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Itn'RODUCCION 

El trabajo del hombre Cfll el punto de partido del progreso 7 del d_!! 

oorrollo en tadna 11us f"onll8B. 

Ma.teriaa primas, he~ientas, invernione11 7 m.l!iquinM, no aerínn 

sin el trabajo; otnt cooa quo 11imploo inatrutl:lentoQ improductivos. Ahora 

bien, Cllt necormrio que el tr.J.buJo del hDlllbrc tcngn una alta productividQd 

con el prop6si to de alean.sur un mayor incremento en la producción de loa 

bienes 111ateria.lea y oervtcios que requiera la sociedad. 

-El trabajo, punto do Qpoyo y acoten do la productividad, no uie111-

pro esta exento de riesgos. El polvo, el cnlor, la -ia ilW11inaci6n, loa 

-teriQ.8 quilllicot6xicoa, el niido, y n.md1J.111entalmonto, la ratiga, son 

otroo tantos ele~ontou 

hC111bra que trabajo. 

que atentan al equilibrio ríeico y 111ental. del 

Un ractor contaminante coma el niido en la vida proreaionnt,aobre 

todo en lnu f"abric86 0 ea un uerio problClll8.. 

Si tenClllOa presento por ejcsplo que el ruido de laa eirenao de -

all1t11Ula en de 15 (db) decibclea, el de WlD perf"oradorn a:iecánica es de 

120 db, el de una motocicleta ea 110 db, el do wm licuadora ea 90 db, en 

of"icinoa llltly ruidooius encontrnmoa hasta 90 db, el niido del tel6f"ono al 

llamar ea do 70 db C lí•ite que no ea considerndo daftino, pero que resul

ta 111uy 1110leato oi coto suena continW1111ento ). 

La pérdida de la nudici6n provoeada por el MJ.ido ea, uno do loa 

principales peligros que cnf"renta la indu.otria, la gente que tJoabajn en 

tnbric86 ruidooas generalmente tiene menor capacidad de audición que loo 

e111ploadou de una of"icina o C0111Drcio. El nivel del ruido parece DU111entpr 



alrededor de los 1114quinas utilizadan por lo industria del hierro y del 

acero. la producci6n autoaiotriz, Cabricaci6n do textiles. isiprentaa, cong 

trucci6n pooada, la industria de acabodoo 0 lo agricultura mecanizada, y 

los turbin11U de aviones. 

La p6rdida de la oudici6n provocada por el ruido proviene en la -

mayoría de loa coooa del deterioro de lrui celulas ciliorco microacopicos 

que trnnnmiten el sonido del oido al cerebro, catan celul11B catan ubica

dan en el caracol del oido interno, unn sola explosión sonoro puedo dco

trulr en rormn penaa.nente miles do eotno colulllB y ruidoo persietenteo de 

90 db o m&o, como loo que ao encuentran en un lllllbiente ruidoso do traba

jo, provocnn primero una perdida temporal de ln audición y eventualmente 

lo perdida penDDnente a trnveu de un deterioro gradual de cotos celuloo. 

En el cop(tulo I, veremoo las emioioneo de contwalnonteo en el Va

lle do M6xico, a lllDncro do gr6íicoo con cirros proporcionadas por loo or

ganismos gubornnmentaleo eorrespondienteo. 

En el cap(tulo 11, consta do una relación de lnn lnduatrion conta

minantes dentro do lo rDlllO 111etal mecánica, y aun principo.les eminioneo al 

modio ambiente. 

El cap(tulo III, ea unn breve reoeao do loo contamlnunteo y su i111-

pacto sobre la oo.lud, 

El capitulo IV, ea ya en Conao el desarrollo de el ruido COlllO un 

Coctor de contaminaci6n dentro de la industria metal moclínica. 

En el cap(tulo V, tenCIDOS todo lo rcíorente a la le3laloci6n aobre 

la contn.inación, leyea, reglamentoa,normns y ougerenciaa ralotivno al 



problema dn la emiai6n del ruido •. 

El capítulo VI. tomando en cuenta loa procedimientos que 111nreo 

la norma.1 ol reporte, da un caso practico. con ol fin do ayudar a redon

dear los conccptoo que eo manejaron loa capítulos anteriores. 

LDa concluaionoa de al proyecto que noa enmnrcwt el panorama. de 

el rier;u> de la emiai6n de ruido provociuia por la industria. 

Lo bibliografía y centroe de consulta. 

Siendo esto en si el contenido do el proyecto podc111DU de~ir que 

estaJllOa seguros de 111 seriedad que el problema. representa, d!ldo qua diver

sos oatudioo roalizadoa en medios industrialeo han pern1itido comprobar 

que la reducci6n de loa niveles sonoroa llevnn, conolgo una mejoro dol 

rendimiento. una disminución do loa errares profcsionaloo 0 una baja do 

loa accidentes, de trabajo y una roducci6n del auuenU.smo , fatigo ~ ~ 

otrcsa. 



CEHEAALIDADES 

Dcode loo primeroo pcblodorea de lo tierra,la cent:nnainaci6n ha r~ 

preeentado un serio problemn, loo hunioa, deoperdicioo, etc ••• ocnoionan 

que la gente tuviera que 1.ngeninruoloo para do alguna mllnera no sU!"rir -

mnyores doftoe • 

Al pnoar del tiempo, lno grandes epidemies provocadoo por la f"olta 

do oonidod, f"ue haciendo que al miamo tiempo que aumentaba lo pobloci6n -

y qua loa cong::regacioneo se convcrtion en ciudades ae tenia que do .alg\Ulo 

111Dnera controlar y encouaar lo. producción do hU11100, polvos y banurtt. 

Para ese entonceo los poqueffoo tnllcres do herrería y f"undici6n, -

oaí como do carpintería y otros, solucionaban aun problel!IDS por mcdioa 

e111p!ricoe. 

En la minorio principalmente el rieogo de trab4jo era olt!oimo, -

sin que existiera ninguna acgUridnd para loo trabajadores que lnb:rub:n en 

ellaq. 

Al pooar de loo afias noo cncontrllllloo que el problema do lo conto

•inoci6n so ogudiznb.a hasta llegar n ln revolución induotrial, en la que 

polvoa, hW11oa, gaseo, ruido, te111peratunu1, etc ••• crocinn al ritmo que 

evolucionaba lo induatrla. Donde no preocupaba au a.ini6n ni dif"usión, -

unica-ento la -.miera do enc.auoarla hacia al 111odio nmbiente de alguno mnn!! 

ra. En lae filtimao décadan el problc111a do la contni:n.inación ao ha acrecen

tado enors.otaento, oxiaticndo cnmpnftWJ intornacionalea p&"'a au prevención 

y control. 

Por lo que todo -to nos llevq n conclUir quo uno do loo t'actorea 

t'undumontalea en el deterioro lllllbientol, ea la p~encin dol ner hu.anQ. 



Si bien es cierto que lo gener11ci6n de todo tipo de conbua.inaci6n 

11e inicia con la presencia de el ser humano, el problema se acreccnta 

cuando loa a..11cnt.11mt.entos humanos crecen generando contwllinnntca 11 un11 ta

sa mayor que la cnpncidRd del medio de 11utodepurnci6n ecol6gic11. 

En nuestro país la centrali7aci6n dc1110grñfico propiciado por el 

desarrollo 111.D.Crocofalico do la capital y unos cuantos centros urbanos, ha 

propiciado la concentrnliz.aci6n do loa probleman de contnminaci6n a111bion

tal en cierta.o ::i:on;JJJ del p11io. 

Mlia aún, aporto, al abandono de ::i:onao ogricolao, ogotadna, nuis lo 

cmlgraci6n de lo pobloci6n, ha propiciado el avance do ln dcsertifico

ci6n. 

Estas concentraciones humanllB depouperi::i:odOB, han generado zonllB 

111.orginadns en luu diversa.o ciudades del po{n, con graven problemaa de d! 

ficit de servicios nanitnrios bllnicos en ollao. 

Con lo que nos cncontr111D011 en un serlo dllc111.D.; lo contaminocl6n -

provocada por el progreso y por lo falta de el. 

La. contaminoci6n provocoda por lo falta de eervicioa, miseria, in

fecciones, etc ••• y la contnminoci6n provocada por el progreoo; que se 

traduce en la contnminoc16n do loa fabricnn, autom6vileo, cte ••• 

En loo ú1timoa oftos en Mli:l:ico oc ha dado un gran auge a la concic!! 

tlz.aci6n acerco de la contominoci6n dado el riesgo que corrcmoa todos loo 

aerc11 vivientes por cota cousa. 

Podemoo decir que algo oc o logrado o troven do c11111PnffllB publlci~ 

riaa, reglmaeintaci6n y control o fpbricDD con alto indico do contrnl'lino

ci6n, etc ••• pero lo realidad de lDD cooDD ca que todavía quedo mucho por 



hacer. aob~ todo en particular en las induatri.iui.. 

