @a cuenta o la luz salar, los rayos - X.
E) ULCERAS
Sm frecumntes lma ulcerocionsm atribuides poe ¢l d&cido ordmico,aal,
solventes, &-idos, 6 por ecelén del calar 6 abresidn mocinicn.
EL SISTEMA AUDITIVO
Un senido es el resultado de un movimiento ondulatoric que ori
glm conblos do prealfin oo el oing con regxcto o o prealdn atroaftricn,on
forma de pequeilas compresiones y decompresiones y que son pro
ducidos pa un chioto en vibrmelfn,  El ruddo conocido gonoralmente come un
oxildo indescabla, se cxweterlza par su complelidad y por um enrencin de
orden ¥ regularidad en sus ondas sonoras.
El oido humano es capaz de rogistrar lns varlaciones ococllan-—
tes de prealén, en las frecuencias que se encuentran denkro -

del " Eppoctro Audible ™ y que comprenden de los 20 cleclog por
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segundo & Hertz { 20 Hz ) hasta loa 20,000 Hz.

El fenSmeno de la audicidén se produce cuando lag ondas de pre
si6n lleguen al conducto nuditive e inciden en el timpano, -
haciéndolo vibrar. Esta vibracidén timpfnicn transmitida mecd-
nicamente por medio de la codenn de huesecilios { wmartillo, —

yunque y eostribn ) hasts otra memhroann vibratoria llamada ven

tana oval, figura 3.B.

EL QIDO HUKANO

| oIS | 0ID0
MEDIO INTERNO

OIDO
EXTERNO

FIG, 3. B.
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Hanta aqui la vibraclén sonora atraviesa las seccicnes del —
Oide Exterma y 01de Medio. A partir de entonces la vibracisn
transmitida por 1la ventapa oval pasa a un medie lfquido den-

tra de la Céclea, en el Oido Interno, figura 3.C.

VENTANA

ESTRIBO

ORGANO
DE CORTI

VENTANA
REDONDA

FIG. 3. €. COCLEA
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En la céc¢len se encuentra 51 Ofgaho “de Corti , donde las vi-
‘brociones mon transformadas en impulsos bloel&:tﬁicoa_quc L. L]

__envian al eerebro a través del nervio anditiva, figura 3.D.

FIBRAS NERVIOSAS
AUDITIVAS

CELULAS
CILIARES

ORGANO DE CORTL

FIG. 3. D.
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Los _étecbos directos del ruldo on el hombro pueden dividirse

" en tres:

= Do comunicacidn

~ PaicolGgicon

~ Fisiolégicoo

3.4,1

d.8.2

3.4.3

EFECTOS HACIA LA COMUNICACION

El cfecto enmaacarador del ruido provoca que al oide
sea incapar do djscrisinar gefales de advertencia &
peligro en el trabajo, v la misma conversacifn. Conap
cuontemente eate efecto incrementa el riesgo de acci-
denﬁn.

EFECTOS PSICOLOGICOS

Ei sfacto psicolégico o emocionnl en el hombre aes ma-
nifiesta en una molestia quo puede per causadn por ex
poaicidn a ruido continuo,. Se ha discutido que puede
llegar a cougur probleman da insconio o Lensidn nervio
sa. Inclusive el ruide irritante de una Ciudnd pudiera
llegar o provocar reduccidn de la eficiencia o capaci
dad de trabajo de una persona. Puede decirse en gene-
ral que el ef'ecto poicolégico puede aumentar con la
intenpidad del ruldo y au complejidad.

EFECTOS FISIOLOGICOS

El efeocto del ruldo en el organismo es el més impor—
tante y grave al cual nos enfrentamoa. Loas efectog —

fisiolSgicos del ruildo se puedsn dividir en tres -
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clason:

— Efecton generarles

- Efecto agudo nuditivo

— Efecto crénico sobre ol Oido Interno

Sa ha atribuido al ruido el preducir afecton penerales
sobre el organismo, toles como elovacidn de lo presién
sangufnea, anl como disturbios ecn las funcicnes motabs
licns, en el siatema digeativo ¥ on el ritmo reapirn-
toric. Eatos efectos puedieran manifestarse en dolores
de cabeza, nfusca, tenaidn muscular y fatiga. Sin em-—
bargo aunqus en loe medios de Medicina Ocupacionnl se
diacute eata posihilidad, no ha oido poaible eastable-
cor clinicamente su relocién causa-efecto.

El ruidc puede ocasionar ecfectos agudos sobre el oido,
particularmente sobra el timpano, solo en camo de expo
oicidn a un ruide de muy nlta intenaidad, come el que
ge genera ¢n unn exploaidén. Eata lesidén gencralwmente
puede Ber corregida por tratomientos médicos & por ci-
rugia.

De lon efoctos fisloléglcos el do mayor importancia -
por su gravedad csobre el pentido de la audicién ez el
erdnice, congcido como hipoacusia por trauma aclstico,
ctyns caracteristicas acn: afecta al Ofdo Interme y os

irravergible.
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Las énan; transmitidas o la Ciclea son llevados al
Organo de Corti, donde producen un movimiento oscila-
toric do unn.nerle de células ciliares.

Segiln la teorin, eate movimiepto ciliar provoco impul
808 ¢ue A4 transmiten o las neurconno de s fibras ner
vioens auditivas,

81 los células ciliores son sometidas durantc largos
poriodos de ticmpe o ln accidn de altos niveles sono-
rog, éstan empilezan a perder su focultad de recuporar
8u poaleidn original, primero temporalmente { lo que
ac conoce como fatiga aclstica, en cuyo caso 1la recu-
peracidn totnl ae logra después de un pericdo deo des—
cango hasta do 16 horas } ¥ con el transcurso de los
afios, defipnitive e irreversiblemente, figura 3.E.

En este cnso ae trata de una lesién conocida como

" coclear * o " porceptiva v,

FiG. 3. E.

CELULAS . CILIARES DAHADAS
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El " traumn actatico " oe manifiesta en sun inleios
en una disminueldn de la oudieién de las frecuencian
de 4000 Hz. Conforme avanza la lesidn, ac cmpieza a
peapdar 1la audicién en 2000 y BOO) Hz y posteriormen
te #n lpn demfis frecuenclas,

Durante lon Infcion del trawna aclstico es sumamente
diffcil, incluasive para el proplo afectado el recono—
car el dofio ¥y no es sino haatn que la lesién avanza
connidornbl_cmentc, cuando éste se empleza n percatar
de su sordera, al tener problemas para escuchar la
converoacidén de los demiin, inicifndoas aaf el proceno
de un serio problemn Tamiliar y pocial.

Por wedio del audiogramn es factible ldentificar cl
trauma aciistico desde su inicio y difsrenciarlo de un
dafio en ¢l ofdo oxterno § medio { aln relacidn con ol
ruido Induntrial } y asimismo diferenciar un trouma
industrial ( producido por ruide induntrial )} de otro
tipo de trouma aciéstico,

Una lesidén an al oide extorne 6 medic ( tapén cn el
conducto auditivo, timpano perforado, otoeaclerosia,
adherencias en la cajo timpfinien, ete. ) me manifes—
tarin en ¢l audiograma por una disminueién de la agu
deza auditivia en lan frecuencias bajas ( abajo deo

lom 1000 Hz.)
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Una lasisn de'tipo infecclioso en el cido interno, que
interena la cbclea § el nervic auditivo, se manifen-
tar8 casi sin excopeidn por una hipocousia percepti-
va unilaternl { oolo un eido, mrtiba de 1000 Hz ).
Existan medicamcntos conocidos como ototSxicom, como
la estreptomicina y la conamicina y hasta la humilde
napirina tomddn en grandes y repetidaz dbsis, que pro
vocan hipoacunia bilateral muy cemejante pl troumn
indutrial, pero con la diferencin de que ne monifien-
ta por una diaminucidén predeminoante en BOOOHzZ. Para -
idantificar esta posible causa es impportante el inte-—
rogatorio nl trabajador, tratando de descubrir padeci
misntos antorlores que hubieran podido ser tratados -
con medicamentos ototéxicon. Un cazador, un aficionado
al tiro nl blenco con armn de fuego, tendréin una dis-
minucién o6lo unflateral arriba de 1000Hz ofdo derecho
8l tira con plstola y vido izquierdo si tira cop rifle
& ancopota.

NIVELES UMBRALES DE LA AUDICION

Nucetro cfdo solo ea copaz de escuchar unn fraccién

de los sonldos Que nos rodean. No podemos escuchor so-—
nidoa ds muy baja intennidad ni ondas sonoras con [ra-
cuencia arriba 6 abajo do ciertoe limites.

Eatos limites llomados Umbral de la Audicién , figura

3 F, varian de persons n persona, pero ms ha podido
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establecer que el rango audible comprende las frecucn-
cieps entre 20 y 20,000 Hz, requiriéndoge una mayor in-
tensidad pora poder escuchar lasn Irecuencias cercanan
a ostos limites. Por otro lado, 1a exposicidn a muy
altns intenaidades de sonido { © 130 ab ) ccasiona
una senaacién de molestia, conocidndose este limito
como Umbral del Dolor.

ta Cigurn 3 F , mueatra estos limites parn un oido

Javen y sano.

F1G. 3. F.
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A Tin de medir lag pequafing difercnciusn do prosién
sonora ag establecis el Decibel (dB), comc una unidad
logaritmica dal sonido. La intensidod del smonids en
ol tmbral de la audicidn a 1000 Hz se calificd como
0 dB, que eguivale & una presidn do 2 x 10 ~ 12 gtmss

faras.

La siguients tabla 3 G,muestra algunos ajemploa de ~
diatintan intensidades Donoraa existentes en nueatro
medio,

La columna Magnitud do Intensidad de Sonido, represen-
ta cuantas veces un gonido detorminado ss mayor al um—

bral da la audiecién.

TABLA 3. G.
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.CAPITULO v LEGISLACION SODRE LA CONTAMINACION

4.1

* INTRODUCCION

- Bn México ¢l gobierno a tomndo esnpecial conciencia en todo lo

raferents & la contaminncién, en eaote capitulo veremos, las
lcyl'en_qua exiasten al respecto, sus principales articulon y
.dc_f_lnioncﬁ n.si com0 un resumen del reglamento eﬁpcciricu pa-
ra la contaminacién originnda por ia emisién del rildo.

I:EY DE FROTECCION AL ANBIENTE

En 1_972 oe oreca la subsecretaria de mejoromlento del ambien-
te, la gestidn ombiental en México ee mantuve dispersa en di
versas dependencias, con intervencién en wayor o menor grado
en la solucidn de los problemasn ombicntales.

En 1977, la nueva Ley Orgdnico de la Administracién Pdbllica
federal otorga o la Secretarfa de Salubridad y Asistencia en
tra otras atribuciones, el plancar y diriglr la polftico am—
hientnl del pafs.

En 1978 se decide crear la comiaslsn intersecrotarinl de sancn
miento amblental, a efecto de lograr unn coordinacidn en las
acciones realizndps, entre la Secretaria de Salubridod y Asls
toncia y otras dependencins, que mantenian acciones al respec
to.

No fue gino hastn Enero de 1982 cuando ge eren la Ley Fede-
ral de Protecelsén al Ambisnte.

Qe o o opitulo primero { disponiciones generales ), 6l ortdoule onrto
nos define pomn efoctos de catn ey, comiderme:



- canrfai!.;m.ci&rﬁ
La presenecia’ e.n nl_umh:l.-untu do uno & mfa contaminantes o
cﬁnlﬁuiu-r cp@biﬁdciﬁn de ellos que perjudiquen & resulte
nocive a 1a vida, la salud y ol ambiente humano, la flora
¥ 1la fauna o degraden 1a calidod de ol nire, del ogun, -
dal aue).o. © de loo blenes y recursco en general.
— Contamipnanto:
Toda materia & subdtnonela, ous combinncionen & cempuertos
los derlvados quimicos o bioléglcos, nsf como toda formn
de energia térmica, radiaciones ionizantes, vibraclones o.
ruido, que al incorporarsc o actuar en la atmésfera, oguns
suelo, flora, faunn 6 cualquier alemente omhiental, altoren
o moaifiquen su composicidn, o afecten la salud humano.
4.3 Se encuentrn también dentro de dicha ley en ¢l capitulo 6°
artfculos del 39 al 41 todo 1o referente a la proteccidn del
ambiente por efcctos da energia térmica, ruldo y vibroctones.
Art{cule 3%: Queda prohibido producir emisicnes contaminantes
de cpergia térmica, ruido y vibraciones perjudicloles al am—
blente o© snlud pdblica, on controvencidn a las dimposiclones
legales relativas.
Articulo 40: En la construcclin de obras & instalaclones que
gcneren energia térmica, ruido & vibraclones, asi como en la
operacidn & funclonamicnto de las edotmten deberén torarae
las mwedidas técnicns preventivas y correctivns parn evitar

los afectos nocivos do tales contaminontesn.
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Articulo 41: I.n Secrel:a.r[u du Snlubrldud y Mistenc:ln, ten-
drd facultadcs para qstablucur loa procudiulcntou o fin de
¥y controlar la contmlinncién por energina térmica, ruide & vi-
braciones y fijar los limites da tolerancin de dichos contami-
noantes, anf{ cowmo para vigilar su cumpliniento.
La Secretoria de Salubridad y Anoiatencin realizard anflisis,
eatudios, inveatigaciones y vigillancia con ol objelto da loca
lizar el origen o procedencia, naturaleza, grado , magnitud
6 frecuoncin de los emisiones de energia térmien, ruido &
vibraciones, para evitar dafios a la salud, cn coordinaclén -
con organismos piblices 6 privadea , nocionales § internaciona
len podrd recopllar, rovisar, intercambiar o integrar informn
cién raelacionada c¢on eate tipo de contaminacién, as{ como de
métodos y tocnologin de control y tratamiento de los miswmon.
Dontro da ol breviorieo juridico ccolégico, editado por la —
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologin y la Subsectetarfia
de Ecologla, encontramon ol reglamento pora la proteccidn dol
ambiente por lo emioién de ruido, de el 6 de Diciembrec de 1982,
el cual se compons de 9 capi{tulon con 79 artf{culos en totanl.
A manora de resumen de loan 8 capitulos encontramont
4.4.1 Capitulo I : Digponiclonen Genoroles:

Consta da el urticulo 1° al 4* siends lm pripcipal

tenfitica el quo oatae reglamento se aplica en todo el

territorio nacionnl, su oplicaclén s por conducto de

la Secrstaris de Salubridad y Anintencia, en conjunto
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con otros Grganinmos, del aector piblico, difundan in-
formacidén parna proveer el cumsplimiento de sate regla-
acnto, asi{ como el mjecutive federal, en nu caso promo-
ver& la descentralizacidén ani come facilitarf o las -
induatrias la adquinicién de equipoa y nditamentos -
para medir, contrelar & abatir lo contaminacién pro-
vocada por la emisién de ruido.

Capitulo IT : De lag Definicionen:

Comprende loa articulog 5* y 6® ; donde me nes define
que es una luente emisora de rulde, banda de frecuen-
ciaa, bel, ciclo, decibel, declbel {A), frecuencia ni-
vel de prealdn acistien, nivel equivalente, presidn -
aciistien peso bruto vehfcular, responsabhle de fuente
ds contaminncidn nambiental por efectos del ruide, rui-
do, dispersién ac(ntica, y las fuentes artificinles

de contaminacién originndos por la emisién de ruido -
tante fijas como m&viles. Todo esto para loa fines de
ente reglamento.