Slnolvidar que en loo .U.tilllOs Mnn la crisis econÓRlica hn hecho -

tooiar otro giro o qJgwuw indlJll:triaa que en lugar do tener su 11tenci6n -

J"ljada en una. política de expansi6n y mejoramiento ( uegurida.d indU11tri111., 

control do lo conta.m.ina.ci6n. etc ••• ) , se encuentran can tadn au atcnt.:i6n 

a la supervivencia de la espreuo, reoalvienda otro tipa de pl'"Oblell'lil!I. 

No con esto se quiere decir que lo contWllin.a.ci6n no IJeo un proble

...a serio al que se la tensa que prestar uno especial. otcnci6n 0 dr hecho 

e~ioten empreanu dedicada.o e~cluuivamentc n la Cnbricoci6n de intttl"UJllen

toa para la medición y el control de lu contruainoci6n, Mi: COlllO oacoorea 

qua analizan el probc.l111n y pln.ntcan las posibleo soluciones as( COCllO su 

tleaipo y casto. 



CAPITULO I LA CONTAMINACION EN EL VALLE DE MF.XICO 

1.1 El Valle de Mb:ico eo la zonq metropoli tarm inás poblada de 

el 111undo 0 por conaiguicnte tiene a su vez la grave problclll§ 

tica que euto reprci;enta. 

El aU111inistro de servicios y a.limentoo asI como lo ful tu de 

viviendo, el tr4fico, deoempleo y lo contuminoc16n 0 oon oc-

rioo problemas que enfrenta Q din.rio lll gran ciudad. 

1.2 Según calculoa, las e111iaioncu nnwileo dado en porcentnj., de 

contnminaclón otaoaférico en el Valle de México, tonl.lmoo: 

Cr4f"iCQ 1.2.l 



GrMica 1.2.2 

3.1 S P.\RTICULAS 

COx 

75.e " 

NOx 

0.4 % OTROS 

dondo: COx slgnif'icon • Bióxido 6 Nonoxido de carbóno 

S02 significan Di oxido de ......... 
"º· signif'icon • Bi6xido de Nitrógeno 

uc significan .. Hidruro de cnrb6no ( mct.nno 

1.3 Lila fuenteo f'ijns conatituycn ol 17':' aproxi11111dwncnto do la 

omiai6n tobll de contwainnntcu en el Valle do Néxlco. 

DichD.B cuentos son conoidcradW1 eapecif'icnmcnto por el tipo 

de emia16n provocada. 

Y se clasif'icon en tres: 

2 



E.-' 3 % 

··-

l• Por la omiai6n de partículas qÚe varemos en la grdrica 

1.3.l 

3 

2• Por ln emiai6n de Dlddoa de azut'rc dado en la artif'ica 1.3.2 

3• Y por la d1111~ibuci6n porcentual. de e111iai6n de contaminan

tes. En la gr4f'ica 1.3.3 que veremoo D continuación: 

Gr6C'ica. 1.3.1 

c.-

··-
57.5 " 

··-
17 s 

Donde: A.- Fabricac16n do CClllento 

8.- Eloboroci6n de diversos productos qu{micoo 

C.- Combuat16n do ccxabuotiblco 

D.- Fnbricac16n de pulpa. do celulosa 

E.- Producción de hierro gris 

F.- Producción da acero 



Gr4l'ica 1.3.2 

A.- 94 2' 

B.- 5.B X!====~=,. 
c.- o.e ,: 

dondo: A.- Combuat16n de combustibleo 

B.- Elnboroci6n de divernos productoo quimicoo 

c.- Fobricaci6n do pulpo do celulooo 

4 



GrMica 1.3.3 

donde: A.- sox 

B.- Pnrticulas 

c.- "°x 
o.- co 

E.- Otroa 

F.- HC 

5 

··-
60.6 " 



1.4 Dentro do loa ruentes iaóvilea de c111iaión de contaniinuntes, 

podemos oboorvar que, las .fuentes vehículo.res tienden a una 

cierto. ocurrencia de cndsi6n de contwainnntcm. 

Como oc prosento. en la sigUicnt;e gt'li.rica 1.4.l 

Gráf'ica 1.4.1 

··- 88.38 " 

donda: A.- CO 

6 
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1.5 La emia16n de toneladas de part!cul1U1 provocada por f'uenteo 

Cijaa, es cocao ae mueatrll en lo grd!"ico 1.s.1, reoi.ente -

parq ponenie o pensar. 

El creciente oWIH!l1to en ta productividad do las f"abricaa, 

trae COOK> conaecuencio al aumento de lo cmioi6n de pmrt.fcu-

loa. 

Gr41'.tca 1.s.1 

-

donde: A·- nin equipo da control 

e.- con equipo de central 



• 
1.6 Las tondoncios por modio do control y sugerencias, para aba-

·~ ... 
00 

"' 
"' .. ... .. 
~ 

•• 

~ir las omisiones do conttullina.nteo, por concepto de fuentes 

fijos. Son cOIDO se muestran en la gráfica 1.6.1 

Lo que non hace observar, qua si se pueden obtener resulto.-

dos 6ptimos a corto y mediano pllU.Q. 

-............ 

dando: ··-··-
c.-

o.-

Sin controlca 

Controles on 

Cambio en l~ 

principal 

Cambio hn.at:a 

loo procesos 

c0111bustibloo 

··-··e.-
o.-

( o6lo industria 

de W1 7~ de combustoleo por gaa 



.CAPITULO II TIPOS DE CONTAMINANTES 

2.1 LA COff'I'A!UNACIOH PROVOCADA POR LA INDUSTRIA METt.L MECAIHCA; 

La induotrlo metal mecánico encierra dentl"'Q de sl n todan 

aquollan ompreaan que tienen que ver con lo prcpnroción, -

tronoformoci6n y ncnbodo de loo metaleo pllro su WlO y opli

coci6n. Colno lo son: lo fundiciDn, loo trnt0111ientoe ouperíi

cialea y ténaicoo, lo fobricoc16n {•econlzoci6nl, prepara

ción de auperfieico, ooldadura, etc ••• siendo eoto9 lon 

máo importnnteo. 

Cada uno tiene ous diferentes gll"'Qo o nctividndeo poro to

niendo en COlllún loo mnterialeo que emplean. 

Por lo que loa ngentea eontaminnntca y lo fuente que loo -

produce en cado unn oon diferentes. 

2.2. La contominnci6n provocado por lo caldercrio: 

Loa contmainonteo que oc prcnonton en ca.te tipo do indus

trias, tmaicwnento non portículan a6lidnn, partículas líqui

dns o hanto ganes. 

La pcrturtmci6n que puede provocar en o causo do aun cornc

terío ticao orgiínican o minerales, ca decir, por ou naturnlc

zn químico , por oua propicdodca visibles 6 inviaiblca, por 

su actividad optien.( su catado aubmicroacopico, microucop! 

co 6 macroocopico o seo por ou grnnulocnotr{o, y por ucr 

dn.ftinou o t6xicou cu decir, por pl"'QVOCDr efectos fiaioló-
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gicoa ncx:ivoa. 

En lo que ao roflore a contaminaci6n nbaoaréricn 0 loa conta

minantou qua aparecen en este tiPQ do industriaa pueden agl"!! 

paroe en loa siguientee: lodos neldos, lodos alcalinos, 

nrrnatrea de acidoa y de olcalin al aire evacuado, vaporee 

de disolventes y polvo de ta.lloren do arena y do pulido. 

2.3 Ln contruainnci6n provocada por loa trotnmlcntoa nuporflcin

les~ 

Los ngullD reoidunlen de esta.o induntrina llcvnn como contn

~inantoo partículas Metálica.u, nccitco solubles o inoolublon 

productoo de limpieza, productoo de loo dispooitivon de prc

vonc16n do loo cabina.u do pintura, acidez, alcalinidad, col~ 

rncionoa divernns tendiendo al color lechoso, y pr"Qductoa -

originados en los tnllorco de trntaaiicnton de superficies. 

Dichos trotwoicntos no aplican o loo metaleo forricoa, al 

cobre. al ml.U111inio y o BUB aleaciones principalmente. 

Loa eot.odoo principales o roses do tratamiento son: 

- deoengrunodo 

- decapado 

- rovesti~iento y protccci6n 

l.Qs caracter!atiClU'll d01ninnntcs do loo ngentco contaiainnntco 

en esta industria aon vaporeo nocivoo, es decir, donde oc -

producen contmiilnnción del aire. por ncidoo 0 metal.os toxicoo 

y otros productou en loo crluentco liquidan. 
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En lo que ao rcf"icro a la contaminaci6n del agua loa produc-

toa qul•icoa utilizados en cata industria aon MUT VQ.riadoa 

ln lllQYOr{a do ellos pueden perturbar la vldn acudtica, T en-

tre ellos pode1a0a citnr a loa oiguiontea: 

- Aniones t6xicoa: 

- Cationoo tóxicos: 

Hierro: 

- Nitro.toa y oulratoa: 

- Aceitao y disolventes: 

- Jabon y detergentes: 

- Acidez y alcalinidad: 

- Jllntcriao a6lidan en 
ouopena16n: 

Codo cianuraa, neldo Crn<11ico y 

cromotoa aolublea. 

Como ~atales peandoo de todo tipo. 

Que colorea el aguu y absorbo el 

oxigeno diouolto del aguo. 

Que provocan proliC'ernci6n do 

algas. 

Que pueden producir divoraou pe-

ligroo en loa eonductoo do aguna 

reaidunl.eo. Por presencio de di-

aolventea pueden provocar toxic! 

dad, con cloro perturbnr el tra-

tna.iento biológico do las oguao 

rcaidunloo. 

Loa cunlea so ncl.Ullulan y ou do-

gred.o.ci6n biol6gica retardada r~ 

raulta eor aumumentc dru1ina. 

Que pueden producir Col"T'Poi6n do 

loo materialeo do cDnQtrucci6n. 

Quo pueden precipitar hidr6x1Joa; 
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partículos metdlicaa, reoiduoa 

de pintura, y oe pueden producir 

atorwaientoa por su oedimentn-

cl6n. 

2.4 A titulo de ejemplo podcl!IOD citar en f"ormn do tnblo lo ogru-

paci6n do loo ngentco contnininnntco ocgún el tipo de opero-

c16n en la induntria dol tratninicnto de oupcrCicieo; 

OPERACIOli 

A) Doo1mgrnnm:lo 

B) Decopndo 

C) Reveatimientoo 

111otAlicoo 

- codmio 

- cromo 

- niquel 

AGENTES CONTAMtNANTES 

FUENTES EFECTOS 

dlvolventco ocoitco y gr~ contmninoción de 

noa dieueltas uire y ncuo 

neldo oulf'urlco,ocido clo! contnmlnoci6n de 

hldrico, neldo nltrico,oc! oguo 

do f"luorhidrico,ocido ero-

mieo. 

- soles 111et61ican diaueltns 

precipitndon de hldroxidoo 

metdlicoo y productoo de 

neutralización, 

-gnlvnnoplontia 

vaporeo nocivoo, 

vertidoo do bnflos uuodoo, 

vcrtidoo de nguaa de lov~ 

do, fugnu do euboo o dos -

bordalalentoo occidentnleo. 

contmninocl6n do 



cobre 

rosfatnci6n 

estaito 

- dorado 

- plateado 

DJ Pintura - voporcs de disolventes 

- partículas de pintndo a 

pistola 

- eguo utili~adu pnro rcc~ 

peroci6n de pintura pulv~ 

ri:i:ada. 

- cvoporaci6n do disolvcn

teo en el secado y en el 

cocido de pinturn. 

limpio:i:a del 111Bteriol 

pintndo. 

13 

peligro de explo

sionen y do f'ucgo, 

irritaci6n de ojos 

olores, aspiración 

de productoo no 

quemndoo y do se -

roaolco. 
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2.s ·Naturaleza y origen de los contaminantes en la industrio.; 

OPERAClON AGENTES CONTAMINANTES EFECTOS 

A) Fobric11ci6n -aceites de lubricación contaminacl6n del 

(moclUliznc16n) - ncoitoB do rof'rigero- aire y agua. 

ci6n 

- aceites de corte contaminoci6n por 

- aceites Gulf'oclc:irndos ruido 

polvo, carbono gro.fil! 

coa, hwnos. 

B) Prcporaci6n do - barrido contaminncl6n del 

lns auperf'iclos: limple;:a do partícula.u 11ire y ruido. 

s6lidos, otc ••• 

C) Trotamlcnton - mal funcion11.111iento do los contnmlnoci6n dol 

t6rmicoa: hemos aire y ruido. 

- vaporeo y lodos 

- hWllDB emitidos por laa 

Arm1a fUndidns 

- ganes t6xicoB do loo org!! 

nos de atm6sf'ero controlado 

oxides metálicos ) . 
B) Soldadura de - omisiones de oxides do contamlnoción del 

Arco: hierro aire y ruido. 

- humos tóxicos de metales 

dlvoroon 



- roiua.c:iái. do ozono 

·- descompoaici6n del tri

cloroetilcno y producción 

do ácido clorhidríco y de 

.f"osaucna. 

- deecomposlción del diox! 

do de e arbono 

- producción del IQOnoxido 

de carbono 

- f'ormación de oxidas de 

nitrógeno 

- hUIQQB do oriacn 111etálJco 

- asenteo t6xicos debidos a 

revcatimlcntoa divcroos 

- aoldoduran de berilio 

IS 

2.6 Agentes con~inanteo en la industrio de lo .fundición: 

CONTAMINACIOH 

Aire 

AGENTES CONTAMIHAHl'ES 

- polvo 

- hWDOa negros 

f'UENTE5 DE EMISlON 

emioioneo do reoidue>G;lll!! 

nutenci6n do la arena. -

secado y IDOdelodo do la 

arena. 

cargna de rcaiduoo usa

dos. 



..... 

- dioxido de n=ufre 

- aionoxido de carbono 

- humos de acroleina 

:t fenoloe 

- olores 

- materias s6lidas 

16 

co111bust16n 

deaco~poeiclón de loe 

productoe en lo colude. 

descompoeiclón de loo 

productos en lo coluda 

producción do resinas 

en el cocido de loa 

nucleos. 

Invado de loe afluentes 

grQQoeoa. 
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2.7 Datoa COllpleaientnrioe 

Por •es en toda.a las f'Undiciooeo del Distrito Federal oc uti

llZIUl 10 •11 toneladan de cnrbon y de cada tonelada que ae ut! 

11~ ae desprenden 7 kilos de emisiones o6lida.a a la ~bli6s

rero. 

Por otra parte diariamente se venden en el Distrito Federal 

16 •illoneo de lltoo de gooolina 0 y 4 mil borrilea diarios de 

COlllbU&toleo a laa tennoolectrlcao de Acolman, en el Eetndo de 

Móxico. 

Lo que ocosionn uno generaci6n de oabreaaturecidn de C02 que 

es inducido al Valle de Móxico por leo corrientes do aire 

que viajan predominante del Norte al Sur, con la adversidad 

y problc-.iitica de tnterrupci6n del rlujo debido a el choque 

con laa montaftaa tan eltno que cncierrnn al Distrito Federal 

teniendo dos puntos o constderor: 

El primero; lo zona más altn de lo Ciudad es el Sur. 

( El Ajuoco ), y el Norte cu lo zona que produce mayor e•l

oldn de contwiilnnntee dada que co lo región con mayor lndi-

ce de unlomernmiento tnnto de uutocnóviles 

como de industrias f Cuenteu Cijnn. 

f'ucnteu mdvileu} 

El segundo: eu que el aire vinju rcgulol"lllente del Norte 

contn.minundo C en mayor proporeión ) o el Sur 111.!is alto y por 

lo tanto lo mayor 0111isi6n del Norte es transportado huelo el 

Sur donde choco con lo regi6n máu oltQ como ue explicaba D!! 

terlor111entc 0 lo que produce un eCecto de resaco do agentes 
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conb:unlnantes cri el Vallo de M6xlco y por lo tanto au saturn

ci6n en la abnoarcro. 



CAPITULO III IMPACTO DE LOS CONTAMINANTES A LA SA.t.UO 

3.1 IHTROOUCCION 

La toxicidad es una propiedad inherente da todWJ lna uubotan

cias qu!111icaa. Lou materio.J.eis comWles COlllO ol ngun, la oal, -

el iu:üco.r, el nitrógeno y el oxígeno, oon capaceo do presen

tar efectos tóxicos ya que pueden producir reacciones adver

sas sobl"O el organismo cu011do se aclai.inlot.rlll1 en dctonninadaa 

dosis. 

Por otro lado, el hombro cuando os aomotido a dotcrminodan -

doois do agentes físicos COl!lo calor, !'r!o, ruido, etc., puedo 

oufrir efectoo oobro lo oolud. 

Eotos son lim factores Dlllbicntales que i-odcrut al. hombre con 

potcnciolos paro dru1o.rlo y quo pueden encontrarue en su ambie~ 

to do trabajo en diferentoo concentraciones 6 r:ttacnitudco y que 

do acuerdo al grado de cxpooición oo podrá presentar una en

fernicdad profoaional. 