Capitulo IIJ : De ln Emigifn de Ruido:

Qua se compone desde el articulo 7° hasta el 40°, y
nos seifinla que la Secretarfa de Salubridad y Asisten—
ein en coordinacién con otras depondencims realizacd
loa eatudion e lnveatigaciones neceparios para doter—
minar: los efcctos moleatos y peligrosos en las perso—

nos; la planeacién, los programas y las hormas que -
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.dubun paonerse en prictica; el nivel de lprcslﬁn aclioti-
co, banda de frecuencias, duraclén y demds caracteris
ticas de la emisidn de ruido en zonas industriales; -
la presencia de ruido especifico contaminante del am-
biente en zonas daterminndns; ¥ log coaracteristicas

de emisiones sepin las fuenten que utilicen fljoo & -
méviles. También que loo remponnables de las fucntes
eminorns, da ocuerdo a eote treglamente deberdn de prea-
tor todo tipo de informacién raferante a la emialén -
de ruido contaminnnte.

Parn determinar si so rebasan los nivelen miiximos per—
mitidos se¢ renlizarin mediciones segin los procedimien
ton que sefinla ¢l propic reglamenta.

Al tamblén los fabricantes de moaquinaria ¥y aparnotos
slactromecinices deborin de colocar en un lugar vini-
ble unn etiqueta & sefinl que indique la peligrosidad
por emisién de ruido de el aparato.

El nivel de emisilén de ruido miximo permimible en fuen
tes rijas es de 68 db (A) de las gein o lon veintidos
horas y de 65 db @ coto se medirn a no mis de 15 metros
de al predio, duranta un lepso no menor de 15 minuton.
81 por alguna razén de Indole técnica & socio—econd—
mica debidamente comprobodas, el responsable de una —
fuesnte rija no puedn cumplir los 1fmites sefialados, -

la Secretar{a de Salubridnod y Asistencia; dard una -



A5

autorizacién pora la rijacién dol nivel permitido con
una solicitud con todon sus datos y argumentos.

Para fijar ol nivel mfximo pormitido la Secretaria
de Salubridad y Asistencia tomarf en conalderacién los
slguientes criterics: el ricage que signifique para la
salud la emisidn del ruido provenients de la fuenteo;
las repercusiones econdmicas y soclales que ocasiona-
ria la implantacién de madidas para abatir la emioidn
del ruido; las posibilidades tecnoldgicos de control
de la contaminacién nmbiental, provenientes de la -
fuonte fija y len caracteristicos de la zona circunve
cina que se ve afectadn por ol ruido.

Ademfis todo establecimiento industripl, comercial, de
servicio pliblice ¥ en general teda edificacién debe—
rin construirse de tal formn qQue permitan un aisla-
miento acstico para que el ruido generado en su in-
terior no rebase los niveles permitidos.

5o tendri que presentar a las autoridader un informe
de la congtruccién con 8u ubleacién y tiempo de dura-
cién, nlimero y naturaleza de las fuentes, locallza-
cién dentro de la obra y el horario.

Siendo ln Secretaria de Salubrided y Asiatencia quien
dicte las medidna pertinentes, para la planificacién
¥ ejecuclén de obras urbanisticas, sirenna, wagnavoces

§ cualquier otro diopoasitivo pora advertir situacio-
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nes de peligro aGn cuahdo se rebasen los niveles mixi-
mo8 permitidos.

Se tendrdn gque ajustar a 55 dB {A) todas aguellas fuen
tea fijas & moviles quo be instalen cerca de hosplta-
les , guarderias, egcuclas, asflos, lugares de deacan-
80 ¥y otrog sitios donde el ruido entorpezca cualquier
actividad.

Las autoridaden competentes podrin gefinlar zonas de
rostricclén temporal & permanente y se fljarin a cada
caso en particular, Los aparantos amplificadores de s8o—
nido & diopositivos uvimilares solo podrfn per usades
en la via piblica en caso de mervicio de beneficio -
colectivo,

Para la autorizacidén de ln ubicaclén y conotruccién -
de nercpuertes y/fo similiges tendrd que tomar en cuen-
ta la opinién de Lla Secretaria de Salubridad y Asisten
cina determinando: 1la distancia a las zonas urbanas,
1as solucionas de¢ ingenierfn pertinentas y las corac-
teriasticas de servicics auxiliares con objeto de evi-
tar & dieminuir el ruido.

Loa niveles de ruido as{ como lan altura de sobrevolar
pobro zonas haobitacionales deberfin estar eujetos a las
normaa establecidas.

Asl tombién loa compniifns que prosten servicio ferro-

viario deberfin de dar el debido mantenimiento a sus



instalaciones y equipos a. ﬂn du pmv:nlr y controlnr

la cuntnminncién mbienml, nsI mbian 1na nuewm :

'1nat'.nlucionea fnrrovinrlan deber

ner uhicadan de -

conformidad con ln qun ueHnlo lu nutorldnd nrhnn!lr.icn ; '

de igunl manera los oparndoma ferrm:nrrllem rentrin .

giran ol umo du silhnbos ¥ demﬁs ndit.nmnt.cm uimilnrﬂs

dentro de in.s zonam urbnmm. l.ns autoridndcu da trinai
to com‘pal:anbes tomr&n en cucnta 1a op lni&n de la -
Sacretaria de Salubrldnd y Asiatancl.n para io {ijacién
do rutas, horarios y ]._imltgg _dl _vclocidnd en los aer-
vielos piblicon de autntrnnkportc. .Par-a efecton de -
prevenlr y controlar la cmisién de ruido, cenuionada
por automdviles, camiones, putobuses, y asimilares se
len establece ol sBiguionte pivel permisible , vehfcu.
los hasta 3,000 kg. 79 dB }A); mis de 3,000 Kg hasta
10,000 Kg. B1 48 {A), y mis dec 10,000 KG. 84 dB (A),
estos wvalores serdn medidos a 15 M. de la fuente.

Sa prohibiri la fabricacién, ensambhle, importacidn &
distribucidén de vehiculos nutomotrices que rebosen los
nivelea miiximos permisibles.

Si elgin vehicule rechosa el nivel permisible el reospon
sable deberi odoptor de inmediato lpos wedidas necesa-
rins.

Do igual forma los competcenclas deportivas de vehicu-—
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log automotores de trangportacién terrestre 6 acufti-
ca deberfin contar con la aprobacidén de la Secretarin
de Salubridad y Asintencia.

La eonptruccidn de estacionen torminales de putotrana-
porte deberdn ajustarse a los niveles wiximos de emi-
sién do ruido establecidos, queda prohibido tombién
1a eirculpcidn de vehiculos con escape abierto.

En toda operacidn de carpga o deacarga de mercancia u
objoton quo se realice eco 1ln via piblica, no se dche-
r& revaoer un nivel de 90 dB (A), de lag slete a loa
vaintidon horas y de 85 dB (A} de ins veintidos & les
cicote horasn.

Excepto con casos de emergencin 6 vehiculos autoriradoa
queda prohibido el une de coopones, sirenas & cual—
quier otro dioponitive sewejante, instalado en cual-
quier vohiculo.

La Secretnria de Salubridad y Aaistencla en coordina-
cién con lap autoridndea auxiliarces, elaborarfn norwmas
oficiales que contemplen loa anpectos bisnicos de la -
emigidn do ruido, el ruido producido en casas habita—
cifn por la vida purasente doméstica no es objeto de
sanheldn.

Lo coarrilloncs, componnn y dembs dispomitivon simi-
lares que emitan ruide a la vfa piliblica, sSlo podréin

operarge entre lon eeis y lns veintidos horao.
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4.4.5

Cn}a!tul.o v .: De lag Medidns de Orientacién y Educa
L cién. )
Qu.c ae compone del articulo 41 ol 48, las dependencias
de pobierno en coordinacién con la Seccretaria de Salu-
bridad y Asiatencia parn elaborar y cjecutar progroman
y cualquier otra actividad para educar orientar y di-
fundir ol probliemn originodo por la emisidn do ruido,
As{ tombién 1n Secretarf{a de Fducacién Piblica inclui-~
rii en log progromas educativon y en los libros de tox-
to gratulito los aspecton elementales del origen y pro-
venclén do la contaminacidn amblental; como tombicn —
presovera ¢n institucionecs de educacidn superlor del
pais, 1la investigacién cientffiea y tecnolédgica sobre
1n contaminaeidén ambiental oripinada por la emizmidn de
ruido y formas de combatirla.
Lns Camaras de Comercio y lan de la Induatrin y suo
respectivan fedornciones coadyuvarfin con las autorida
dea orientando n susn acociados al cumplimiento de laa
modigas de prevencidn, las empresan pliblicon y priva-
daa promoveriin campaflac educativap permanentes contra
la contnminacién.
Coapftule V : De Lo Vigilancia e Ingpeccidn:
Que comprende los artfculca del 46 al 60, la vigillan-
cin del cumplimiento de este reglamento eatard cor-

go de la Secrotarfn de Salubridad y Asistencia, en -
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coordinacién con los dependencing del ejecutivo se
encargarfin de coadyuvar io dispuesto por la Loy Fede—
rnl de Proteccidn al Ambienta.

La vigilancia relativa a fuenten m=3viles en eperacién
la realizarén en gu caracter de auxiliores de la auto-
ridad sanitaris lan Secrataria de Comunicaciones ¥y -
Transportea, la Secretaria de Patrimonio y Fomento In-
duatrinl, la Secretarfn de Haciendn y Crédito Pliblico,
as{ como a] Departamento del Distrito Federal y los
Goblernos de las demfin entidodes federativos y munici-
plos.

En casoc de una pregunta infraccién al reglamenta lao -~
autoridnd procedera a efectuar la mediclén del ruido
coitido ¥ 1n deteccidén de acuerde con lo normo corres-
pondiente,

S1 un vehfculo rebasa loo nliveles mfiximos en 4B (A) de
1a niguiente tabla;

da vehIculos hasta 3,000 kg. - B6 aB(A)

de vehfeuleos de mfis de 3,000 kg - G2 dB(A)

de vehiculos do 10,000 kg 6 mis - 99 dB{A)
de motocicletan 89 db{a)
el ductor o reop abla debera reparar el vehiculo

¥ presontarlo a inspeccifn de no hacerlo se podrd re—
tenss el vehiculo para su reparacidén o hanta su retiro

de circulacién.
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Con lo gque las autorlidades auxilinres coapetentes do-
berdn conceder un plazo pora ¢l ajuste de los emisio-
nea del vehfculo con el correspondiente levantamiento
de acta , debidaments motivada y fundoamentnda, en lo
qua se agienten leos hechos y la viclacidn de este re-—
glamento.

De igunl manera 1la Secretar{n de Salubridad y Asiaten-
cia nsi comso lna auteoridades competentes, realizarén
visltns de inspeccidén a las fuentes emisoras de ruido
¥ predios colindantes. !

Los inapectores que oe designen deberdin tener conoci-
mientos técnicos en la materia y las visitas deberén
ajustarso a drdenes eascritap de la autoridad competen-—
te, girnndo un oficio dei objceto y nlcance de la vipl-—
ta.

Donde el personal se identificorA debidamente, ya que
los propietarion , encargados u ocupantes del estable
cimiento & quo @e visita deberdin de permitir el acceso
¥ dar todo generc de posibilidades a dicho personal.
Una vez indicada 1a dillgencia se deberdn designar

dos testiges que permaneceran en el desarrollo de la
vigitn,

El inspector viaitante, sefialard las anoaalias, defi-
clencins 6 irrogularidades de la materia lo que s =

hara constar en el agta.
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Al fipnlizar la itnapeccidn se le lnvitard al propicta-

rio epcargndo u ccupante , a manifestar lo que o au

derecho convengn ¥ a formar el acta,entregindcaele unn

copia de 1la misma, asentandolo en el original, el per-

sonnl visitador entregara el nctn levantadn a la auto-

ridad para su ipnpeccién.

Para el efecto de sste reglamento no sceran objeto de

ingpeceisn las cnaas habitaclén, salvo quea existan

anomalias.

Capitulo ¥I : Del Proccdimiento para Apllcar Sancionea:

Que se comprende los articules 61,62 y 63, turnada ol

acta de inopeccidn n lo nutoridad compotente, eo clasi

ficord ¥y el rcoultado se notificara al intereando cn

cano de infraccidén, se le dara un plazo para que formu

le su defensn como o pu derecho convenga.

Unn vez prescntado el escrito de defenan, pruecban y

alegatos, previo desahopo de pruebasn, debera dictarne

la resolucibén definitiva siendo notificado el intere—

sado.

La calificacién da las infracciones esta dada por:

— El earacter intencional o loprudencial de la accidn
u omiaibn.

- Lns conmecuenciax que origine.

- La actividad desarrollada por el infractor
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¥

~ Las condiciones cconémicas dnl infractor

- = La residencia

Capfitulo VII : Del Recursc Administrative de Incon-
formidad:

Quo consta de loo artfculos del 64 al 69, el re-

curgo mdminintrativo de inconformidad ne interpondra

por escrito ante la sutoridod que haya impuesto ia

sancién.

Dentro de un lapso determinndo despuén do la reaolu-

cién.

En dicho escrito se doberd precisar al nombre, domi-

cilio de quien promueve la inconformidod, los agra-

vioo que lo cause la resolucidn y la autoridad que

haya dictado la resglucién { ancxando documentosn acre

‘ditando la personnlidad del promoviente ani come las

pruebas pertinentes }.

Con lo que el infractor dispondri de tiempo para el
denahogo de las pruebasn.

Al resolverse el recursoc la infraccidn que motivoe la
raesolucién , oo npreciara tal como aparczca probada
ante la autoridad por lo que no oc admlten pruchas
distintor o las rendidns, durante lo tramitocién dol
procedimionto ( aplicacién de panciones ).

Una vez admitido ol recursc y ca npu caso dosphopadan

ias pruobos la asutoridad competente dictard la reno-
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capitulb VIII : De ln Acclon Popular

P
lucidn fundada y motivodo notificéndonelo al :._int.nrpﬂ-n'—"
do. B 7
La interposicién del recurso aunpundern 1n e:jucucl&n

do lan annclonen sl. ol lnfrm:tor gnrnntiza al’ interua

riscal { que eutuhlecc el cﬁdigo ﬂacal. da l.a : Fndurn- -

“eién’ Y nntiﬂcnndo a Ia Sccretarin dn anicndn _'( Cré-

dlto Publ.ll:n. que do no pngnr BB pmcndn a 8u. n_1m=u—

V'Que comprendu lca nrt:fculoa 70, 71 ¥ ?2 unl.ca.mentu e

_,.requiere qun. cualquicr pumorm dcnunciu untn ia Su:rn

t.nrf.a dn Salubridml y Asiutencia al nomhro y domicilio

dcl._denunr.lante. ublcnclén dc In fuente ( con lon mo-

‘yoras datos posibles '} y hora en que me produce la ma-

) _yoi-- eminién de ruido, con lo que la autoridnd compo-

4.4.9

tente efectunrn las inspecciones necesarias para la
comprobacidn y sl ¢l denunclante lo solicltn e le in-
formara de ol curso de ln inapeccién.