Sin cmbo.rgo no solo vnr!an los condicionen OD1bicnttlleo del 

trabajo, slno que también intervendrá lo vnriablc oenaibllidad 

de tao pcroona.s, do unn Q otrll, de un día a otrn, bajo unas -

circunsto.nci:uJ u otrWJ. Sabcmoo qua cxiotcn muchon factores 

que influyen en lo sunccptlbilidad de lan pc:rponu.o n sufrir -

uno reacción por exposición a su.stnncina, radiaciones ó agen

tes f!olcoo en el Plllbicnte: ou eotndo de oolud en un momento 

dado, suu antoccdcntos potol6gicoo, dictan y cotados do nutr! 
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c16n. alcoholismo, conSUlllO do drocoa y mcdicwacntos, tnbaquia

mo , estado emocional, edad, temperatura del Dmbiente y del 

cuerpo, antecedenteo gen6t1cos, hiperucnsibllidQd, estado de 

embarazo, r6gimcn de ejercicio, et.e. 

Trabajodoreo que carecen genáticaraente de ciertna eru:imns en 

la san3re, son taltaniento auaceptiblca a lo nnllino y al nitra 

benceno. Hombrea que son habituales tomadores de licor oon más 

auaccptibJea al tetrocloruro de carbono y al tricloroetllcno. 

Pcraonao de complcx16n delgada y piel oeca son m4a auoccptl

blea o loa eCectoa cnrcinógenos de las radiocionco ultroviol~ 

tn y a dermatitis por divcraoa auotancios. En el mundo de la 

Higiene Induatrlol so está conaiderando ahora cuidndoaBme1 ... c 

el papel qua puede, jugo.r algunoa nntioxidantca, conservado

res, Vibuninoa cte., que se ngregon o nll111ontoo envasados, so 

bre la suoceptlbllldad de olsunas personas a ciertoo euutoncioo 

tóxicas y Cllrein6genoa. 

Todo esto nos haca ver lo dtricultad de rijor nivelen y d6aia 

estándar do expoaicl6n o ogentus 0111bientalco que oacgurcn ab

soluta y clortoniento, un ~odio nmbiente do trabajo sano y se

guro. 

3.2 EL SISTEMA RESPIRATORIO 

El hombre poaee 111econiumos nnot6m1coa y rio1ol6g1coo que Jo 

protegen de dnfloo ocauionndos por mültiplca ogenteo en el 

aire. La diapoaición do loo conductoo reopirotorion permite 

lo depoolctón de pnrticu!QS en loa aupcrricieo más oldsticaa 
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del tracto rcqplrator1o. obstaculizando su pBSO hacia loo 

bronquiolos y alveoloo pulmonares. donde oe llevo a cubo el 

interca111bio dlato.l de lo reoptrnc16n. ror otro lodo, toda.a la6 

auperflclea del sistema rooplratorlo, eat:An recubiertas por una 

peliculo delgoihl de un flu!do mucDISO que loo protege Y oirvo 

para truportar las part!culaa que hubier11n llegado n dcpool

tarse en los pulmones hacia la faringe. a trav6o del movimien

to ondulatorio de c6lulas en dichos tejldoa. 

Este ~ecantamo ea potente y do a todo el sistema reapirotorto 

una cnrocter!atico de autolimplezo penzianente. 

Otro mccanlamo de limpiczn lo constituyen loa fagocitos, org~ 

niomos monocelularea que oc encuentran preocnteo en loo olvc2 

loa pulmonnrea y en otrao porteo del organismo. Eatoo fagoci

tos aon capaces do awnentar rdpidnniente en número bipartición 

celular dentro de los mismos pulmoneo 6 llegar o éstas a tr6-

ves del rlujo unneuinco dcodc otras partea del cuerpo y tienen 

la propiedad de poder " engullir " partículas cxtrim.na hnata. 

de 15 ~!crac de longitud. 

El 6ltimo moc11r1ismo que permite la limpieza de los pulmonca 

ca al líquido linfático presente entre loa vaaoa capil11res 

sangu!neoa y tao paredes de loa alvcoloa. 

Loa gaaea oc mueven a traVcs del sistc~s rcapiratorlo a cnuaa 

del mi&lllO flujo de aire de la reopiraci6n y también por su 

prapicdd de difuaividnd. 
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Algunos gnaea-_como ·ci 11itr6geno y el mon6xldo de carbono, son 

totalmente -ln~~~e-~- en ~to-_ a ous ef"ectoe sobre la eotructu

ra·é:e-lulor d~'i·_-á1üt'e~ r~spli:-atorlo, aunque el 111on6xldo es ca

paz -d~--rc,~~l~~~:,~~~- ID -hemoglobina y hasta causar la 111uertc. 

, El cOmPortam_i~it'to'.dO ·lu Partieulos en el interi9r del alstemn 

resPt'rñtOr10'_08 dlstliitó y variará dependiendo princlpsl111ente 
• '. ."·:-· =·. 

del. tamafto. de_ la PW:ticula y de su dermldad. 
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Do acuerdo a lP blblP 3P, se presenta el comportwalento 

de lnn partlculaa en el sistema resplratorlo. 

TABLA 3a. 

DIAMETRO DE PARTICULA CC*PORTAJllJUn'O 

Mayor que 10 •leras Se eli•1nar6n totalmente del 
aistetao. a trav6s de la nariz 
7 conductos superiores. 

Entre 3 y 10 •leras Se depoultarlin prlncipalfM:!! 
te en las ~ranas .UCOBlld 
del trPCto respiratorio su-
porlor. 

Entre 1 y 2 •leras Empez.nrún a ponetn:r en la.a 
partea prol'\J:ndlla de los pul-
poncta. So dnposi tar6n alr;unaa 
partículas en loo bronquloloo 
y alveolos pul.acrnn:Q por gro-
vedad. 

Entre 0.1 y 0.5 •icras Tendrlin considerable contacto 
con loa alvoolOP y oc doposl-
tar6n por acc16n do la grav!! 
dad 7 do la inercia. llD.br6 P2 
ca dlC'WJivldad. 

0.01 •leras y menores Se depoaitar6n en los tejldoe 
alveol&rftll principal.ante por 
dif'uaivldad. 



3.2.1 FACTORES QUE DETERMINAN LA REACCION PULMONAR ANTE 

GASES Y PARTICULAS, 
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Los princlpnlco factora que determlnardn ol puede exi~ 

tlr un dni'lo pulmonar por expoaic16n a goaee o pnrt!cu

lna non: 

a) Naturaleu del agente 

b) Cantidad 6 d6ois del agento en contacto con los te-

jidos. 

e) Ronctividad de loo tenidos ante el agente. 

Ciertos gasee, como el nitrógeno y pnrt{cutao tnlea 

COlllD ol carbón y lo mnyorio de loo silicatos, aon 

eocncialmente incrtee hacia lo& tejldou pulmonnreu. 

3,2.2 REAACIONES DEI. SISTEMA RESPIRATORIO. 

A) ESTRECll.EZ DE LA CONDUCCION RESPIRATORIA 

Loo casco se preucntan o dlfcrncteo alcrglos y pu~ 

den ser agudo y reverulble o crónico y de carocte

riuticaa irreversibles. 

D) HIPERSECRECION MUCOSA 

Cuttndo el cotlmulo o las membranna ca severo, los 

colulaa secretan mayores cnntidodeo de mucooJdod y 

esto puede conducir n lu obotrucc16n de lna vías r~o 

piratorias. 



C) PARALISIS DEL MECANISMO DE ELDIIHACIOff DK LAS 

JIENDRANAS MUCOSAS. 
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Ea la paraliznci6n tcTl!poral del •ecaniamo de auto

limple~a del aiateuo respiratorio. 

D) EFECTOS SOBRE LOS F'AGOCITOS 

&xioten uuatanci- quo son reDistentea a la acción 

da la cngulllci6n de los f'ogocitoa. Provocando la 

•Ucrto do cotoa. 

E) EDEMA PULMONAR 

El. cdew1 pul1110nar oc limita cscenclalmente al of'cc

to de gaoeo tólticos y o boctcriDS más que s po.rtlc!;!_ 

lns ocaotonando inf'lnaiaci6n celular nguda edema ) 

al cual puede llegar o. oc:eaionar lo. muerto. 

F) INFLAMACION CRONICA DE NATURALEZA GRANULOMl.TOSA 

Es un dni'lo crónico inteotlcia.1 pulalonar y depende 

do lo BUBCCptibilidod del individuo. 

G) EFIGEMA PULMONAR 

Endurecimiento de llUt pnrcdcs de loo alvcoloo, que 

ob!ltnculizn su permeabilidad y clllflticidad y por 

conuigulonto su f'unción de intcrcwabio de ox[s.eno. 