Capitulo IV : De lan Sanciones:

Que comprende los artfcules del 73 al 79, dependlendo
de 1a infraccién contemploda en los articulos de este
reglamento la multa podrd ser deade doacientos a cin-
cucnta mil pesos ( incluyendo log consos da infraccio-

nen de este reglamento ).
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En caso de relncldencla posdrd sancionarse con wultas
de veintemil hasta cien mil pesos, previato también
en este reglamento.
En ocasiones indepondientemente de las multos podrd
clougurarse temporal 6 definitivamente los cgatableco-
mientos que emitan coantaminantes.
El personal de inspeceidn que no cbserve lo dispuesto
en este reglamento serd soncionado de ncuerde a ia gra
vadod de la falta [ y se aplicari previa pudiencia -
del interesado }.
A.4.10 El decreto de reformas ¥ adiciones a la Ley Orgdnica
de la Administracién Piblica Federal,
Del 29 de Diciembre de 1982 e¢n su articulo 6° nes sa-
fialn que tedo lo que oe lea como Secretaria de Salubri
dnd y Apistenc’n debera ser leide como Sccrctaria de
Desarrcllo Urbane y Ecologia.
Norma que entablece el procedimicnto para determinar el nivel
sonoro emltido por una fuente [ija.
Se concce con la abreviatura D.C.N. - AA - 43 - 1976,
Sa tiene que tomar en <onsideracin la forma en la que dicha
fucnte produce esa nivel sonoro, ¢l lugar donde me encuentra,
el efecto de otras fuentes que conatituyen el nivel sonoro de
fondo ¥y el método de evaluacidn de resultados.
En el procodimianto de campo, cuyos resultoadon oon fijados

por valores aleatorion, teniendo un control eatadisticao de
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los =miswos para aseguror la rcprcner;tntividnd rde los resul-
tados. 7 .

Enta norma me divide en vni-inu incisos, el primero én al ob--
Jetivo y el campo da aplicacidén, ponteriormente _el. segundo -
las normag en las que estn apoynda eota, el torcero las defi-
niciones relativasg a este norma, en el cuarto inciso encontra
mos loa simbolos usados, el quinto incimo ol fundamento de el
método dur prueba, el sexto los instrumentos para la prucba, —
ci séptimo inclso el precedimiente de el m&todo de prucba, -
el octave incisc nos indica la forma de expresidn de resulta-
dos, método de céilculo, el noveno inciso la forma de informar
la prucba.

Posteriormente n wanera do npepdice oe ilustra el desarrollae
watemdtico y el décimo ineciso 1a bibliografia cn que me bano
el proyecto de csta norma.

La Ley Federal del trabajo:

- En pu titule noveno, rieogodo de trabajo y artfeulo No. 483

del proyecto declara que las indemnizaciones por riespo de =
trabajo , que produzea incopacidad , ae pagaran directamente
sl trabajodor, ¥ que en loa casoB de enojenacidn mental Be -
pagora a su representonte legal.

Siendo en el articulo 514 on donde cncontramos ; para los -
efectos de eate titulo, la ley adopta lo sigulente: la tabla
de valuacidn de incapacldades permancntes; en donde la porde-

ra ¢ hipocaupias profesionnles eston comprendidag en 8u parrd
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Que.dicuz se volidaran niguiendo las normas de la tabla com-
binnda, por un lado el porcentaje de hipocousia bllateral com
binada, y por al otro ol porcentaje de incapacidad permanon-

te { al palarip que reciba ol trabnjador ),

% da Hipceausin X de Incapacidad
Bilateral combinada., permancnte.
10 10
15 14
20 17
25 20
30 25
as aJo
a9 35
a5 40
50 45
55 50
60 55
65 60
70 65
75 a 100 70

Se recomianda la exploracidn por medio de la audiometrfna tonal
datearminando la {ncapacidad funcional suditiva binaural, sin

reduceidn por presbincusia & eastaodo anterior.
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. El. 1nnt1tut.n Hexicnno dnl Segum Social, Subdireccidén Genoral
‘Jur:[dicu / Jnl‘ntura de Servicios de Seguridad en el Trabajo.
 ' En 1982 udi:o un fo].luta de reconondacinnes generales para

el control da ruidos en logs locnles da trabajo.

Siendo el ruido el riesgo miis coein ol que cota expuesto -

. gran nimero de trabajadores.

Es por eso gque en esta gufa el Instituto Naxicano de el Segu
ro Social, pretende enfatizar los aspectos do pravenclén mis
ralevantes.
No se¢ informn de técnicas de evaluncién de sonidos o ruidos
ni sobre sus nnpectos teSrico-cientificos, da Ingenierfa & -
médico, por lo que a propSolto oe omitiecron las eapecifica-
clones de materlnlas y dimensiones con cbjete de que las -
comisiones de aegurldnd e higiene, apliguen las soluclones —
con libertad e ilmaginaocién.

4.7.1 La primera recomendacidn c¢no para las maquinna y -
equipos pesndor, que produrcan vibraciones y ruidos
intensas, se recomieidn anclarlos sobre bases rigl-
dns y pesadod, con gu propia eatructura de soporte,
qua no hagan contacto con ¢l pieo nl con ¢l rento de
la estructura del edificio.

4.7.2 L.a segundn es paro lao maquinas y los egquipoa da
modiano peso, pucds optarge por la recomendaclién
de maquinas pesadas, o por montarlen sobre materia

les &§ estructurns de amortiguacién de vibranciones,
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4.7.4

4.7.5

4.7.6

4.7.7
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ancléndolos schre bases rigidaa,

La tercera recomendncisn es para las smaquinas y loo
equipoa ligeroa, como lan unidades remachadorao o
los motoborbag, as reocomicnda el montaje seobre bases
rigidas do peso proporcional y sobre materiales &
eptructuros de amertiguocién de vibracionesz.,

Evitar en lo posible que te monten sobre la moquina-
ria § equipo de wuyor tamufio, & sohie conatruscliones
ligeras, puen eato puede originar mayor vibraeidn

e intensificar el ruideo.

Lo cuar-ta ea para muchas fuenten generodoras do rul-
do, se recomiendn que eston rodeadas con construccio
nes que proporcionen aislamjonto de sonide parn ol
local de trabajo donde los traobajadores puedan estar
expuestos.

Los areas ruldosas pueden disminuir su nivel de rui-
da instalando en techos y paredes, materinlen apro-
pindos para absorber sonidos.

Alrededor de los puestos de trabajo donde Seo reali-
cen operaciones muy ruldonas, oe sugicre colocar
wamparnas absorbentes deol sonldo.

Eatablecer, de manern percancntc, un programa de =
montenimiento preventivo que incluya reposleién pe—
ri6édica de partes despostadas; revisidén de elementos

& siotemns do onclaje y fljacidn de moquinas, equi-
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4,7.10

4.7.11
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pog, conexionea, tuberia, ductoa, etc..., lubrica-
cién de todes las partes en movimientg: asf como la
vigilancia y congervacifn de les dispositivoa & en—
tructuran inntalsdan para el control de ruido.
Cuando lag tareas puedan cjecutarse a control remo—
to, oo recomienda ¢l nislamiento ge los trabajodo-
res enh cuartos & cnbinns separndona del ambiente rul-
daso,

Los cuartos & laa enbinas deben constituirse con
cublertan enpecificadas para lograr el nislamiento
protector.

Los materiales absorbentes del ruido son lon gquo -
tienen las caracteristicns de per porcsom, flexiblen
con amortiguamiento interno alto. Entre eston mate-
rialea ne tiene fieltro, hule espuma, espuma plati
ca, fibras naturales y artificiales, loo cartones
con determinadas estructuran, etc.

Las guperficies de magulnarian 6 equipoa que vibran
y emiten ruldos deben ser recublertas, en parte §
en toda la extennidén de ou arca, segin lo rogquie-
ran poara disminuir la vibraocién y el ruido, con loo
waterialm abasorbentes recomendados.

Se recocaicndo ¢l recurso del eacerramiento para los
maquinar{ias y equipos cuya generncidn de ruido no

ha podide ser controlada on otra forma.
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4.7.13

4.7.14
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Loo encerramientos debeon tener una eatructura base
de mnterial densc, como la madera comprimida; en el
interior debe recubrirse de materialea absorbentes
del rulde; debe provecraes ventilacitn para la saqui
narin & equipo que desprenda calor en su operacidn,
ln ventilacién debe darse a través de silenciadores
an{ como entradas de nire, los escapes, 6 cualquior
otra conexidn que lleven.

Cuanda el flujo da fluidos por las tuberins produzca
ruido, se rocomienda pom atenunrlo, disminuir la
turbulencin del {fluido y fijar las tuberfon, odlcio-
nnpnda o lps abrazaderans & ganchoa quea las gostiencn
materiales flexibles amortiguadores de laas vibracio-
neo.

Se recomienda usar transportadoras de banda, que
non miis silenclosos que lon de balercs, en los conos
on que agf sen apropindo para el manejo de matoria-
1ms.

So recomlenda reducir la altura de caido de los wma-
terioles, objetos & piezas, de los tranoportadores
a las cajas donda ne colectan y ol en posible oadiclo
nar lominan flexibles de hule & pliatico en el tra-—
yecto de su caidn para amortigunrla, y on consccucn-

cia digminuir la intennidand del ruido.
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4.7.16

4.7.17

4.7.18

4.7.19

4.7.20
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Cuando se compren motores eléctricos, transmisio—
nes § maguinarias y egquipoa en general, €8 recomen-
dnble tomar en cuenta, como una razdn importante en
su solececidn, el ranpge de ruido que producen y csco-
ger los miia mllenciosos.

Se recomiendn instalar cilenciadores oencillos en
lo8 eocapes de las vilvulns neumiiticas; ¢n lon duc-
tox de loa sistemos de ventilacién, cerca de log ==
ventiladores ruldoses; cn las tomas de aire de lan
compresoran & en cualguier parte donde una abertura
y al flujo de aire & pases, que a través de clla -
clrculen, seon los causanteo dei ruido.

Sg recomienda instalar cimaras de expanaidn con en-
capes ¥ nilencladores en el cusrpo de 183 herramien-
tas neumfiticas, para atenuar la generncldn de ruido.
Se recomienda inatalar, en los cquipos con motores
muy ruidopon, sistemoas aislantes & absorbentes de
ruido en las superf{icico inmediatas a los mobores.
Para loa motores deben Beleccionarse transmisiones
que poarmiton 1o regulacidn de lao velocidad de rota-
clén en formn mfin guave y silenciosa.

Se recomienda cambiar lag bandas anchao por ou equl-
valente en bandas angoeston con separadorea en lag
polean, gque al reducir lo superficle de vibraeién,

dieminuyen el ruido durants su operacién.
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4,7.23

4,7.24

&4

Ba recomienda instalar alglantes de vibracionos en

las banes da los motores, bombas ¥ equipos en gens-

ral, que sean focos de eaisidén de ruido.

Para evitar la reflexifn del oonido procurar que -

1ns maquinas ¥ lon equipos ruidosos po instalen lo

wis nlejados posible de las paredes y techo.

Evitar el uso de les chorros de alre ruidesod, cuan-

do se usan para enfriumiento es recomcndoble sunsti-

tuirlos con sistemnos que senn gilencicsos, cusndo -

ga uson parn limpiezn de partes y equipos se reco-

mienda hacerleo con boquillias especiglen de doble ec-

cape, que atenuan lo generacién de ruido y andeafin,

rodear estn operacién con mamparas abgsorbentes de

ruido.

Pors provenir & reducir el ruids que s8e produce por

el impacto entro lap partes en movimionto de las mo-

quinarins & los equipos, ae rocoaiendn adeptar una

& variaa de las sliguientes medidaa:

- reducir un poco su velocidad

= m@cortar las partea que golpean

- Bustituir las parteco metfilicas por materiales plas-
ticoa.

— recubrirlas con e¢ste miamo materinl

— cambiar la direcelén 6 el tipo de movimiento.
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4.7.26

4.7.27

4.7.28

4,7.29
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Se recomtenda reducir la velocldnd de los camblos
en las maguinarias & los equipos parn que los arran
ques, las paradaa, loa cambilos de velocidad, los -
movimientoa hacia adelante y hocia atrds y otros,
se reanlicen con suavidad y produzcan mencas ruido.

Sg recomiendn camblar lna laminna que vibran y pro-
ducen ruido, por placas o tableros de loaminas per-
foradns & por mallag de alambre que producen mehon
ruido, especinlments en las grandes protecelones -
qua ss ingtalan para volantes bandas & poleas,

Se roecomienda alalar, por encerramiento, las partesn
da laon maguinarian y lon equipea qua seon copeclal-
mente ruidesnn y que no pueda avitarse por otros -
mediog. Egto es muy coaitn y factible en los punton
de oparacién, como el de la maguinaria remachadorn
donde ¢ata al mortilla.

Sa recomienda modificar las operaciones ruidosan,

lo que pignifiea camblar los impactom por ol uso -
silencioso de la palanca, como en el cano del marti-
1lo parn doblar moleras 6§ laminas que pucde cambinp-
g8& por el uso de pinzas de presién, & aldn mejor, con
una dobladora, aunque Sen manual.

Egtas son las velntlocho recomendaciones do =1 fo-—
llato, mismas que pueden fer aplicadas y tomadan en

cuegnta, buscando el mcjJor reaultade al monor cogta.
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4.8 Tomando en comparacién otros paises, para establecer las dife

rencina que existen con respecto a México es uno de los palsecs

min adelantados en cuestidn de controles de contominacién, -

con tecnolegin de vonguardin en eoste ramo.

4.8.1

El Sr. Germaine Moreau e¢n au libro de la Jefensa de
ol hombre contra la contaminacién { La Defensc de

L'Homme contre les Pollutions ) el acgundo temn abocado

-al ruldo { Bruit )} con subtftulo: La lucha contra el

ruide en Francia, Legislacidén y Reglomentacién { La
Lutte contre le bruit en France Legislation ot Regln-
montation ). En la cual hace uns recopilacién do do-
cumentos referentes y non dice que dadnn lag necesidn-
des gue dia con dia surgen se tiene que tomar en primer
plano la higiens pibiicn para lograr un sancamicnteo -
social.

Como el ru.idn. por ejcmplo en ol caso de induntrias
generatrices do agte, incomodan al propio peraonal que
en al laboran, por lo que aunado a otras causos que lo
producen curge el plan nacional dividide cn planea lo-
calea: dentro de sl cddigo de la ndministracidn comupj-—
taria { code de L'Adminlatration communale }, y respec-
tivomente un reglamentosanitario prototipo ( reglament
sanitalre type ) apoyado en el reglamento sanitario on

terior de 1963 a monera de complemento y actualizacién.
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El m'ticulo 1' dinpoms' que 1a nutor-idnd Bnnltnrin an.

:ente cnnn c]. Hlnisterln de Salubrldnd Pﬁblicn :r Sunu—

rldad Sociul ( Au Hlnlntc're du 1n Snnte Publlq n e

de la Securltn Soclnle ) serﬂ ln oncm‘gnra du lntervu -

nir en’” cunlquler locnl yn nan hnuituc

el reglnmont.o y. r-solvnr cunlqul-r pmblem

' El nrt.(culu 2°" del cédigo aeﬁnln' que el reglamanto na—-,_ '

nlt.nrio dutemlne todu t.lpu du prncnuclonn pnrn npll-

carlns en pro da ul blencntnr-cum

L Pnntarlormcntn dnapuéu dc unu Jnrgn cnnumcrnulén hastn

] e]. nrticulu 103 ﬂin dc la n dlf‘runt'.ns

t‘ucnten cmisorna.

nut;nm&vllea contempurﬁneuu y post.uriorca al dh:hu ra—

N glmnnto. )
Por otrn partc a cnnduutorea du t.npa t:ipo de automoto=
res quo no sean nutomévlloa :mo Iy notocicletna. camipo
nes, camionctan, tractoren, etc... se Vapllcnrnrdlcho re
glampento. - -

“= A-los fuentes l'i.Jaa; ('.loa locales ya sean hablta-
cicnales comercinles o 1nd@£rialus ): los cunles —

también tlenen diferente tratamlento sl yn astaban
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* agtablecidos antes de que entrara cn vigor dicho cédi-

go ¥y n log futuros industriales, comercialen e inclu-

sive usuarios de cnoom habitacién.