H) FIDROSIS PUJ.JllONAR O NEUMOCONIOSIS 

Es lo Coniwci6n do cicntrices f'lbroriaa 0 qua conducQ 

al desarrollo de un tipo lllOdular de tejido ribroao, 

denmJ 7 adherente. 
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I) CANCER 

E~ ol pulmon oxlutcn muy diversos tipos do colulOD 

que oo catan renovando constnntcmcnto. 

Esta fw:::ultad de reemplazo puede sor ocelorada o 

Consecuencia de una lcsi6n colulnr. 

La f;-ecucncia do cnnccrcs pulmonnroa en trabajadores 

expuestos o pnrtlculllB de cromo, niquel, aabeoto, 

uranio y otroa agentes, co excesivo por lo quu cstoa 

suatnncias y coda din un númerom.nyor, son ctiquctn

dns COlllO cnrcinogcnno. 

J} EFECTOS SISTEMICOS EN EL ORGANISMO 

Lns vius respiratorias cotan conoidcrodoa como lo 

via do acceso de tóxicos mtio importante del argo.ni! 

~o y mediante lo cual se provocan con m.nyor frccuc~ 

clo lo.a onfcnncdodco ocupacionolca m6o graves. Por 

tnl motivo es importante considerar que lB.B ous

tnnclos en el ambiente no n6lo ocnslorwn loa dn1'1os 

locales antes descrltoo, sino que son loa pulmones 

los que n través del oistcmo clrculotorio y linC6-

tico pcnaiton que ciertos t6xicoo viajen por el or

guniomo y oc depositen en diversoa orgunos, o los -

qua otocun, reducen ous runcionco b1ol6gicn.a o hacen 

reaccionar odvcraamentc, dcsorroll6ndooc un dof'io 

o la aolud. 
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3.2 DERMATOSIS OCUPACIOHAl.ES 

Las denantosla ocupacianalelJ eet4n conaJ.deradllB C:DlllO la más 

eomún de laa enfcnnedadea del tf-Qbajo y eorustltuye en el •ll!! 

do entre el 50 y el 6SS de 18.Q enJ'"en.edadea induotriolea r,!! 

portados, Puede eatl.raa.rue que por lo onoo el l~ de la poblQ

ci6n t.rQbo.jodor111 auro alguno leuión cutAnea durante el tr~Q 

curao de un oilo. 

3.3.1 Lo. piel 06 el 6rglln0 de mayor t;amafto del cuerpo hU:lllUrlo 

con cerca de doG •etroa cuodradoa de &roa potenctal

aente expueato ol contacto de eust.Qncios 7 agentes C!; 

trnfloo. Se trata do un 6rgnno cu,yaq propiedadeq anut,é 

micsa y fioiológicaa proporcionan múltiples fUncioneo: 

regulo la temperat:urll del cuerpo, recibe y transmite 

aenanciones, elabora. p1pcnto, secreta audor y rege -

nora sus propios elementos celulares. Con suo carac~ 

r1sticoa de eopeeor y elostleidad protege los múscu

los y loa nervios, a.u! como el sistci1111 circulatorio; 

su pig111entaci6n protege contra los a<ectos de la luz 

solar y de otra.u f'Uentea de energía Cisica; su lmper

•cabilidnd impide el pano del agua, de bacterias y de 

muchos qgantaa quI•lcos. 

3.2.2 CAUSAS DE DERMATOSIS 

El. desarrollo de una deniiatoais ocupacional e11td Inti

.a111entc ligado a <actores prcdispositivos como raza, 

edad, aexo, textura de la piel p:ni>iraci6n, hdbitos de 



26 

limpieza, nenaoblllzocl6n alérgico y 6pocn del año. 

·Ea nmpll8111onto conocida la oenalbllidod de lndivlduoR 

do piel clara o los rD.Yoa del sol 6 a la radioci6n 

Ul~roviolota. Las personns do piel seco son menos re

alstontea a loa solventes y detergentes, mientras que 

loa· Lndlvlduoa do plol grooooo están más propensos a 

desarrollar loaionoa do tipo acné, en algunos operocl~ 

nea induatrialca. 

Laa cousoa directos do dermatosis ocupnclonos, clnsl

flcndaa en orden do frecuencia e importnncln, son loa 

qu{mlcoo, loo mec6nicas, las f{sicna y loo biol6gicaa. 

A) CAUSAS QUIMICAS 

Las auotnnclas qu!mlcos, orgdnlcno e lnorgdnicns, con! 

tltuyen el mayor rioogo presento en el lllllblonte labo

ral. Loo sustnnclos octúon CO<llO irritantes primarios, 

COlllO aenslbillzadorua ol6rgicoa 6 como fotos aenaibi

liZDdores. 

Cerco del 80% de loa dcrmotooia ocupocionolea son cau

sad.Po por lrritnnteo prlmorloo, que pueden dnftar cuol

(Jllcr piel en el prirRer contacto, yo que po1Jcen prople

dodoa qu[micos capaces do rencclonBI" con ella, 

Los sustancian capacea de producri dermatitis ol6rgi

co.o por contacto con la piel aon pocos, en comparo

c16n ol número de irrltanteo prlmarloa, Son bien cono

cidos como aerwlblllzodoree nl6rgico1J cutáneos. 
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9) CAUSAS MECAHICAS 

Toda persona que experimenta fricción repetid.o. oobre 

la piel puede desnrrollar una abrooi6n o más ComW1111cn

te WIQ callosidad. Hny herr-icntiw de alta frecuencia 

que pueden ocnaionnr desórdenes cut6neoo. acOIDpañodoo 

de dol~reo espaaiacSdtcoo en los dedos. 

C) CAUSAS FISICAS 

El calor, el frío, lo luz: eolar, lo rodioci6n ultra

violeta y lo radleci6n ioniznnte, pueden causar daitos 

sobre la piel • Ea pooible oufrir quemaduras por un 

nrco el6ctr1co, por expoolci6n n uno fuente rodioact! 

va 6 bien por metaleo y vidrio fundido y por aolventeo 

~ detergentes usados o alto. te111pcroturn. 

La.u bajo.a temperaturns llevan a la congeloci6n de los 

tejidos y a dai'los pennnnenteo en loo vasos oanguíneoo. 

EotAn expueotoo o dnftoo en lo piel quienes están en 

contacto con radlocilones ultravioleta, en opcrncio

nea de tundido de •etnles, soldadura y otrna, 

O} CAUSAS BIOLOGICAS 

Las bacterian, vlrun, hongos y pn.r.6.sitos atacan a la 

piel y algunQ.IJ voceo on la causa do onronnodaden ola

te.Aticaa de origen ocupacional. 

3,3,3 TIPOS DE DERllATOSIS OCUPACIONALES 

A} DEru.ATITIS AGUDA DE CONTACTO 

Cauaado generalme.nte pc:ir un lrrltnnte primario 6 un 



ecnalblllzodor ol6rgico. 

B) ERUPCIONES Y ACNE 
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Desarrollado comunmentc por aceites y arnoo.o y deri

vadas del pctr61eo, olquitr6n, breo. 

C) CAMBIOS EN LA PIGMEUTACION 

Pueden prcsentnrso tanto como pérdida, como incremento 

de lo plgmentnc16n de la piel, los occitco derivados 

del Pctr6leo,nsroltos brcn,ouotnnclns fotorreoctlvno 

y o lo luz solar, aumentan lo plgmentncion. 

D) TUJIK>Rt:S Y CARCINOMAS 

Entre los ngcnteo con propenolón a lo gcneroci6n do -

tumores en le piel, que pueden llegar a sor carcin6-

gunoo, so cucntn o lo luz solar, los rayoe - X. 

E) ULCERAS 

&ri ftu:or.:ntoo ln9 ~ otrib.rlcbs pcr el dcicb a"6alco,ool, 

eolvmtas,iicicbl, 6 pcr oxiln dul cnLa- 6 ol:rm!b1 llECÓ'llcn. 

3.~ EL SISTEMA AUDITIVO 

Un sonido ce el resultado de un movi•lento ondulatorio que or! 

glre cmbl.oo 00 JrCB1fn m el oiro an ~ o ln pru1lln otm:nítr1cn,ai. 

forma de pequeaaa compresiones y dccompreoloneo y que non pr~ 

d.cltlce pcr 1.n c:bjctD m vibmcUn. El. ndd:J anx:id:> ~w cmn U1 

ocn.ld> ln1eocobln, DC =rncterizo, p:r 61..1 coipleji.dJd y pcr tnl cnracin de 

orden y regulo.ridod en BUB ondtls oonorao. 

El oido hUlll.P.flo es copnz de registrar loa voriociones oscilon

tes de preo16n, en los ~recuencios que se encuentran dentro -

del " Eapcctro Audible " y que co111prenden do loo 20 cicloo por 
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aegundo 6 Hertz ( 20 Hz ) hasta los 20,000 Hz. 