Concluniones de la cowparacién entro 1o reglumenﬁmtén
cnrﬂéxtco ¥ on otro pafs:

- Coma primer punto te comparncidn tencmos que ol rule
do en ambos cnsos en un problemn de interes y preocu-
paclén para las autoridodes, dade que perturban la sn-
nidad pibliea.

- Como segundo punto tenemos que en México las difercn
tes autoridades competentos en eote problema cada una
por su patte ha realizndo difercntes proyectos que nyu
den a regulor y leglalar el problema, basta que en 18982
8¢ lo otorge n la Secrotarian de Depanrrollo Urbane y -
Ecologfn, 1a tarca de coordinar o todas lan demin depen
dencias con el fin de formar uh frente comin.

En cambio en Francla, solo gxiste unn autoridnd en ma—
teria de contaminacién y eatn a su vex determina re-
gula y sancionn en su caso, todo lo referonte a dicho
problema, sin tener que interactuar ; como sucede ch
Aueatro pais.

= El tercer punto e¢s gque en México el Instituto Mexi-
canc del Segure Soclal, publico una guin con recomendn
clones generales para ¢l control de ruides en los locn-

lea de trobnjo ( siendo como lo dice Gnicamente de co-
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* mismon lnclsna .8 1nuun|on, ‘eon ln direrem:in du qun

&9
racter recmondatlvn }.

En Francia L) tinnu exnctn.mmtu Ia mla.mn guin con - loa

divlda an 2'

La primern os que n! la- fnbricn ya esfa o éﬁﬁblncidu.

an le rncoml.endn ut:!.l'lznr nlgun‘tipn dc ntanuadcr con—

tra. la mlaién dc l‘uido de_nmncra quc g0 mnjnrc al am-

. biente de I:rnbn_io. 51 nu uxcudu del umbrnl permitido es

a0 dB.

- Cuarto punto: en materin de reu.lnmnntaclﬁn en ambos
casos los autoridades ceinciden sn que un ambiente sano
de tﬁrnba,io en lo mejor para que el ocbrero desarrolle
al méximo tanto sus aptltudes c¢omo gy copacidad ereati-
va an el trabajo que efectia.

Dentro de cate inciao de comparncién con otros paiscs,
intontamon investipgar también a Estodos Unidon pero el
problema con que nos encontrames ez que; independicnte-
mente que o5 con esencin similar a lo que se tieno eon
México o en Francia. Elles utllizan de diferente forma
oua principlon de leplolacibn por lo que cadn entudo. «n
rforma Independiente tienen su Ley de Trabajo , en el
que englcoba situaclén obrera, licencins sanltaring -

{ regulecién de contamlinaclidén ), salarios, atc., por
1o que noa era muy dificil el poder hacor unn compara-~

cién con México.
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Podémoa concluir éuu en Méxlco existe un reglamcnts

a la alturn de cualquier otreo pgis. pero sin que se -
aplique realmente. Por lo que ui intares pot el ruldo
ho side clertamonte desplazodo por la ncelén de otros
contaminantes més nocivos como los dal agun ¥y el aire.

Por lo gue el ruido po tiene la atoncidén que deblara-

mos darle.



CAPI’I.'U.LO.V EL RUIDO COMD FACTOR DE CONTAMINACION INDUSTRIAL

5.1 - INTRODUCCION -

. .--.él.pfbﬁléph de el ruida dependc-dﬂ 3 glementos bisicos: la

' fhoﬁté snnorﬂ,'él me&lo donde se transmite y al receptor.
Estos 3.§lomen;§a ne necesariamonte actuan independientemente,

1316 potencia saﬁara radindn, depende del medlo ombiente alre-

dedor de la fuente, esto signifiea que una miquina pucde pro-

ducir o radiar mds ruidc el eastn en un lugar cerrade, que si

eatuvierns en uno abierta.

La forma en que oe transmite el ruido pucde ser afectado por

detnlten palsticon do 1o fumte y del escucha, oaf toremos que 1o funte Go-
nom puede oator e movimionto, puode ser Intorml tente, ett... por oo -
o el escuchn punde eotor ouleto a difermntes cogeciones, vardar oo estodn
mnimico, etec... Lo octibd do laa pernoos hacin el rudo esta Influmeindn
par ln mabumlceza del nuido ¥y s eroeteristicos de propogncidn.

LA EMISION DE RUIDRO

Ea palpable que el ruide aumentn dia con dia en cualquier ti-
po de petividad,en el trabojo,en la oficina,en la calle,ete.

Para definir el acnide ¢a necesaric entablecer como oe moni-—

fleatn, como sc trasmite en los diferentes medion y como lo

capta el hombre:

El aonido es una variacidén de presién gque se tranomite por un

movimiento ondulatorio o través de algln medic ¥y que el odio



hwaano puede detectar.
El nfdmero de variaciches por segund® se denomina frecuencia
y ae nide en ciclon por megundo & hertz (hz).

El ruido es un gonido cuya intensidad varin ol azar en el -

tiempo ¥y que nog permite lan icocidn. Frecuent te oo
eaplea la palabra ruide parn definlr un sonido no descado, en
decir desagradable, que interflere con la comunicacién y que
puede ner figsiolégicamente dafiino.
La frecuencia ea el nimero de veces por scffundo gue uno ondn
#acnorn e desplazo en un ciclo completo de movimiento. El -
tiempo requerido para cada clclo so conoce comn perfodo de ln
onda y en simplemente la inverca de la frecuecncia.
t.a distoncin que rccorre una onda sonorn en un periodo o ei-
clo se denomina longitud de onda del sonido y ne exprema por
by . La velocidad do una ondn sonora on igual al producto
de la lengitud de onda y la frecuencia.

C=3F 5.2.4A,
donde:

C = velocidad en motros por segundo

A = longitud de onda en metros

f = frecuencia en hertz (ciclos por segundo)
Eg importante hacer notar que la velocidad del monido depende
#olo do las propiedndes del medio y de las condiciones de pra

8ién y temparatura.
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Lo  longitud de onda es una propicdad importante del ponido.
Por sjemple, los ondss gsonoras de baja frecuencin tienen una
longltud de onda mucho mayor que el tomaflo de un cbaticulo ¥
son poco afectndas por la presencia del mlomo yo quo las on—
das pasaréin alrededor de &l ( difraccidn }.
Si la longitud dec onda es pequefin en comparacién con cl toma.
fo del obaticulo { sonido de altn frecuencia ) ol sonido serd
reflejado & dispersado en muchns direcclones y o1 obatficulo
produciri wna sombra. En conclusiSn una barrera aclistica es
de poco volor cuando se utiliza como proteccidn para sonidon
de baja frecuepncis y puede bDer muy efcctiva para sonidos de
alta frecuencia.
81 pudibramos escuchar 21 sonide a unn sola frecuesncla sonarin
como un sonido tonal., Sin embargo, lo mayoria de los sonidos
estin compuentos de varias frecuencias, por ajemplo el sonido
de una nota de un instrumento musical ne sole contlencn la
frecuencia dominunts sino tiepe tonos adicionales, log cunles
son miltiplos de la frecuencla fundamental ( arménicos ).
El ruldo industrinl no tiene tonos a una frecuencla dada, aino
tiene ruidos cortos, repotidoo, coitidos ol azar en todas lann
frecucncios del rango de gudicién del ofdo humano, { 20 o =
20,000 Hz aproximadamente ). Estos sonidooc ae les tlama de
banda ancha, nin embargo su composicidn se puede seporar en
octavan de banda que es la forma en que comunmente se divide

el ecopectro aciibtico.
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Cunndn se’ raalizn un aatudlo da ruido es importante definirp
au rrucunncia ya que al daﬂo auditivo ¥y lon medidas dg con-
';trol dupnnden ae la frecuencia del ruido.
‘En el llra las ‘ondas’ gonoras hacen que laa particulng de aire
' vibren a travﬁu da dlntuncina muy cortns, estos particulasn
- hacen vlbrur a lau particulas adyncentes y nof ns como se —
:trunsuitu ﬁl sonido. Pucato que el Aire es un medio eléstico
chni perfuctq, casi no hay pérdida deo energin o wedidn que
,lﬁ; partfculas transmiten su vibracidén una a otra a traves de
unn aals § cuarto, a lo velocidnd del Bonide. A medida que
Ing partfculas vibran ocurren variaciones momentfineas de la
prosién atmoslérica. Graclan a estos combios de presién, un
ajcrdfono pucde responder al sonido ¥y huestro cido pusde de—
tectar el nonido. Los camblos de presién sonora son alternati
vamente positives 5 negntivos con respecto a la presi&n atmoz
férica.
8fi quercmos madir el ruide necesitamos medir esas variaciones
de presién, puesto que a3i tomiramoa cl promedio de las varia-—
ciones de preaién, encontrarfiomos que ea igual a ln presidén
atmosffrica yo que las fluctuacionos pooitivags se controrrens—
tan con las negativog. Por lo tanto en lugar de tomar un pro-
medio 3imple debemos de obtener la rafz cundritica media -~
{ ¥ms ), la cual es ol valor obtenido de ln rafz cuadrada dal

promedic de los cuadrados de la prenifn sonora.
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Un sonido muy débil tiena una presién soncra rms muy poquciia
comparada con lao presién aotmosférica; por ejemplo un sonide
apenas audible a 1000 Hz en un ombiente sllencioso es de -

10 atmGsferag,

aproximgdamente 2 x 10 ©
Para aimplificar l1a medicién y utilizar unn escala signifien-
tiva, la presién sonora rma ge debe expresar en decibeles.

El decibel es una relacidn legaritmica y estd basado en un
punto de partida de roferencia. E1 punto de referencin ( cero
decibeles ) ¢n la presién sonora rms que corpresponde al soni-
do mfin débil que puede Ber escuchado por una paraono normal

10 . inseferas ). Todas las demfs presionen nonorns

(2x10 -
rea estfin referidas n estn presion de referencin,

Por lo tanto el decibel! (db) es la relacién logoritmica para
expresar el nivel de presidn conorn o una presién de referen
cin de 2 x 10 ~ 20 atmésferas ( 2 % 10 - 5 H/m ).

Puesnto que normalments no se menciona el nivel de referencio
cuando unc se refiere al nivel de proaidn sonora decimons:

n gl nivel de presién ponora es de x db “.

La ponlabra nivel se utiliza pora designar a la preoidn rms
relativa a ln preasidén de reforencia. El nivel de presién so-

nora ( NPS) para cualguier sonido medido se define por:
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S : 2
NPS (db) = 10 log { (pl{e;ié;lo:;no;? r;s,mdidn ] y
. . ]

presidn sonora rms medidna )

= 20 leg ( Zx 10-5 W/, 2

Loo sondmetroa & decibelimetros entfi calibradoz para leer los

decibeles relotivos a la presién sonora rma de referencia -

-mn

{2x10 ta, )

Loa sonémotros & decibelimetros por lo general tienen tres

redes & filtros de ponderacisn de fr ias, las cuales ae
identifican como escala A, B y C.En la figura 5.A., s¢ muco-
tran ln reapueatn a {recuencinn de patns redes. Se hn demos-
trado a travéa de estudios que el ruido de alta frecucncia me
dido en la escalon A se correleciona con los efectos dol daflo
auditivo an lo geonte. Consecuentemento esta escnln ea la que
8e utilizn parn evaluar el potencial de dofio auditivo de los
nivelea de ruido elevedeos ¥y la exposiclépn. La reglamentaelén
aficial utiliza los niveles sonoros de la escala A por eata
razén. Cuando sc mide el ruido en la escala " A " nes referi
moa 4 nivol sonoro { NS } ¥ me eliminn la palabra * prealén
{ nivel de presién sonora ).

La cuarta curva da la figura 5. A mucstra ln pensibilidad -
del ofda ( como funcién de la frecuencia ) para escuchar los

sonidon mfis débiles ponjblea { unbral ), En esta curva pode—
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mos observar que ol oido humano es mis sengible a sonidos
de altas frecuencias (1000 a 5000 Hz. )

Cuando ol decibelimotro sc pono ecn la cscala A, ¢l medidor
da una lectura numiirica que ajusta el ruido registrado de
acuerdo con la resmpuesta del Tiltro ver tabla 5.8, e indica
un solo valor numérico del sonido total que paoa a travéso
del filtro. El valor resultante ecs el nivel sonoro pondera-

do por la encala A ¥ ne expresa en lap unidades dB {A),

M

" T
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o - h 5
- . ~
- . Twawa, C Lo =+ e -
. i) N E
4 Tiean . /’ - 5
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- L4 "w
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& “men P ’ £
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e <. g
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3 [Bsous A . =
& / 2
o - ’ w 2
" 7 RESWLLIA ATGIm\tnDa §

" Bt W 01bo Be W NANal ,

Bl 4o
&

e " " NN NP

RESPUESTA HELATIVA dB
Fig. S.A. Caracteristiccs de ln respuesta de lasg redes &
filtros de ponderacién ¥y respuestna del oido en
el umbral.
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NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE EXPOSICION A RUIDO
Loz auteridades laborales de nueatro Pais han diascutido el
Instructivo No. il de la STPS, relativo a ruido. [ Dicho ing
tructivo hasta ¢l mowento de realizar este trobajo no ha si-
do publicado en el Diario Oficial } por lo que min no %icne
caricter legal, Ain eabargo en §1 se establecen los nivelos
miximon parmisibles para la exposicidn a ruido.
Para B hra. de oxpaosieidén el nivel mfiximo permisible es de
90 dB (A). Parn perfodon mis cortos de tiempo ee permiten

nivelcs més oltos como le muentra la figura 5.C,

TIEAD
(1DAAS)
8
JORHNADA DE B8 horas
3 { SEMANA LARBORAL DE 48 HORAS)
¢
H
“
A
i
- 1 A i HI 4N
- - (LT ] wi

Fig. S5.C. Tlempo oiiximo perminible de expooicifn.
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‘A nhul i.ndunt:rhil “lon nivaleﬂ ﬁonnrua ticnen variaciones
durnnte el dIa. renult‘.antcs du factures tnles come la opera-—

" eign du 1- mqulnnr:ln. el dcsplamicnm de los trobajodores

L 'y lu sccunnclna du produccién. ete. Pop allo, parc determl-—

'nnr la cxpnaicién ‘& ruldo ¢s necesarlo tomar en consideracién

: 1au pcrlndoa du vnrincldn dql ruido con respecto al ticmpo.

- Pul:‘ qato e !nntructivn Nu. 11 utillzn ol concopto de Jdénis

- de ruidu. : .

t.a qxpnslcl.én qtcunléutcr aonido. par arriba de 90 4B (A) d&

" como ;—enulmdo tia que el trabojador .recibn una dénie pnrcial
del r-u.ldorcuyo valor depende dn. su duracidn.

Para cnllcular la désis de ruido dioria de un r.rnhnjn-dor. e
sumen todos las désia parciales. La dosis de ruido diaris no
duh;! excedor 1a unidad ¥y se define oo ncuerdo con la asiguien-

te cxpreoidn:

Be3uhe
donda:
C | = Tiempo real de expooicidn o nivel sonoro |
T j| = Ticmpo miximo permitido ol nivel ponoro |
5% D<C La exposicién co permitida

Si p>1 La expopoicifn total po se permite
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Para calcular el tiempo miximo perminible de exposicidn

i THPE ) Be utiliza la ninul.:ﬁta l-:xpaniclﬁn:

TMPE = 5. 5.3.8,
a
2
donde:
NS - 87
B W ———
a

N5 = Hivel gonoro en db (A}

A manera de clemplo c¢alcularemos la désiz de rulde de un tra-
bajodor que de scuerdo n los pctividades que realliza, se expe

ne a1 loo silguientos niveles gsonoros:

104 4B (A) dronte 15min, ae 2" _c&7 ema = 0.6 ha.
3 5.79
94 — 67
94D (A) dumnte 2 twe, &= -2.30 TeE = = 3.174 ta.
3 5.04
@ - 87
9 O{A) drmte 1.5 wo,a = 2130 TME = » 6.3 Ha.
3 2=
B7 MA) darnte 4,25 b, ax—2 =% .0 DeEa a 16 tm.
3 1
0.5 2 1.5 45
D = + + +
0.315 3174 6.5 16

0 = 0,74+ 0.63 + 0.26 + 0.27

D = 1.1 Rx 16 toto 1o eqealeidy o o permlsible.
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" La 'roglln'ménﬁ:g.iﬁp or.i;élnl_ contondrd requisitos adicicnales:
~ No sa peifnitn ia expooleldn aGn inatanténea a un nivel supe
_riov,n.los 114 dB (A). -
© =~ Ne uc_pemlée ln -uxponlt-:it_in a niveles de presidn gonorn au-
perior;nn n-idD_dl.i porn ralidos .pur frmpulso. EL reglamento de-
fine al ruld;-: impulsivo como aquel fgue ae registra durnnte
u.n.portodo menor a 1 acgundo. Para evaluar el ruldo por im
puilso se requiere Bquipo capeciul, ¢l cual es una medicién
no ponderada de la presidén lnstantfiinea wixima , ver tabla

5.0 y la rigura S.E.

NUMETO E TMRLSCS HIVEL TE PRESION ADETICA
R JORADA MAXIMD 8
m a0
1000 1m
10000 =0
TALA 5.D

NIVEL IE PRESIUN AQUSTICA WOOMD PARA RIDE FOR DPULLD



NIVEL DE PRESION ACUSTICA MAXIRO { dbl )

TABLA 5.D

140

130

120

1000

]

NUMERO DE IMPULSOS POR JORNADA

NIVEL DE PRESION ACUSTICA MAXIMD

IMPULSO

PARA RUIDOS POR

10000



5,4 MEDICION DEL RUIDO

Ln oedicién del ruido industrial es de dos tipos:

l1.-

Madicién para evaluar la exposictdn & ruldo y verificar
el cumplimiento de loa instructivos.

Medicionen de diegnéatico pora el control de ingenieria
en lag cuales se deben localizar lan fuentes de ruido y
determinar su magnitud, poara seleccionar =1 tipo de con-
trol mfis adecuadc. . .
El propépite de lan mediciones para evaluar la exposicidn
ruldo y verificar ¢l cumplimiento da la reglamentucién
oficial es el determinar ol cumplimiento de los requisi-
tos de Ley, por lo gue la inforwncién blsica se obtienc
del nivel ponoro (NS) ponderado ¢n la escala A medldo
a la alturn del cldo del trabajador y el tiempo rue perma
nece ¢l trebajador en el nivel sonoro encontrado. Con en-
ta informacién se calcula la démis diaria.

El procedimiento estéindar de medici6én es tomar la lecturn
ton ¢l micréfono del sparnto cn la posicidén del oido del
trobajador y a un metro de distancia de la fuente.

El inatrumento bédsico que se utiliza en la medicidn de
tuldo es el sondmetro & decibeli{metro, el cuil consiste
bsicamente de un micréfone, un atenuador calibrado, un
amplificador, un indicedor y leas filtros & redes de pon-—
deracifn, Todos log sondmetiros & decibelimotrox deoben do

ser tratadoo con cuidado, especialmente loo mierdfonos



85
loo cunlea son muy delicados. Los inatructivea de opera-—
cifn de cada aparate e¢n especial se deben de leer con cui
dodo para deterninar bajo qué condiciones se deben de ope
rar phru ohtener lecturns viilidas.

. L.n obtencién de datoa confiablen depende de 1a calibra-
cién periddica del instrumcnto. Todos loa sondmetroa vie-
nen con un callbrador el cufl envia al instrumento una ne
fial acistica o un nivel de presién sonora y frecucncin -
conoclda; este calibrndor se conoce como pistéfono. Para
agegurar que el calibrodor cnvie una seiial corrccta, oec -
debe hacer una comparacién entre dos calibroadores en ol -
mismo sohdmetro y de ger nececario debe enviarse al fabri
cnnto para sy calibracign,
En la medicidn de ruido se deben tener en cuenta los oi-
gulenten observaciones para gbtener lhformacidn econfiables;
1l.,- EL obeervador debe procurar #liminar la interferen-
cin producido por pu cuerpo de ser pasible au ponicidn
debe ser a un metro de distpncia del mleréfono y a un
lado do éate.
2,- No ae debe perder tiempo en tratar de obtener lectu-
ras de 108 niveles monorog de hasta déciman de decibel
{ alin los mejures sondmoetros aon precloos haota *a.s
dB ).
3.~ Antes de obtener un dato definitivo oc debe de eaxplo-

rar el sitio de medicién con el aondmetro, para —_—



S.=-

B&

dqi;inlr los afectos dlrcéciona!ea.' los cuales pue:lcn.'

Vnrh.l.r la lecturn alpunas decibaleo en dlnﬁnclns pe-

quefias.

La lectura se debe realizar en la escala A del instru

mento con respuesta lenta.

Debido A que el ruido es tan variable en algunos si-

tios se sugiere tomar lecturas con el decibelimetro

de la siguiente manera:

Coada 15 segundos durante un pariodo de 3 a S min, ¥y

calcular el valor promedio.

Cuando se estin haciendo medieionez de un ruide flue-—

tuanta, se deben obtener log lecturas de lan deflec~

cioneg del gondmetro de la niguicnte monera:

- 84 la diferencia entre el promedio minimo y el pro-
modio miximo eg menor de 6 dB, usar el promedio de
los dos extremos.

= S§i la diferencia es mayor de 6 dA, la lectura serd
3 dB menor que el promedio miximo.

Las corrientes de aire pueden provocar falons lectu-

ran debido a la incidencin del aire sobre el micréro-

na. Por lo tanto cuando ae pueda aentir alguna corrien
te de aire se debe utilizar la pantalla de viento del
nparato sobre el micrdfona.

Las vibraciones pueden distercionar las lecturas, por

lo qus el inatrumento no debe de estar en ninglin oo~
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mento en contacto con maquinaria en vibraclén.

9.- Otro problema es la alta humednad y temperatura. Eston
problemas so pucden naotar cuando aparecen deflecciones
erriticas de la aguja del medidor. Si se presenta es-
to problema ss deberd contar con un micréfono de re-—
puesto conscrvado en un desecador y ucar loa dos mi-
créfonog en Tormo alternnda.

10.-También ae pucden tener distorcionecs en lasc lecturan
generados por compos magnéticoa de la maquinaria ad-
yacente { motoresm, transformadoren, etc. ) Este pro-
blema pe minimiza con la distancia.

1l.-Las barreras ocinticas & paredes pucden obatrulr y re
ducir los niveles ponoros 6 bien por defleccidén pue-—
den inerementarlos. Sa deben evitar las wmediciones don
de ento suceda al menos que gea una posicidn normal
del trabajndor.

12.-Loa inotrumenton gen muy delicados por lo que ne debe
evitar su cafda. Cuando oe realice la modicibén se debe
procurar usar el cordbn de seguridad alrededor de la
muficca.

Aparte de ln medicién se debe de obtener informacisn de sopor
te parn la evaluacifin como: Localizacién del sitio de medicién
personal expuesto y sus pooicionen, deacripcién de ln maguina
ria utilizaoda y forma de operacién ( Velocidad,cantidad, tama

Ao, ete. ), tiempo diarlo promedio que les miquinan estféin en



_:operacién. atc.

‘Cuando la posicidén da un trabajador 6 el ruide del ambicnto
tienen variaclonecs indefinidans, los declbelimatros pucden ger
de poca utilidad por lo que existen otro tipo de instrumentos
que permiten determinar la ddais de ryido. Estog ingstrumentos
de llaman audiodea{metros y au uso es muy simple. Loa audiodo
aimetros son instrumentos portitiles que son colocados al tra
bajador, lecn y olmacenan el valor integrade do las exposicio
noea parciales a ruido y al final se obticne el nivel equiva-
lente en dB (A) y la désia.

Una vez indentificado el problema de ruldo se debe establecer
su gravednd, para poder sstaoblecer las metas de contiol y el
marco de reforencia para realf=ar las accionog necesarias parn
abatir los niveles de ruido.

¥n el caso mids simple el nivel de reduccién que ac requicre
sa obtiene restando el nivel scnore permitido del nivel sono-
ro encontrado. Por ejemple, sl encontrampda un nivel sonoro de
89 dR (A), entonceg nuestra meta gord reducir en 19 dB (A) el
nivel sonoreo para cumplir con los requinitos eutableeidoo le
galmente en el instructivo No. 11 ( 90 dB (A} ). Cuando el -
nivel soncre es variable pero por encima de 90 dB {A) se pucde
calcular ¢l objetivao 6 meta de reduccién de ruido, utilizando
el nivel sonero equivalente de acuerdo con lo siguiente —

expreaidn:
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g9

Lag D

+ 90 : 5.4.4,
0.2 log.2 :

NSE =
dondes
NSE = Nivol sonoro equivalente cn dB{A)} .
D = Désia diaria ( Adimensional )

La diferencia entre NSE y 90 dB{A) serd nuestro objetivo,

ANALISIS DE FRECUENCIAS

" Parn poder splicar el control de ruids co necensario caracteri

zar al ruldo exintente por medioc del andlisls de frecuenciacz.
El anilisis de frecuencias nos sirve para: establecer la oeve
ridad daol problema y diagndsticar la procedencia del rufdo.
Para ello debemoco obtener el eupectro de frecuencios del rui-
do problema.

Loa decibelimetroa cucntan con aditamenton que permiten obte-
ner lecturas del nivel de preslén sonora por bandns de cctava,
estos dinpositivos son fdellaa de utilizor e ipcluoive en al-
guncs lnstrumentos oe encuentran integrodos.

En la figura 5.F , ne presenta un cspectro objetivo elabarndo
por OSHA, o través de unp serie de egtudios de las coracteris
tican de relacién entre la frecuencia y oamplitud del rulde in
dustrial y el tiempo de expogicién pnra el riesgo de dailo -
nuditivo. Este pspectro en utilizado como cbjetivo para lo-

grar un nivel monoro de 90 dB (A) nivel miximo permitida por



OSHA ¥ la STPS.

A éon:inuaclﬁn se describe el procedimiento para utilizar

asta espactro:

1.- Medir la distribucién de frecuencias en octavas de banda
del ruido et al lugar donde se epcuentra el pperadeor y
graficar esta Informacién en la rigura 5.F que contiene
el sspectro cbjetivo para 90 dB (A).

2,- Comparnr ombos espoctros y determinar las frecuerclas de
banda de tcctava quo ge encuentran por arriba de la curva
Qe referencia.

Al reducir el ruideo on las bandap de octava que se encuentran

por arriba de la curva de referencia dec 90 dB (A), podemos

anApurar que el.nivul sonoro se encuentre por abajo de 90 di

(8.

Cen el andlisia de frecuencias podemos alslar lon problemns

espocilicos do ruido y por lo tanto podemos concentrar nues-

tros aofuerzos en controlar el ruido a determinadas frecuen-

cias tnicamonte.
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.5.6 ADICION DE DECIBELES
Un célculo que ea fundamental en el control de ruido es la
adicién § suma de decibeles. Puesto que el declbel es una uni
_ dad logaritmica no pedemos sumarles algebraicamenta. Suponga-
mos que conocemos los niveles sonoros da doa fuentes por sepn
rado y quaremos saber el nivel sonoro total cuando las dos
fuentes estdn juntas. Parn calcular ¢l nivel sonoro combinado
de lag dos nivelos sonoaros L1 ¥ L2 utilizamos 1la expresldn:
HSC =L, + 1010g (10 (2= 1 MO .y, 5.6
Cuando se van s sw.hr varios decibeles se emplieza por combi-
noar log dos niveles mfis bojos y oncontrar su nivel sonoro
combinado { NSC }. Eata Gltimo sne suma al miguiente mis bajo
hasta incorporar todos los nivelea.
Por ejemplo se tlenen 2 mfquinam cuyo nivel sonoro es o1
sigulente:
Miquina 1 ags dB{A)
Miquinn 2 90  dB{A)
El nivel sonoro combinado de las don mfiquinas serd:

(90-83}/10 v11

NSC = 89 + 10 log ( 10
= 89 + 10 log ( 1.2569 + 1 )
= 89 + 3.53

NSC = 92.5 dB(A)}
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51 por ejemplo se tienen 3 miquinas lns cunles independien-
temente tienen el asiguiente nivel schoro coperando a capaci-
dad normal:

Miquina 1 92 dB(a)

Maquina 2 B89 da(a)

Miquina 3 B8 dB(A)
Cu&l serd el nivel peonoro combinodo oi éstas operan juntop ?

{89-88}/10 + 1}m 91.5

{92-91.5)/10 +

Méquinos 3 y 2 N5C = B8 + 10 log (10

Miquinns 3,2 y 1 NSC= 91.5 + 10 log (10
NSCa 94.7 di(A)

1)

NIVEL DE POTENCIA SONORA

La ecantidad de ruido irradiado por una fuentoa ne determina por
osu potencia ponora. Lo potencin sonora oe mide en Watts y como
1o preasidn aclisticn, oc expresn on decibeles referidos a unm

12

potencia monora de 10 vatts. La expresidn que se utiliza

para determinar el nivel de potencian acliiatica es la siguiente:

Potencia irradinda en Watts. ) S.7.A.

NPut A = 10 lo
b g ( o- 1z

El nivel de potencia octistica ( NPotA } radiado por uns fuen-
te ideal ( aguolla que rodia el sonido uniformemeonte en todas

direcciones } 8a relociono con el nivel de presién conora
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{ NPA ) por la distancim r de acuerde coh la siguiente ex-

presidn:

NPot A = NPA + 10 log 4 ‘T 12 5.7.B.

donde r ea la distancia entre el observador y 1a fuente, ex-

presada zn metros,

Para una fuente puntual localizada en o cerca de una Grea

de
do

to

En
ne

ia

piso gronde & cerca del suelo ecn um afea abierta, el soni-
radin hemipféricamente ¥ ln ecuncidén anterior se convier-
ens

NPotA = NFA + 10 log 2 at r2

donde r eatd en metros.

tagos mic generales cuando la fuente no es puntunl ¥y tio-
valoros finitoa de longlitud, ancho y altura Be utiliza

expresidn:

NPctA = NPA + 10 log S 5.7.C.
2

donde S es la superficis expresnda en m~ y es ol frea de una

capa imaginaria que cubre toda la fuente y NPA es el nivel

sonoro en un puntc de esa cepa imaginaria.



o
" En log .c.!:l-n-oé donde ‘una fuente no radia el lruido unilformamen—
_f:u_ a 'ti’i;véu -r._I_u _l.a'_.cafm ‘imaginaria e debe utillzar la si- -
gt'.l{cnt:u e;p'r.e.sién'a'_' ’ .

c.NPata = F Y NPAI' + 10 log SI ) SJ7.D.
' |.donde NPA_ ‘en el nivel de preaiSn sonora en cl elemento del
- Groa 5 ( an 2 ).