El ren6meno de la audlci6n se produce cuando lao ondas de Pr:!? 

si6n lleguen al conducto auditivo e inciden en el tímpano, 

hacilindolo vibrar. EBtQ vibroci6n timptinic::o tronsmi tidao ~ó-

niclUllente por medio de lo codeno de hueoecilloa ( 111.artillo, -

yunque y estribo ) hnnto. otra mcmbrnnn vibratoria llruanda ve~ 

tuna ovlll, Cigura 3,0. 

EL OIDO HUKANO 

OIDO 
EXTERNO 

L~ ... 1 
'º'"...._. 1 

OIDO 1 
KEDIO 

FIG, 3. B. 

OIDO 
INTEJIHO 
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Hwlta aqul la vibrac16n sonora atrnvieua lao accclonea del 

Oido Externo y Oldo Medio. A partir de entoncea lo vibración 

trnnamltlda por la ventnna oval PllSD a lD1 medio líquido den-

Ua do la C6cle11. 0 en el Oido Interno, Cigurn 3.C. 

VENTANA 
OVAL 

VENTANA 
REDONDA 

FIG. 3. c. 

ORGANO 
DE CORTI 



En Lo· cócleo ae encuentra ol Orgnno de Corti , donde las vl

brocloneo acÚ\ trnnaron11Ddaa en l~pulaoa bloel6ct:rlcoe que se 

envían al cerebro o trav6a del nervio auditivo, l'igura 3.D. 

FIBRAS NERVIOSAS 
AUDITIVAS 

ORGANO DE 

CELULAS 
CILIARES 

CORTl 

FIG. 3. D. 



Loa cf'ecta11 directos del ruido en el hO#lbro pueden dividirse 

en troe: 

De commicnción 

Psicol6gicoa 

_- Fi11iol6gtcoo 

3.4.1 EFECTOS llACIA LA COMUNICACION 
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El eCecto onm.nocaredor del ruido provoca que ol oido 

eea incopcu: do dJacrimin.tlr ac~nlca de advertencia 6 

peligra en el trabajo, u la 11116- convert1aci6n. CQns~ 

cuontc111ente cate et'ecto incrcmenta el riesgo de ncci

dentoo. 

EFECTOS PSICOLOGICOS 

El erecto patcológico o e11K>Cional en el hombro ae 111a

ni Cieu ta en una 111ole11tia que puede eer caueo.dll por C! 

poetciún a ruido continuo. Se he discutido que puede 

llCglU' a causar prc>blemzw de insomnio o U!ns:l.6n ncrvi!;!: 

so. Inclusive el ruido i:rritanto de una Ciudad pudiera 

llegar o provocl!lr roducci6n de la eCictoncia o copee! 

dad do trnbojo de un.u personQ. Puedo decirne en gene

ral que el ef'ecto poicol6&ico puede aumentar con lo 

tnt.cnuidad del ruido y ou complejidad. 

EFECTOS FISIOLOGICOS 

El ef'ecto del ruido en el orgoninzno ca el lllb ill!por

tnnte y crnvc ol cual noa cncrcntamoa. Loa et"cctoo -

t"ia1ol6gicoa del ruido ao pueden dividir en trea 
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clnaea: 

- ECectoa seneralea 

- Erecto agudo auditivo 

- Efecto crónico oobre el Oido Interno 

Se ha •tribuido al 1-uido el producir erectoo ,generales 

sobre el organismo, ta.len CDalO elovaci6n de la preai6n 

aangu.Inco, BBI como diaturbiou en laa funciones ~otah~ 

licas, en el atotelllG digestivo y en el ritmo rcapiru.

torto. Eatoa efectoo puediertln mnnifeataroo en doloreo 

de cabeza, ru'iuuca, tenni6n mWJcular y ratiga. Sin cm

bnrgo aunque en loa modios de Medicina Ocupocionnl se 

diocute esta pooibilidod, no hn oJdo pooible eotnble

cer cl!nicruaente su reloc16n cauna-efecto. 

El ruido puede ocasionar efectos AgUdoa sobre el oido, 

pnrticulllnl:lente sobro el t1111pnno, solo en caso de cxp~ 

oici6n o un ruido de 111uy ni ta intensidad, COlllO el que 

oe genera en Urn1 exploei6n. Eata loe16n senernlmente 

puede eor corregida por tratnmlontoo m6dtcos 6 por ci

rugia. 

De loo eCoctos flaiológicoe ol do mayor iJDport:nncia -

por eu grnvodnd uubrtt el sentido de la audición ea el 

crónico, conocido ColllD hiponcU:Jin por trftUlllA acústico, 

cuyos carectoristicas non: nfocta nl Oído rnterno y es 

irreversible. 
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Loa ondaa tro.numi ti das o la C6clon son llevadas al 

Organo de Corti, donde producen un movimiento oocila

torio do uno serie de células ciliares. 

Según la teoría, este movimiento ciliar provoca impu! 

sos que se trannmi ten a lnn neuronno de lnl fibras ne!_ 

vioaas auditivas. 

Si lnn células cilinrcs uon oomotidas durante largos 

periodoo de tiempo n la ncci6n de nltoo niveles sona

ron, óatau empie~an a perder su facultad de recuperar 

su poaici6n original, primero temporalmente ( lo que 

ac conoce como fatiga acústica, en cuyo caso la ·recu

perac16n total se logra deapuéo do un periodo do des

canso haata do 16 horon ) y con el trun.ncuruo de loa 

&Roa, definitiva e irreveruiblcmcnte, figura 3.E. 

En este en.so se trata de una lcs16n conocida coma 

" coclenr " o " perceptiva "• 

FIC. 3. E. 

CELULAS . CILIARES DAÑADAS 
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El " trawno acústico " ae monif'iDBta en aun inicios 

en una diaminuci6n de la oudlcl6n do ltlll frccuonclnu 

de 4000 Hz. Conforme avanza 111. lesión, ao empieza o 

perder la audición en 2000 y 6000 llz y poDtoriormc!! 

te en lPD dem4a rrecucnciaa, 

Ournnto loo lnicloa del trauma ocilstico cu DUlllWllcnte 

dificil, inclu:ilva para el propio af'cctado el recono

cer el dnfio y no ca sino haatu que la loai6n avanza 

conoidorablemcnto, cuando éste oc empieza a percatar 

do su sordera, al tenor problomaJJ para escuchar lo 

converuación do loa dCllláa, lniciándoao aa! el proceoo 

do un uerio problemA rn~illar y ooclnl. 

Por modio del audiogrDllUl ca ractible ldentif'lcar el 

trauma acústico desde au inicio y diferenciarlo do un 

dnfto en el o!do o•tcrno 6 111Cdio sin rolnción con el 

ruido Induotrial ) y DBimiamo dlf'cronciar un trauma 

induatrial ( producido por ruido induntrial ) do otro 

tipo de trownn acústico. 

Unn lesi6n en el oldo extonio 6 modio ( tnp6n en el 

conducto auditivo, tímpano perrorudo, otococlerosio, 

odherencina en lo caja timpánico, ate. ) oe 111Dnires

tar4n en el oudiOJtMlllUI. por uno dlBlllinuci6n do lo ~ 

dez.n ouditivio en loa f'recuencina bojna ( abajo do 

lol!ll 1000 11=.) 



3.4.4 

Una leai6n de· tipo inf'eccioso en el oido interno, que 

1nterea11 lo c6cloo 6 ol nervio auditivo, 11e ..aniC011-

tor6 casi sin excopc16n por una hlpOCllWlia percepti

vo wtllntoral ( polo un oido, W'T'iba do 1000 Hz ) • 

Existen medlc0111ontoe conocidoo COl:llO otot6xicoa, como 

lo eotrcpto111icl.nn y la cWlWllicina y hODta la humilde 

nopirin.a to11111dn en grandes y repetida.a d6ai11, que Pi:? 

vocon hipoacuoia bilateral muy nemoja.nte al truum.11 

indutrial, poro con lo di.íorencia de que so mnniClea

ta por una disminución prodOlllinonto en BOOOH::i:. Paro -

idcntif'icar esta posible causo es importante el into

rogatorio al trabajador, trotando do descubrir padec! 

111icntoa antorlorca que hubieron podido ser tratndoa -

con mcdicamcntoa otot6xicoa. Un cazador, un aficionado 

al tiro al blrnco con Bl'"llUl de f'ucgo, tcndr6n uno. dis

minución o6lo unilateral arribo do lOOOll::i: o!do derecho 

si tiro con pistola y oído t::i:quierdo si t~o con rifle 

6 escopeta.. 

NIVELES UMBRALES DR LA AUDICION 

Nuestra o!do solo ce copo::i: de eecuctuir uno rracci6n 

do loo sonidos que noa rodean. No podemoo escuchar so

nidos de muy bajo intcnoidad ni cndan aonorao con fre

cuencia arribo 6 abajo do ciertos limites. 