I

"".l-'._-..-..'.._..-,,t
I R I
t
el ]
- - H
. -
-
-
-
-

Figura 5,G
'FUENTE DE RUIDO RODEADA POR UNA CAPA TMAGINARTA

( LINEAS PUNTEADAS )



96

La utilidad del concepto de.l nivel do potencia acdntica qu
pu.r'a identificar y diagnontienr i‘ucnteu.. Para i.lﬁ.strur lo
anterior conaidﬁremn un ejemplo sencitlo: aupongnmo.a ﬁuu po-
demos colocar el mierdfono a una distancia de. 5 ¢m de una po-
quefia fuente de ruido en uno miquina grande y ge encuentra —
que ¢l nivel de presidn soncora es de 105 dB en 1000 Hz. En
una puperficle mig grande de la mismo méquina oo encucntra un
nivel do presidn scnora de 95 dB en 1000H:z. Estimar el nivel
de potencia acistica de estuas dos fumtes parn definir cunl

es la fuente que controla en esta freguoncin. Supenlende que
el nivel de 105 dB sc cncuentrn on una superficie de 0.1 na
¥ que el de 95 dB se cncuentra que existe pobre una supeprfi-

cla de 10 m° ,

Fuente pequefioa
HpotA = 105 + 10 log 0.1

= 9% dB ref, 107 ¥ w 5.7.E.

Fuente grande
NPutAz = 95 + 10 log 10

= 105 db ref. 10~ ¥ ¢ 5.7.F.

Eata comparacidn indica gue la fuente do mayor potencia aciin-—
tica que la fuente pcquefin a pesar de que csta Gltima ticne
un nivel de presidn sonord moyor.

Para el control de ruido en esta miquino se debe de reducir



primero el ruldo del Area mayor en aproximodomente 10 dB

antes de considerar ln fuente pegquefia.

RESUMEN DEL DIAGHOSTICO DEL RUIDO EN UN LUGAR DE TRABAJO
Hosta este punto se han Introducido una serle de conceptos
fundamentales acerca del ruldo, lom cunles son esenciales
para obtener la informacidén necesarin para ol control de rui-
do. La informacisn que se presonta en los incicos anteriores
noa sirve para la identificncidén de fuentes y diagnbotico -
del ruido. Log pnses que podemos segulr para ello en reasdmen
oon los slguienten:

- Si en pomsible durante las mediciones arrancar y Jetener
los miquinns que generan *uido para definir las fuentes
mayores y menores.

- Para determinar cuantitativamante la fuerza relativa deo
varioa contribuyentes al ruide total, hay que usar lo
adicién de decibeles.

- Se deben hacer mediciones de ruldo extansivas en posicio-
nes cercanas 4 1as fuentes y en todan las frecuencisns pa
ra catablecer los detalles y punton significativos de
emisién de una fuente.

- Calcular el nivel de potencia aonora de varios componen-
tes de la fuente, para dar prioridad a lon coeponentes

con mayor potoncia acasticn.
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= Considerar las eondiciones AH losllﬁcéles déltrahqjo'ﬁnra
ostimor iaa ﬁivuluu sonoros doi.édulﬁo ea Hlf;r;nﬁuh lo-
cglizncionas dentro d@l:ﬂrua.'_ HEE

- Ropatlir las mediclones criticas pnra asegurar que no ha
habido érrores ¥ que la ﬁaquinaria frabnjn én forma con-
niatente;

- ‘fomar ﬁotas. croquis ¥y toda ln iﬁformacién adicional nace

aaria para elabornar up reporte bien fundamentado.

%.9 CONTROL PE RULDO
tna ver que se hon ldentificado y medideo las fuentes de ruide
es nocesnrié buscar que acclones #e pucden realizar nara con-
trolarlo.
El ruido se puede controlar en tros puntos: (1) en 1ln fuente
donde ge gencra, {2} on gu trayectoria y (3) en el receptor,
La clave del contirel dol ruide es encontrar un medio efecti-
vo ¥y econdmico que permita reducir el ruldo honta un nival
que no represcnte un rieapo a la salud.
Las técnicas mis usadas para e} control de ruido son;:

5.9.1 Hantenimiento adecundo.

El equipo que so6 gomcto a un buen programa de Hante-
miento por lo general as menos ruidose qua loa equd-
pos a lop cunles raora vez 8¢ les di mantepimiento.

Por ejcoplo las fugas da vapor genernn altos niveles



5.9.3

5.9.4

‘g9,
de ruido. Los rodamientos en mal'hstndé;'laa'pnrtaa
rotatoriaa mal balanceada & mal lubflcadan‘-tﬁmbi§n
aon fuentes. de ruido inﬁucenario..nig&hnn.vecaa Se
eliminan guardas en lo maguinaria que permiten que el
ruyido eascape inneccaariamente.

Procedimionton de Dperaclédn.

La forma en que# sc realizan algunas operaclones de
trabajo puedsn ser la causa de una sobreexposicidn.
Alpgunas veces co posible reducir la exposicidén cambian
do loa métodos y hiibitos de trabnjo sin degradar la
eficiencia del trabajo.

Reemplnzo de Equipo.

En nlgunos cosos g8 posible reemplazor el equipo que

ae utilizn actualmente por equipo mis gilenciozo. Por
ejemplo, actualmente los fabricantea de equipo eatén

vendiendo motores eléctricos, compresaras, peletizado
ras y otroa equipos con tratamienta contra ruido que

los hace mis ailenciozos.

Controles Adminiotrotivos.

Otra forma de controlar el ruido es utilizando contro
lea de tipo adminiatrativo. Por ecjemplo la produccidn
go puede propgraonar de tal manern que la exposicidn al
ruido se mantenga por debajo de niveles aceptables cn
tiempo, en lugar de permitir una expoaicidn continvada

durante un largo periodo cn el turno.



5.9.5

5.9,6

5.9.7
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Otro tipo de control es el de rotar n loa trabajodores
para disminuir su désia dinria. Aunque pucde Ber Gtil

el rotar a lon trabajndores, ea exponer a un mayer no

" mero de gentes a un nivel alto do ruido, lo cual en

un inconveniente importante.

Tratamisnto Aclistico de la Sala

La presencia se gsuperficies reflejanten { parcdes,
pisoa, techoa y equipo ) gencra la reverberacidn del
asonido, inerementando los niveles sonorea. Utilizande
materiales abeBorbertes aciisticos aplicados directamen
te en paredes y techos se pueden obtener reducciones
de algunca decibeles.

Localizacitin del Equipo

A medida que une Aae aleja de una fuente de ruido, el
nivel nonore decrece por lo que con una simple reloca
lizacién de la maquinaria ruldosa es posible reducir
& limitar la exponiclidn, Eato estf sujeto a 1n dispo-
nibilidad de espacioc ¥ lay out de la Planta.
Vibracidn

La vibracidn dea ln moquinaria 6 partes en movimiento
e8 una de las fuentes mhs connm do ruido. Se pueden
reduecir los niveles de ruldo producides por la vibra-
cidn, balanceando piczas giratorias, montando alslado

res de vibracién, lncrementando la masa de las ple-
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za8 en vibracién , evitando la resonancia, éndurn-

éiondo superficias vibrantes, utilizando eatructuran

. laminndnn; usando materiales viscoolfisticos cnﬁoielﬁ— -

5.9.8

5.9.9

5.9.10

" monto central entre la fuents de vibracién y la es—

- tructura , ete.

Barreras Acistican

Las borrecas ncisticnas son piezas de maoterial sélido
que se interponen antre el trnhnjudqr ¥ la fuente de
ruldo. Entas barreras funcionan desviando el fluje de
anergian actizstica fuera del eampe auditivo del teaba-
Jador.

Aislamiento Parcinl 6 total de la Mogquinoria

El ruido se puede redvzir de moanera efectiva aiolon-
do parcinl 6 totalmente la fuenta de ruide. Para sllo
ae pueden disefiar dispesitivos que cncicerren la mo-
quinaria , construidon do meterial ercustico aboorben-
ta, de tal forma gue no oo permltn la tronsmisién dol
ruide.

Equipo de Proteccién Auditiva

El dltimo recurso pora el control del ruido e ol =
equipo de proteccién auditiva y debe utilizorse solo
cuands no es posible utiliznr métodos de control de
Ingenierin & Adminlatrativos; 6 como una forma de con

trol temporal mientras se implementan otroa métodos
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de contral.

Bisicamonte existen doa tipos de protectores auditivos:

1l.— Orejeas & coﬁchan auditivas, las cuales non dispositivosa
ﬁuc cubren todo el oido y que pucden estar ndaptadas al
casco do seguridad & eatdn sujotas por una banda.

2.+ Topones auditivon, lom cuales son dispositivos que Be -
ingertan en el canal auditive.

Lag crejeras & conchas auditivasg viepnen en un tamnfio univeraal

¥ Be pueden usar en varias posiciones. Por c¢jemplo con la ban

da sobre la cpnbeza, en la nuca & bajo la barba. Su costo Ini-
cial es elevado pero ae pueden limpiar y reparar.

Existon muchas variedaden de tnpones wsuditivos, pucden ser

dapechables 6 reutiliznbles, Por lo general los desechables

vienen en un sclo tamafio y se adaptan por su expansidn natu-
ral cuando s¢ Introducen nl cannl auditivo. Los reutilizables

pueden venir en varics tamafios para que se ajusten a log di-

ferentes tamniios de cannlen puditivos & punden aer moldeados

sl tamaflo exacto.

Cuando 8e goleccionan y usan adecuadimente los protectores

auditivon, pueden proporcionar nivelss sasnoros en el oido por

debajo de los niveles peligronos para la mayoria de los am-
bientes ruidosos existentes en la Induatria.

Para que sBu usc sen efectivo se roguicre implementar progro-

man de educacién ecn proteccidn auditiva asf como unn supervi-

si6n constante. Ademis se deben colocar ascfolea visiblen en
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" les 1uga.rcs donde ‘aa rcqu.turn ‘au ‘uso y el compromiso de lon
-_niveloa ndmlnlstrativou ¥y de lInen para hacer cblignterio
) au uso. Su dnbc uatar cumcluntn de que loa protectores audi
'tivoa son 1nc6modoa y que par esta razén el trabajador pucds
-‘tratar de ‘avitar au usc.

Exist.en nuit.odoa parn\cnll:ular la proteccién que proporcionan
loa pretectortm auditivos. Para clla Be requiere contar con
1a 1ntumac16n { gQue normalmente properciona el proveedor )
de atanuacién del protector especifico y &l nivel monoro en
dB (A) , asi como el andlisis de frecuencias del zitio donde
va a ser utilizndo el protector nuditivo. Se debe congiderar
tamblén que los dotus de atenuacidén proporcionados por el fa-
bricante se obticneon dal Laboratorio y que pucden variar con-
siderablemente de una altuaci6n de uso real.

ElL método min preclso para el cdlculo do 1o atenuacidn que
proporcionan los protectores auditivos es el aiguiente:

R=1L - 10 log § 5.9.A.

A
donde;

R = Foctor de reduccidn en dB (A)

LA = Nivel sonora del lugar de trabajo db (A)

3
z anti Iogtﬂ.lel.i -Ql ) ).
izl
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'_t.l.La.LS.:.d,l.s',"l.'s.L.?. nivel do proalén
aonnra del’ lugnr de trnbnju en. dla, a 135, 250, 500, looo,
'2000 4000 ¥ BOOO HZ. ranpectivnmcntn-
'01.93‘.93..@:‘ .05 -05 + 9 o . atenuacidn que
propurciopq e} protcctnr puditive en 125, 250, 500, 1000,

2000, anbo y Booﬁ'ﬂz feapgq;ivnnente ¥ ne calculan como Bigue:

16,2 - (2 xDn

9 = Mg + 125 !

Qs = MM e, + 8.7 - (2x0Ds 250 )

93 a AM 500 + 3.3 - {2=x0ps 500 )

9 = Moo v L2085, )

Qg = AM 00 - 1.2 = (2xD5 5000 )

Q; = (a0 + AM on ) /2 - 1.0 DSy, - DS,00,
Gy = (MM 00 * mmjlz-hx-nsm-nsm

donde:
Al » Atenuacidn medis que preporclona el protoctor au-
ditivo a la frocuencia capecificada.
DS = Desviacién eatfndar de la atenuacidn que propor-
ciona el protector auditivo a la frecuencino

especificada,
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A manera de ejewple proponemosn gque se tiene un frea cuye

nivel sonoro e¢o de S5 dB (A), el andliois de frecuencia arro-

J6 la sigulente informacidn:

FRECUENCIA 125 250 500 1000 2000 4000 BROOO
Mivel de preaxidn
ganorn dB B8 as a5 B9 89 a9 8o

Se degea saber que atenuacién proporcionarét el protector au-

ditive cuyas caracteristicas son:

FREQUEICIA 125 0 S0 1000 00 X0 A G000 8o
Atcncién
Hedln db 2 = <] et 41 47 L3 @« 7
Devincién
Eatsdar 3.7 3.3 a.8 4.7 3.3 4.0 2.7 6.0 6.6



Q= A 4162 -(23.7) = @8  (L-4,) =68 ~2.8=56.2
Qu 2 4 8.7 - (233) M1 (LQ) =00 - 241 = 64,9

o= zs ,_-'g-’_a.a‘.l-_:gé_sa.sl.-_m.v. (L9 =85 — 157 = 6.3
Q=2 - (2x47) - =196  {L Q) =0~ 19.6=60.4
05-41 - 1 2 - (23.3) = 1.2 (1, Q) =0 - B.2 = 5.8
%= (.‘25‘_) ~1.04.02.7 = 37.3  {LoQ) = 88 - 37.2 = 6.7

q,-'- [io_%_s_v) -116.06.6 <27.0 (L;Q) ~O-.0=5

S = mntilog {0.1 x 5B.2} + mtlleg {0.1 x 64.9) + mtilog (0.1 x 66.3) +

antileg {0.1 x 69.4) + =ntdlog {0.1 x 55.8) + antilog (0.1 x 51.7) +

mitdileg (0.1 x 53.0)

S = 17,454,045

R = 95 < 10 log ( 17,453,005 )

It = 22,6 dB (A)

Fl nivel efective m =l aids del broba jadore sord:

L, ~Raf5-2.6a72.4d8 (A)

1086



CAPITULO VI CASO PRACTICO

6.1

En el presente capitula trataremos de aplicar los conceptos
tedéricon , viatoe on capftulos anteriores.

£a bien sabido por tados que on las plantas industrisles -
existen problemas de contaminociGn, en sus diferentea formas
como lo son el ruido, la contaminacisn de aire y agua, dece
choa induatriales, etc. problemns gue cada empresa a tratado
de oolucionat o controlar de alguna monera.

La empresa en especifico a la que me voy & referir, desorro-
1lila una produccién pura la cunl requieren de equipos que -
emiten demasiado rulde, tales comw hornos, troguelndorcs, cer-
tiidoras de wmaterial, ctc...

Para desorrollar ol cjemplo nos fundamentorchos para laos -
prucbas de ruido en un informea que contengan los datos, apo-
yandooe en la normn D.G.N. AA-43=1978 { para fucentes [£ljas )
donda aplicaremps lom conceptoz parn obtener log umhraleg
del ruido en cada una do lag areng del procesc , ¥ laus posi-~
blea solucicnes tomando en cuenth el boeneflicio de lag mismas.
Deacripcién del Proceso:

La empreaas a la que me voy a referir, fabrica coromms, antes
corchalatas; para rofresco y cervezi.

Su materia primao en limina galvanizada , la cual
lleva un tratamients con el fin de: primeramente

evitar oxidncionea, y segundo, wmejorar gus caracte-
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wisticas de adherencin para que la impresidn sea 1o
adocuada.

S# hace pasar las hojas de lamina o través de ci-
lindrop, que oe compancn de placas litogréficas y
charolas de tintn, que al pasar dichas laminng ase
les imprime el graboedo.

Postericrments pasan n los hornos de secado.

Una vez que terminaron la primera Casc de impresidn

'punan a ia segunda fase; troguelado.

En esta scgundn fase, los hojos do laminn ae hacen
pasar a las trogueladoras, en donde so le da la for-
ma de coronn por medic de impactos.

Una vez que laon coronoa se conducen hacia el drea
da zamatic finnliza lo segunda ctepa e inicin la
torcern fase.

Los coronas se depoalitnn ¢n unno tolva de deacarga
por un ladeo, y por ¢l otro 8¢ inycctn el plastico
a cisrta temperatura por medio de un reodille doaoi-
ficador.

Dende or depesitn ung pequeila capsula de plostice
B cada corona la cual pamn 4 un pequefic dado, que
al compactar el plastico can la corona, adgiliere 1o
forma odecundn.

De nqui se conducen ya las corenas terminadas a in

zona de embargue =n donde por medio de un vibrador
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’ 8a depouitnn en cnjnB las coronnn, para #u distri-
buciﬁn ¥y venta.
Terminando aaI la tercura ¥y ﬁltimn fusu.
6 3 Para el 1nfurme du 1la pruuhn en el cnpituln novono de 1a nor-

ma 80 Nog 'indica : que se ‘deben propcrc;onnr los siguientes

datos: ‘

a) Idunéificacién total de la fucnte rfija { nombre
& razén gocial, responsable, direcelén ).

b} Ubicacién, con colindancins, aituncién aproximnda
de la mioma en &l interior del predio y las zonas
criticas de emipién mfiximn de nivel sorono.

c} Loecalizacidén aproximadn de loog puntos de medicién
an ol eroquis anterior.

d) Carncteristican de operacidn de la fuente fijo in-
dicando los horarics de cmisifn mfixima ¥y la eventun
lidad dm fuentes mbévilea internas.

a) Tipo de mediclén realizedos ( continua & semiconti-
nua ).

T) Equipo empleondo, incluyendo marens y nGmero de seric

g} Noabres completoa de las personss quo renlizaron la
;ndlcién.

h) Facha y hora en que se realizo la medicidn.

i) Otras eventualidades deseriptivas ( condiciones me-

teorolgicas, chatficuloa, ete. )



3)

K)

1}

o)
n)
o}

r)
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_Valar du. los niveles N5° ' "10 y 8i se trata de

"una medicién semicontinua Neg. En cadp punts de me-

dicisn con gus correspondientes doaviaciones eptan-

l dar,

Promedioc de lna niveles Hep ¥ “10 ¥ el nivel equi-
valente da Neq si se trata de unn medicidn pemicon—
tinun,

Nivel medio del ruido dg fondo medido y ademis el
nivel equivalente del ruido de fonde sl oe tratn
da una medicién semicontinun.

Correcclén por ruido de fondo.

Correccidn por prescencia de extremos.

Valor del nivel de emisién de la fuente ija.

En caso eventual, deaviaciones reopecto nl procedi-
miento de esta norma, indicando lun Jjustificacién
tedrica ¥ lo equivalencin con loa valores quo hu-

bleran side cbtenidos por medlo de sata norma,

Informe da la Prucba:

Nota;

Por parte de la empreaa, que 8¢ presto para la in-
ventigacidén de el coso prictica, no mc fue autoriza
do registrar en el informe ningun dato referente o

la razén poclal ¥y ubicacién de dicha compafifa.



6.4.1 Informacién General:
X 2
S
) . 5
4
3
”~

1,=- Almacen de refacciones

2,— Area de el producto terminada

3.- Area de recepcién de materia prima
4.,— Taller mecéinico de mantenimiento
5.= Area de zamatic

6.~ Area de litSgrafia y hornos

F+— Area de troquelado

8.- Almacen de lamina impresa

R B B N
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Los puntos de medicidn Be encuentra dentre de lao
areas de litografia y hornos, aren de troquelado y
aren ds zamatic.

Existen 3 turnos duraonte lao 24 horas 42 =1 dia.

El tipo de medicién realizada fue semicontinun.

El equlpo emplendo para la wedicisn: sonometro porta

til,oarca M.S.A. con ronpo de 40 o 140 dBR{A).

G.d4,2 Marco tobdrico;
%1 tomamos en cuenta que loo efecton que el ruldo
causa cn cl ger humano se encuentran en relocidn di-
recta con la cantidad de energla povem que ho reci-
bldo, durante la exposleifn, por lo cual, una fuente
que produce un nivel variable durante un cierto pe-
riodo de cbgervoclén, Be dice qua tienen un nivel —
gonore equivalente, dado que la moyorfa de log rui-
doa son fluctuantes.
De lo quo obtenemon que el HNeqg nivel equivalente 50
noro pe mide osi:

MNeq =10 log -3 10 Wio 6.4.A.
Tombién se deben calcular los niveles NSO b4 "LD Jun—
to con la desviocidn estandar de los medicio-~
nea roallzado en coda punto.

Heg = S—"“'-i-t 6.4.8.,
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donde:
HE = g3 ol nivel de la ohservacifn 1
n = es el nimero de obeservaciones en cada punto

de meodicion

(N - Nio]‘

T = 6.4.c,
“n-1
¥y obtenemce gue:
6.4.D.
“m - NSCI + (12807 D
6.4.3 Los resultados de la medicidén en forma scmicontinua

non;
Hotn: Fuoron compleados 3 puntos de medicidn y el
ruldo de fondo, fue el de 1la calle de accesa
a te fuente fija, en cada uno de los puntos.

FUENTE FIJA:

A B c
91.3 4B s8.3 dB 108.1 dB
92.2 99.8 109.5
89.4 103.1 112.8
ea.7 94.7 110.5
94.3 8.6 108.4
24.1 97.3 109.3
92.3 96.1- 113.1

91.8 102.3 109.4
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Punto A de medicién es en el area de litografin y —
hornos. : ' : . . )

Punto B de el area de t;-oqilelqdo.' .

Punto C ol area de zamatic,.

RUIDO DE FONDO:

: 2 . .y s

53,3 dB 79.6 aB  ars am
67.1 89.9 o asa
5.8 83.8 o 42.5
66,7 89,0 ‘a3.9
61.3 84.0 44.5
88,4 78.5 49.2
69.7 a1.4 51.3
67.3 86.3 46.5

Con las formulns 6.4.A, 6.4B, 6.4C y 6.4D se calcu-
lan loc valores N eq , N, . < ¥ Hgo? N el medial

del nivel sonore.
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A B .
mes| we | x| &7 |se| o3| wmy | sa
@ | |7 |woa | w7 |sas| sa) wmas | we
1.960 2.0m 1.08 asa | a7 | z2em| zm| a=s
94,3 w.a | s | wes | ws | w0 ] s | e

Dondet N f.f. = mcdial del nivel scnoro de la
’ fuente fl)a.
N r.f. = medinl del nivel sonore de ruido
de fondo.
La deaviacifn o diferoencia dol promedic de los "50
de la fuente fija y del ruido de lo calls, 8¢ re-—
prescnta como:

6.4.E,
Aso-ﬂfr-ﬂrf

dotida:
b 5o = 100.13 - 85.42
450 = 34.76 db

La corrocelén por ruido de fondo se efectus Gnicamen
te nl: -

Aso = 0.75 dB
Cf = = (ASD '+ 9 ) ¢+ 3 ,;41550_3 6.4.F.

donde:

Crf =-8.769 dB
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c, = 0.8023 ¥
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La correccidn por presencia do extemoa Bo cncuentra
dadn por:
donda: ¥ = o8 el promadio de los deavieciones

estandar para los puntos de medicisn

de la fuente fijan,

V= 2.2513
cc = 2.031

por lo tanto el valor del nivel de emisién de la
fuente fijia ea ol mpyor do entre:

tH =Ry v 0o+

]

*Nep = Heq = Ns [ Nivel sonoro }

por lo que Nﬁ. w  102.27 48

REQUERIMENTOS PE LA SOLUCION:

Si tomamos c¢n cuonta que el miximo valor permitide de emi-

nidén de ruido para fuenten {ijas s de 90 dO,

Proponenos lo siguiento:

S1 obaervamon la distribucidén dec 1a planta se puede
proponer indepondizar los areas de conflicto y aba-
tir los preblemss do la siguiente manera:

Area de litografia y hornosa:

En eata arva miis que ruldo, la contaminocidn mis co—

miin e8 1a goneracisn de polvos, ¥ la teaperatura gque
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a pesar d no ser un contaminante, si influye en la
operacifn del equipo, naf{ como en &l fnima de loa--
trabajadores,

* Sellar orificios, ¥ proporcionar a loa speradoren
protectores ¢ aditivon.

Aregn de troquelado:

* En eata arca se recomienda aislor independientes
enda una de las niquinos con muros de moterinl -
antiruido.

* Habilitar un falso plafSn con un sBiatemn de nire
lavado.

* Proporcicnar a todo ¢l perconnl que labar: en esta
area protectores avditives.

Aran do zamatic:

* Colocar cubiertas huliffcadas en loo ductos expul-
nores, parn que el producte terminoado, al caer y
golpearae con las cajas do embarque, no ae doterio-
re a lao miann vez que ho provoque ruide.

* Adglar ln tolva do descargn de los coronas al rodi
l1llo dosificodor de pléistico, de manera que el ruildo
que @e produce dentro do dicha tolva, no Be propa.
gua al exterior.

* Sellar orificios ¥y proporcionar a los oporadores

protectores nuditivos.
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5 Propuéntn de golucién tomando en cuenta el beneficio y el

. costo. ’

Acl:m.allnunte 1n inflacién, que afecta directamente tanto a pro
&u:bur como ol consumldor, nos trae como primera consecuencia
la perdida de poder adquipitive. Por las continuas alzos de
preclos on materian primas.

Por 1o que en muchas empresas el factor costo beneficio de In
soluc¢lén,.no e8 procisamente ol wis ndecuado dado qua el costo
do 1p solucién se poceifica al mfximo.

Para elegir un aisglante que no inicamente spatisfags nuestroo
requerinicntos de coaston, tenemes que tomar en cuenta; las -
propiedades que tiene cadn material acintico, para de esn ma-
nera daterminar y selecclonar cual utilizamos:

Estos son algunos de log fnctores que Se tienen gQque wtllizar
segin la tabla 6 - A.

TABLA 6-A.

1. Material nnti-fuege

2,- Resistencia mecdnica

Y Estnbilidad dimensional

.- Alto coeflclente de reflaxifn

S Mantenimiento { limpiezn, utc. )

G.— Apariencia .

T.=- costo

8.- Féicil inntalacién ([ montaje )

.= Disponibilidad de e«spacio de la ingtalacidn
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Puuo dc la .lnst-a.‘ln:.lén acisticn

'," conﬂnuaclﬁn preaentnmaa upa listn de componentes
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‘Cumpatlhll.ldacl con nt.rou materinlec y compancntesa.

,dc construcclén. con sus distintos, cogficlentes de ab-

. uorciﬁn de ruido, en las diferentes frecucncins.

tabla 6 = B.

TABLA & ~ B.

. cacf‘icientcn de absorciés al ruido:

nuacién paor

cada material )

MATERIALES

+ Cosonjo a grova oglitinadng
~ Comida do 3.18 on (I 1/4 pulg)

¥15.2 on ( 6 pilg.
prafundidod.

= Cermida de 3,18 aw (1 1/4 pulg)
¥ 0.5 on (12 pulp) de profin-

dldod,
-~ Cernidh de 0.64 on [

¥ 15.2 on { 6 pulg) de profun-

didnd.
+ Lodril10 no vidrlan

IS5k 20k
} de

0.19% 0.25%

0.27 0.58
1/4 pulg)

0.2 .69

0.3 0.03

( dado en porecentaje de ate-

FRECUENCIAS
1000 flz 2000 He

50) He

0.0%

0.8

0.7%0

0.3

037 %

.79

0.04

0.58%

0.73

0.05

2000 Hz

oc.62%

0.63

.72
a.07



+ Lodrillo no vidrindo, pintade

+ Chopn do concreto refocrado
+ Hlodk de ooncretd ancho
+ Dlock de concreto plntodo
+ Velar delgnb X8 g/
+ Velag ratmml (indio} 4759-/:-2
+ Velor grano 610 gr/e
+ Toblonen de flea do vidrio:
- fleltro do 2,54 an { 1 palg)
dc 48 kpf
- fieltro do 5.08 om (2 pulg)
dnd}kpjna
+ Colcha de Tlbra do vidrio:
= ficltro de 2.51 an {1 pulg.)
=~ fleltro platifionds de
508 a {2 plg.)
+ Plaoa:
- te comonito & teryazzo
= liratom,aafalto & corcho

~ Hajma de oristnl larpes 6
plocne dn aristal grusgn

0. .

0.

0.10

0.07

0.14

.17

0.33

Q.02
Q.15

C.04

0.18

o.m

Q.06
¢4

0.5

0.31

0.3

0L

o1

0.4

0.14

0.3

0.8

o1

0.45

0.5

0.65

0.

0.64

o.ce

0.37
0.29
0.07
0.17
Q.75

0.72

0.03
0,07

Q.05

a.02

0.4

0.70

Q.70

0.7%6

o.02

0.a3

0.06

0.65
0.25
0.8

.25

0.65

.75

0.

o.02

0.7

0.02
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.-mmm&qwig:mmm 035 02 018 02 007 . 0.04
+ Parod do yoro cspoor 127 an . )
(vzpig) 0.8 010 008 001 - 007 o000
"+ Marmal & amilodo ol om om 0@ | o®@  om
+ Matertal rociado de minorals ' R '
- fibes mincral do 1.27 om ‘
{ 1/9 pulg. ) om 015 04 0.7 0.8 0.50
= fibra miheal de 1.9 on . V
{ V4 putg ) 010 om o0& 08 0.0 095
~ Citra mincral do 2.54 on
(1pug) 016 O0wus O 050 00 08
+ Yoo , cal & wertero bleo,
o aenbads Heo oobre teja &
wun : 0.013 0.015 0.a2 o.m3 0.04 0.05
+ Yo, el 6 mxtero blaneo,
*. en acobado rojizo schro toja
& mno . o 0.4 010 006 005 0.04 0.00

+ Barol de tobla mul bilasina 0.8 0.2 017 0.0 0.10 0.1

Tadon estos cocliclentes de absorcidn dependen de la construccldn
en aapecifico, la densidad de el matorial, tipo de ncabado, dimen-

sioneg del panel, tipo de montaje ¥ cualgquier otro tipo de factor.
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'6.6.2 COSTOS
Tomando en cucnta la ptenuvacldn que pos proporc-ionun

loa diferentes materiales [ segin anexo.mt.emﬁtico Al

utilizando las fSrmulas ﬁugerlmon plicnr las a;:luélo- i
nas: . ._ B
COLCHA DE FIBRA DE VIDRIO

nivel cfuctivﬁ cﬁ ol ofdo

NE = 59 9 dB { opendice A I )

costo unitorio: § 2,384, 00 M.N.