Estos 11.mites llllllllldoa Unlbral de la Audición 1 figura 

3 F 1 vorian de por-cona o persona, pero 110 ho podido 



establecer que el rango audible comprende las rrecuen

cias entre 20 y 20.000 Hz. requiriéndooo ww mayor in-

tenuidad para poder eocucha.r lna rrecuenciaa cercnnrus 

a estos limitee. Por otro lPdo, lo expooici6n a iauy 

oltruJ intenoidodes de oonida ( : 130 dB ) ocasiona 

una senaoci6n de molestia, canociéndooe cote li•ite 

coma U~bral del Dolor. 

La Cigura 3 F mueotrn estos limites para un oido 

joven y sano. 

FIG. 3. F. 
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A :íin do t11cdir laa pequaftao diCer-onciua do praat6n 

sonora ao eatQbleci6 el Oeclbol (de). coi.o una unidad 

losnrftatica del sonido. La intenaidad del sonido en 

el Ul!lbral de la audici6n a 1000 Hz se call:ric6 COlllO 

O dD, que equlvl1lo a WJa presión da 2 x 10 - lO a~ 

f'erne. 

La aiaufente tabla 3 G,muestra lllgunos csjemploa de -

diattntuo intcnaidadoe oonoroa exiatentee en nuoatro 

medio. 

LB column.n Magnitud do Intensidad de Sonido, represen-

tu cuanta.a voceo un oonido determinado as .a,yor al um-

brol do la oudic16n. 

TABLA 3. G. 
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CAP.ITULO IV l.EGISLACION SOBRE LA COHTAMillACION 

4.1 lHTROOUCCIOff 

En M6xico ol gobierno a tomado capccial conciencia en todo lo 

referente a la contaminnci6n 0 en ente cop{tulo.verCfllDD 0 lo.a 

101es que existen al respecto. sus principales ort!culoa y 

definiones as! como un reeumen del reglomento capecifico po

MI la contnn:.innci6n originado por la et11iai6n del Mildo. 

4.2 LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE 

En 1972 oc crea la suboecrctar[o de Nejonuiiento del wabien

tc. ln geeti6n wnbicntnl en M6xico se mantuvo disperuo en d); 

vernns dependencias. con intervenci6n en mayor o Menor grado 

en la soluci6n de loo problCDIWJ ambientales. 

En 19770 la nuevo l.t!J Orgdnicn de lo Admlnistrnción Pública 

federal otorco a lo Secretnrio de Salubridad y Aaistencio e~ 

tro otras atribuciones. el planear 1 dirigir lo político Olll

bientnl del pois. 

En 1978 se decide crear la cocaisl6n interuecrotnriol do sane~ 

•lento ambiental, a efecto do lograr unn coordlnnci6n en las 

accioneo rcalizodna, entre la Secrctnria de Snlubrldod y Aai! 

tencia y otros dependencias. que 111anteninn accionea al raspe~ 

to. 

No C'ue sino hasta Enero de 1982 cuando se eren lo Ley Fede

ral do Protccc16n al Ambiento. 

~ m w ~Itulo ~ ( dUpnic101CD ~ ), el artrtulo nnrto 

fD8 dcl'ino pnm efectos do cstn ley. a:reló:nr: 
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- Con~lnnci6n; 

Lu prtSsoncla en el amblontei do uno 6 m6s containlnnntcs o 

cualquier cD111binncl6n do ellos que perjudiquen 6 resulte 

nocivo a la vida, ln aotud y ol 01Dblento hwnnna, la r1oru 

y la fauna o degraden ln cnlldnd do el uire, del ogun, -

del suelo o de loo blenco y rocuraoo en general. 

- COntamlnanto: 

Toda nmterin 6 substnncln, ouo comblnocionco 6 compucotos 

loo derivados qulmlcao o blol6glcos, no! como toda fonnn 

de energ[a térmica, rndlocioneo ioni=unteo, vibniclonco o. 

ruido, que al lncorponiroo o netuar en la ntm6of'crn, aguas 

suelo, flora, fauna ó cunlquler ole~cnto Dlllbiontal, alteren 

o moa1rlqucn su composición, o afecten lo onlud hUlllUna. 

4.3 Se encuentro también dentro de dicha ley en el capitulo s• 

nrticuloa del 39 al 41 todo lo referente o lo protección del 

pmbicnte por ofcctoa de cncrglo térmica, ruido y vibrocloneo. 

Articulo 39; Quedo prohibido producir emlsloncd contwainonteu 

de energ!a térmico, ruido y vibrocioncu perjudiciales nl am

biente o uolud público, en controvenc16n n lnn dioposic1onea 

legnles relativas. 

Articulo 40; En la conntrucci6n de obras 6 inntnlacionea que 

generen energ!a t6"'-1cn, ruido 6 vibraciones, as! COlllO en ln 

operaci6n 6 fUncionrualento de lDB ~ debertin tolDQ.rse 

las llM!didas técnicas preventivas y correctivas paro evitar 

loe efectos nocivos do teles contnrainnntca. 
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Artículo 41; La Secretaría de Solubridod y Aalatoncio, ten

dré tacultadoa para establecer loa proccdlmlcntos o fin de 

y controlar la eonbmlinacl6n por onergín térmica, MJido 6 vi

brucionea y fijar loa l!lllitca de tolermicio do dichos contami

nantes, na! como parn vigilar su cumplimiento. 

La Socretar!a do Snlubridod y Aalatoncio reallznrA nn6lisls, 

eotudioa, investigaciones y vigilonclo con ol objejto de loe! 

tizar el origen o procodcncio, naturaleza, grado , 1114gnltud 

6 frecuoncla de lDB emlaionoa do energía térmico, ruido 6 

vibroclonos, paro evitar dnHoa n la salud, en coordinacl6n -

con organismos públicos 6 privodoo , nnclonolos 6 intornncio"!!: 

leo podr6 rocopllnr, rovioar, intoreombior o integrar inform! 

c16n ralo~ionodo con coto tipo de contnminoclón, DO! como de 

mlitodos y tocnologío do control y trotw>iiento do loo mismoo. 

4.4 DQntro de el breviario jurídico ecológico, editado por la -

Secretario do Desart"Ollo Urbano y Ecolog!n y lo Suboecretar!o 

do Ecología, encontrD1110o el reglamento porn lo protección dol 

nmbionto por lo emiulón do ruido, de el 6 de Dlcieabre do 1982, 

el cual ao compone do 9 cop(tuloo con 79 nrt!culoa en total. 

A manera do resumen do loo 8 cop!tulou encont:rnnios: 

4.4.1 Capitulo I : Diapooicioneo Cenoroloa: 

Conato. do el articulo lº nl 4° siendo lo principal 

temática el que cato roglnmento ae aplica en todo el 

territorio nacional, BU oplicoci6n ea por conducto do 

la Secnstar!a do sBlubridad y Auiotencia, en conjunto 
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con otros organiBlllOS, del acctor público, dlf'wtlian in

l'orawci6n para proveer ol cumplillliento de eoto regla-

111cnto0 aqi como el ejttt:UtiVD l'edarlll, en au ca.oo promo

verA lq deoc11ntraliznción as! cctQO f'acilltará q las -

industrias la adqUiaici6n do equipos 7 adlta.entoa 

para medir, controlar 6 abatir lo contaiainoci6n pro

vocada por la mllia16n de ruido. 

~.4.2 Copítulo Il : De las Def'J.nlcionei:J: 

Colllprende loa artículoo s• y 6• ; donde ae nos def'ina 

qua ea una fuente emtaorn da ruido, bnnda de f'recuen

ciaa, bol, ciclo, docibol, decibol {A), f'recuencio ni

vel da presión acOatica, nivel equivalente, prea16n -

acústico peao bruto vehfcular, reaponaable de ruante 

de contami1U1ci6n Wllbientul por ef'cctoa del M.Jido, rui

do, dioperuión acúntica, y las f'ucntca artlf'icialea 

de contnminaci6n originados por la calei6n de ruido -

tanto f'ijaa COlllO "'6vileo. Todo esto para loa f'ineo de 

eete reglD111ento. 

4.4.3 Capítulo III : De la Eritiai6n do Ruido: 

Que eo campano desde el artículo 7° hnata el 40•, 7 

noa eai\nln qua la Sacret.ar!n de Salubridad y Asisten

cia en coordinación con otrns depondcnciaa renliuu-6 

loa eetudioa e investigaciones ncccaarioa para dotcr

•innr: loa e1"cctoa 111alestoe y pelisrooou en 1- porao

nna¡ la planoaci6n, loa programa.a y las not'94.B que -
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deban ponerse en práctica¡ el nivol de presl6n acúoti

co, banda de frccucnciao, duración y demda caractcrl~ 

tiene de la cmielón do ruido en zonas industriales; -

la presencia de ruido específico contanilnanto del 11111-

biento en zonas determinadas; y loa cnroctcrísticaa 

do emiatonea según tau fucntco que utilicen fijWJ 6 -

1116vileo. También que loo rcsponooblco de lrus cuentes 

emlooraa, do~ a cote rcgllll!lcnto dcber6n de 'pres

tar todo tipo de infonnnción referente a la cmloión -

do ruido contwninnntc. 