{ en hojas de 0.61 x 1.22 metros )

costo al dfa 30 de Junio dc 1987,
PROTECTORES AUDITIVOS

NE = BA.04 db { apendice A 1II }

costo unitario : $ 5,500, 00 M.N.

{ por pleza al menudeo )

conto al dfa 30 de Junio de 1987

PANEL DE TABLA MULTILAMINADA { AGLOMERADO )
NE = 52.05 dB { mpendice A III }
costo unitaric: $ 10,000.00 M.N.

( en hojas de 1.22 x 2.44 metros )
costo nl dfa 30 de Junio de 1987

VELOUR NORMAL MEDIO { TIFO AUTOMOTRIZ )
NE = 84.06 dB { apendice A IV )
conto unitario : % 7,500.00 M.N.

( por matro cuadrado )

costo al dia 30 de Junlioc de 1987.
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NOTA: Como chaosrvacién pademos citar que & la mayoria

de ios obreros, que se lea proporclonan protectores —

auditivos, no los utilizan argumentando que son inco-

modon, estorbosos,

provocan ecalor,

etc... no con esto

quiere declr que no seca una molucién efectiva.

LA RELACIDN: del material, nivel efectivo, costo, re-

duccidn contra costo.

Para obtener la califlicacidn.

NIVEL EFECTIVO cosTo REDUCCION/
MATERTAL { } 3 (PESOS)  COSTO/dB/S CALIFICACION
~ Colcha de flbra 59.9 dn $3,900.** | 59.9/3.900 10.0 '
de vidrio = 1.535
- Protectores audi
tivon B84.04 dB $5,500.°* | 84.04/5,500 9.95
L = 1.528
= Pancl de taobla
wultilaminada '-52.65'/4.1007 8.25
- Velour noml.

{ medio )
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"_Todos 1oa coatnn eatnn dadoa en mntro cundrndu pata los
-fnnterialen. Yy custo por unidad ( pluzn ) en el caso de
" los protectores nudltivosL

“Ln cnlificncion da 10 [} lu quu mﬂs sutinfncn los reque

. rlmlantos bﬁslcos d- la Bolucién.

Por uumplir con los factores de n tnhl- & = A.
'?nr 10 quu conclulmns que la fibrn de vidrio ea unno da
. 1las uejorep noluclonps { para nueutro cnso ).
Pav-lo_tanto.}n solucidn as: el utilizar la ¢elchn de
- fibra de ;idfin comg nlulnnﬁo en la moquinoria do el -
éféu dé eroquulndo recubriendo los motores y transmisio
" nen dc la linea. Aislar ol drea do 1o magquinaria con
pannl?s de lémina multllaminada, asf{ como me tiene que
proporcionar protectores auditivoa o los operadores de
oatas miiquinas en el  fren de zamtico recubrir lns tol
vas ¥y conductores con colcha de flbra de vidrio, de =
igunl manern aislar la zono can pancles de lémina mul-
tilaminada y proporclonar protectores auditivos n los
obreros.
A los oficinas de mantenimiento y produccidn queo por
necegsidad tienen que estar ndjuntns o la planta, se les
recomiendn recubrirlas de velour dado que represcnta
una aclucién para cvitar el ruide ademfiis de quo daria

una mejor npariencin parn lans personas.
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BENEFICIOS

~ Mojornr el medio ambiente en las freas en cuestlén
¥ consecucntemente #umentar el rendimiento de les ope
rarion.,

= Eliminar al miximo el nivel de ruide, que repercute
en al finime y snlud de les operadores, evitando leaio—
nen parciales o totales a los oidos de los trabajandores.
- Disminucidn de 1lns cuotas y pagos al IMSS ( Institu-
to Mexicano del Seguro Social }, al reducir los ries-
goi de trahajo y las ineppocidades de obreron. Dado —
que lor inapectores del IMSS, nl visitar los instala-
cionea de la fébriecn, aa légico que s¢ lleven unn me—
Jor {mpresién de la mioma, al encontrarse con un local
de trabajo canendo ¥ con la sayor seguridnd para los
obreres que on ella laboran.

= Aumentar la caolidad de el producto y la productivi-
dad de los cmpleados al tener un lugar de trabajo mis
confortable al evitar la tensidn que produce el ruldo

constante.



CONCLUSIONES

En la zona de el Diatrito Federal y orea metropolitana, le
_contaminacién de ol ruido os un serlo problema, que afecta
al eatado animico de iu sociedad,

Prnvo;:ando trastornos en el cido , en ocasiones hagta de tipo
irreversiblen,

El ptress, ya muy comin en personas gometidan a tenrlones
da trabajo, econfmican o hanta de tipo sentimentnl, nfiempre
aumenta connfdernblemente si, estas personas se encucntran
expuesotas al ruido.

Hay que tomar en cuenta que los mayoresn contaminantes son
las fuentes mSviles y no como faloamente se supone quue son
lan fuentes fijas.

Lan emprencs que ge pueden conoiderar como grandes contaminan
tea de ruido, tiencn que redoblar, esfuerzos para controlar
y abotir este tipo de contamlinontes, ya que les repercute —
directamento en unn baja de finimo y calud de los trabajadores
¥ conaccuentemonte en 1an calldad de ol producto.

Actualmonte dentro de las induntrias que componen la ramn
matal-mocénicn, en ln mayorin de loao caoom, aa han vioto -
afcctadon por lo crisia cconémien qua estamos viviendo, en

los fGltimos afion.
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Lo cual aunado a que dia con din la contaminacidn B0 va
agudizandoc mis,tenemoa que scn contadas, las empreans que

a no ser de que realmente el ruido que provocan les ocasio-
ne un serio problema, no han towndo medidas ef'ectivas para
solucionar el problema que cste les ocasiona, dado que en
extos tiempon diffciles tienen mfa su atencién en loa pro—
blemas que la crigis les ocasiona que en depurar y abatir
su {dice de contaminacisn provocada por emizién de ruldo.

La importancia de matener un programa de mantenimiento, tan-
to preventivo como correctivoe, dado gue 85lo nsi, Ae poden
agegurar el Sptimo funcionamiento de la maquinaria, evi{tando
emigliones de ruido, por mal estads de eperacldn de las magui-
nas.

Exinten diversos materinles que podemos utilizar para la solu
clon de nuestron problemas como 1o non la fibra de vidrio, el
panel de lémina multilaminada, ol velour, ate,, que como se
pucde mostrar en los cllculos segin el caso prictico, colchn
de fibra, nos resuclven log problema siempre tomondo en cuen-—
ta el bepeficio.

Existen también clertos materiales, como el cristal ( venta-
nag ordinarias } que nos regulven efsctivoamente el problema
pero que a ciertns frecuenciss de ruido nobre todo de 2000 iz
en adelante, plerden su absorcidn al ruldo por lo que antes
de tomar algunn decisidn tencmos que efectuar los cdlcules

{ mostrados en el apendice matemdtico A )} para realmente -
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darnos cuenta de 21 comportanionto de el materisl, y asf =~

evitor tomar decisiones erroncas.
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a

. APEHDICB :m'mrmo A~I

Célculo de]. nlvel efect:l.vn en el uido del trabajador utilizando

culcha de fll:ra du vldr.lo.
~ Nivel Somore: No = 102.27 dB
- Ateauncién ﬁudin: AM =

250 e S0 I IO H: oM XOH: A0 MH: G001k B0 He

75 . 949 86 72 72 60 [ Gl
Deavineién estandar promedio: DSp = 2.2513
Q = Atenuacién de la colcha de fibra de vidrio.
Q - AML2S + 16.2 ~ {2 PSp ) = 31+416.2 - (4.5) = 42.7
Qz o AM250 + 8.7 - (2 DSp )} = 75+ 8.7 - (4,5) = 79,2

Q, = AMS00 + 3.3 - (2 DSp ) = 94+ 3.3 - 4.5 = 92.8B

G, = AMIDOO - (2 Dsp ) = 86 ~ (4.5) = 81.5

qumzuoo-lz-(zns;.)-72-12-(45)-56.3

Q- { AM3DOO + AMADOOQ) = 1.0 = 2 { DSp )} = _-1.0—(4-5)-60.
2 .

9, = (_AMGOOO + AMBOOO) - 1.1-2(DSp)-5i;i.1-(4.5)-55;4_‘.
2 RN



pX- 11

Ql = 42.7 ) . Valor de reduccidn

79.2

-}
.

a2i8 - "S= ' ANTI LOG {D.1 x (NS-q

&L
.

. BL.5-

BD.
L}

= 66.3 . si NS = 102.27

0 0
tnh

m -

= 60.5
55.4

. "Jo'
n

S = Antilog. {0.lx 59.57) + Antilog. (0.1 x 23.07 ) +
'Aﬁt:l.‘log-- (0.1x 9.470) + Antilog, (0.1 x 20,24 ) +
- Antilog. (0.1lx 35.97) - Antilog. (0.1 x 41.77 Y+
Antllog. (O.1x 46.87) = 9.7367571 x 10°
Factor de ﬂnducélén . V_ .
R = Na 10 Log .S = 102,27 - 59.9 ‘-‘42.37.‘
Nivel efectivo on ol oido del t.:‘x-nt_m_iri_xdorj.. .:

NE = No R = 102,27 - 42,37 = 9.9 4B,

)
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APENDICE MATEMATICO A - II

Chilculo dol nivel efective en el olde del trabajedor utilizando

protectorea auditivos.

~ Nivel Sonora: HS = 102.27 dB
— Atenuacidn madin: AM =

=01z 500 HZ 1000 1k X0 H= 200 Iz A0 Hz 680D fiz B0 He

21

22 23 29 a1 47 a3 40 37
Desvioclén eatandar promedio: DSp = 2.2513
-Q n Atenuncién del protector auditivo.
Q, = AM125 + 16.2 - (205p) = 21 + 16.2 = {4.5) = 32.7
Q, = AM250 + 8,7 -~ {2D5p ) =« 22 +8.7-( 4.5 ) = 26.2
Q. = AMS00 + 3.3 - (2DSp ) =23+ 3.3 -( 4.5) =21.8
Qa = ANIODQ — { 2 bSp ) = 29-4.5 = 24.5
Qg = AM2000 - 1.2 - ( 2 DSp )} = 41- 1.2 - 4,5 = 35.3
Qg =(AM3000 + AMI000) - 1.0-2 (Dap) = 45 - 1.0 ~ ({4.5) = 9.5
———-——"—-*—2 !
Q7 = { AMBOOO + AMBOOD) = 1.1 - 2 (DSp) = 38..5 -1..1—_(41;5}-32.9

2
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Q, = 32.7 ) Valor de reduceién

=21.8 S - ANTILOG (0.1 x { HS- -~ ]

76,07 )y

'S = Antilog.  { 0.1'x 69,57, )% Antilog. { 0.1’

-Antllog.; (70.1ix 80,47/} + Antilog. ([ 0.1 x 72.77 } +
0. x 62.97 ) +
a‘.. . PR
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APENDICE MATEMATICO A - IIX

CAlculo del nivel efectivo en el olide del trebajador utilizando

panal de

tabal multilaminada.

= Nivel Sonoro: NS = 102.27 adb

- Atenuacidn media: AM =

=0 Iz

50 = 1000 He 200 He 200 = A300 b= 600 Hr B0 He

26.5

20.9

16.15 B.55 9.5 10.45 10.45 10.45 10.45

Peaviocibn estandar promedio: DSp = 2.2513

Q@ » Atenupcisdn del panel

o AM125 + 16,2 — (2 Dsp) = 26.6 + 16.2 - {4.5) = 38.3

= AM250 + 8.5 =~ (2 DSp} = 20.9 + 8.5 =~ [4/5) = 24.9

= AM500 + 3.3 - (2 0Sp) w 16.15 + 3.3 « {4.5} = 14.85

= AN100O - (2 DSp) = B.55 « (4.5} = 4.05

w ANZO00 = 1,2 ~ { 2 DSp) = 9.5 — 1.2 = (4.5) = 3.3

= (AM3000+_ AM4ADOC) — 1.0-2 {(DSp) = 9.98 - 1.0-(4.5)= 4.48
2

- (AMGOOO + ANBOOQ) = 1.1 — 2 (Dsp} ;10.45—1.1—(4._5)-4.48

2



0
-

* - 38.3. . ' Valor de reduccidn

= 24.4..

NO

&

=14.85 ' Sa ANTILOG (0.1x (N5-Q

= 4,05

S

9 = 3.9 o
Q= 4,48 N Si Ns = 102,27

= 4,85

s -‘Mit:llog { 0.1 x 63.97 ) + Antilog. { 0.1 x 77.37 ) +
Antilog { 0.1 x 87.32 ) + Antilog. { 0.1 x 98.22 ) +
. Ar-l.tilog { 0.1 x 98.47 ) + Antilog. { 0.1 x 97.79 ) +
Anti.lug { 0.1 .x 87.42 ) = 2,5797247 x 1010
+Facter de Red;.l.cciﬁn
R = & - 10 Log S = 102.27 - 52.05 = 50.22
Kivel afm:tivo cn el oido del trabajador

NE = Ns — R = 102.87 — 50.22 w 52.05 dB

13s

)



‘APENDICE NATEMATICO A — IV _
IC&l'cuI.‘ dél_ni_vcl efectivo en el oldo del trabajador utilizando
valour .m;ln.nnl.
= Mivel Sonoro: NS = 102,27 db
— Atenuacidén medin: AM =

5k 2ZX0H: SO 31000) Hz 200 Iz O H: Ak 600 800l

-6.65 ° 20.45 46.55 71.25 66.5 66.5 57 57 57
I Desviacién eatandar promedio: Dasp = 2.2513
Q = Atenuacién del velour
= AM125 + 16.2 = (2 DS5p) = 6.65 + 16.2 - (4.5) = 18.35
Q. = AM250 + B.5 = (2 DSp)} = 29.45 + 8.5 = {(4.5) = 33.45
Q. = AMSD0 + 3.3 =~ (2 D5p) = 46.55 + 3.3 - (4.5) a 45.35
Q, = AMI000 - ( 2 DSp ) = 71.25 - {4.5) = 66.75
Qg = AM2000 - 1,2 — (2 DSp} = 66,5 — 1.2-(4.5} ~ 60.8
Qg = {AM3000 + AM40OO0) - 1.0-2(Dap) = 61.75-1.0-(4.5)=56.25
2 , - :
(AMGOO0 + AMBOOO) -~ 1.1-2(DSp) m 5-}-1.1-(4.5).513

2
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dl = i3.35 . R Valor de roduccién
gy
. Qg = 45.38
Q4 = 88.75 S = ANTILOG {0.1x( HS-g

95- = 60.8 N

Qﬁ = 56725

Q, = 51.4 " st Ns = 102.27

'S = Antilog. [ 0.71::'. 83.92 ) +:'Aﬁti1$g;. { 0.1 x 68,82 ) +
Antilog. ( 0.1.%'56.82) + Antilog. ( 0.1 x 36.52 ) +
Antidog. { 6.1';_41;47' )+ :\}-tqu. { 0.1 x 48,02 ) +
Antilog. ('_6.13 60,67 ) = 2. 5480653 x 105

Factor de Redt};:i&n: : :_ S '

R« Nas — 10 Log S = 102.27 - 84.06 = 18.21

Hivel afectivo en el oldo del trabajador

'NE + Hs - R = 102.27 — 18.21 = B4.06 4D
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