PlU"a determinar si so rebnonn loe nivelen nsá.ximoo pcr

ml tidoo se reolizardn mediciones según los proccdimle~ 

toa que aei'iala el propio regln111cnto. 

Aat también loo fabricnntco do mnquinnria y opnratoa 

elcctrom1;1cAnicoai dcbor:in de colocar en un lugnr viol

ble una etiqueta 6 aei'iol que indique lo poligroaidod 

por emisión de ruido de el aparato. 

El nivel da omini6n de ruido llliiximo permioible en rue~ 

toa rijas ea de 68 db (Al de loa aelo n lnn veintidon 

horas y de 65 db : coto ne modiro a no mAs de 15 mctron 

do el predio, durnnto un lapno no menor de 15 minutos. 

Si por alguno rozón de Indole t6cnicn ó ooeio-ceon6-

mica debid11111onte comprobodna, el responsable de uno -

f'unnte fijo no puedo cumplir los limitea aeftnladoo, 

la Secretar{a de Salubridad y Asistencia¡ dnrli una 



autorización pllrn la Cijuci6n del nivel permitido con 

UQQ uolicitud con todoo aua datos y ar,gui.flntou. 

Para fijar al nivcl máxilllO pcnnitido la SecrcbU"Ia 

de Salubridad y Asiatencia tom3r6 en conaidcraci6n loo 

eiguiflntl!B critcrioa: el riesgo que Dignifique para la 

aalud la emiai6n del ruido proveniente do la !\>ente; 

la.a rcpercuoionl!a econ6micna y aocioleo que ocaoiona

ria la implontQci6n do aiadidoa pora abatir la e111ioi6n 

del ruido¡ lna pooibilidadca tecnol6gicua de control 

do lo contmtlnaci6n Dmbiental, provenientes de la -

f'uonte fijo y lnn ca.rocter!nticoa du la ZOlUl circunv~ 

cine que se ve afectado por el ruido. 

Adcm4a todo eatablecimlento induatrial, comercial, de 

servicio p~bllco y en general todo edificación debo

r4n conatruirue de tal Coniao que penniton un oiolo-

111iento acúotico para que el ruido generado en au in

terior no rebnae loo nivcloo pormitidoo. 

So tendrá qua preoentar o loo outoridadea un inf'ormo 

de la construcción con eu ubicoc16n y tiempo do dura

ción, nÚlllero y natura.loza do 1118 fuentes, lacoliza

cl6n dentro de lo obra y el horario. 

Siendo la Secretaría do Salubridad y Asistencia quien 

dicto lao mcdidna pertincnteo. pa.ra la planificact6n 

y ejecución de obNJ.O urbnniaticaa, airenaa, llMlgtUIVOcea 

6 cualquier otro diopooitivo para advertir eituacio-
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neo de peligro aú.n cuando se rebosen loo niveles máxl

mos penaitidos. 

So tendrán que aju.atar a 55 dD (A) todoa oquclloa rue!! 

tcG f'ijna 6 móviles que ue instalen cerco de hoopi ta

les KUlll'derino, eocuclau, oalloo, lugnrcs de dcscon

eo y otroa oitioo donde el ruido cntorpcu::n cualquier 

actividad. 

Laa outoridodco compotcntco podriin ocñolBr zonaa de 

rostricci6n temporal ó pormnncntc y se fijarán o cado 

coso en particular. Loo aparatos lllllpllf'icndorea de so

nido 6 diupooitivoo ui~ilarcs uólo podrdn eor usadoo 

en lo v!a público en caso de ocrvlclo de bcncricio -

colectivo. 

Paro lo outori:oción de ln ubicación y construcción -

de oeropuertoo y/o oimilaraJ tendrli que tolilar en cuen

ta la opinión de la Secrctar!o do Salubridad y Anlote!! 

cin deten:11Lnnndo: lo distancio u loa zonna urbnnaa, 

tas oolucionce do ingcnicrío pcrtinenteo y loo cnrnc

ter!eticoo de eervicioo ouxiliarco con objeto de evi

tar 6 disminuir el ruido. 

Loe niveles de ruido oo{ conw lo olturo de sobrevolar 

sobre zonoe hnbitucionaleo deberán estar oUjeto.a n las 

nonllDB estublecidau. 

A.o! tnlllbi6n loa compaft!ns que prooten ser-vicio f'erro

vin.rio deberlin de dar el debido llllUltenimiento a BUB 
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lnotulocionoe y_ equipas " f'ln_ de prove,nl_r. y controlar 

lo contamlnoci6n t1111biontal, aai talllbleñ loa nuovws . ~ - . 
inatulocioncs f'crrovinriaa d~ber~---~~-~' ubi~d~ -de -

conformidad con lo Que -~~no'i'~-- 1-~.- ~~~;{;¡~~- ~b~ni~tlca 
de igunl mancn1 loa ope.rodo+~ ·:f-~~~~~l~roe reotri!! 

giran el uso do ailba·b:t~ -·y' d~&d ~di~~~ aimillll"Oa 

dentro de· los zon!IB. ur~~n:.: '· -~- ~~·~~-idodes de tr6ns! 

to competentes to~~ en c~o~-to lo op Lni6n de la -

Secretnrlo de Salubridad_ y Aalf:iti:in_cln para lo i'ljoci6n 

de ruta.a. horarios y llmitea do- velocidad en loo sor-

vicios públicoo de outotrnnsporte. Para ef'octoo do 

prevenir y contralor la cmloi6n de ruido, ocDUionodo 

por autom6vilcs, cnmionl!ls, autobuses, y oi111ilares 110 

los establece al siguiente nivel pcrmloiblo , vchlcu-

loo hasta. 3,000 kg. 79 dD )A); mdn de 3,000 Kg hOGto 

10,000 Kg. Bl dB (A), y más de 10,000 KG. 84 dB (A), 

eatoo ~ aerñn medidos a 15 M. de la f\Jentc. 

Se prohibirá la fabricación, ensamble, 1mportoci6n 6 

d1atr1buci6n de vehículos automotrices que rcbooen loa 

niveles IDl'iximoo permioiblea. 

Si algún vehículo rebana el nivel pcr-mlulblc el rcapo~ 

sable deberá odoptur de irt111Cdloto loa inedidou ncceaa-

riBB. 

Oc igual J"onrin lBB competenciBB deportivo.u de vehícu-
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las automotoreo do trtmoporto.ci6n tcrrcut.ra 6 acuQti

ca deberán contar CCQ lo nprobnci6n do la Secrnt.nria 

de Salubridad y Aaiotencia. 

La conotrucci6n do eotoclonco tenainolea de outotrans

porto dcbcr6n ajustarne a lou niveles m.Wr.:i!llO!J de eml

a16n do ruido cotnblecidoa: 0 queda prohibido t.wilbién 

lo circulac16n do vehiculoo con cocapo abierto. 

Rn toda oporoci6n do carga o dcucurgo de mercnnc:Ia u 

objotoo que ue rnalicc en lo vía pública 0 no oc dcbo

r6 rebanar un nivel de 90 dD (A), de loa Dicto a loa 

vointldoa horoa y do 85 dD {A) do lllS vcintidoa a loo 

oicte horwi. 

Excepto en casos de e.ergcncia 6 vch!culoo outorizadoo 

queda prohibido el uoo do compnno.n. nircnoa 6 cual

quier otro diopoui tivo o~jantc, instalado en cuol

quier vehículo. 

La Secretaría de Snlubridad y Aoiotcncio en coordino

ci6n con la.a autoridndeo owi:llinrco, nla.bornr4n noM11Uo 

oCiciolca que con~lcn loo nnpcctoo b&iicoo do la -

c111iui6n do ruido, el Mtldo producido en coonu hobita

ci6n por lo vida pu.r"IUOCnte doméstico no es objeto de 

uonci6n. 

Loo earrilloneu, comp.onan y dcai&o dioponitivoo oi~i

ln.rea que emi ton ruido a 1,. v!o pública, s6lo podrán 

operaroo entra lao aeia y lao vointidou horno. 



4.4.4 Capitulo IV Da la.u Medidas do Orientaci6n y Educ~ 

el6n. 

Qua ao compone dal nrticulo 41 al 48, laa dependencias 

de sobiertlQ en coordinaci6n con la Sccretar[n de Salu

bridad y A.aiatancin pnrn elabornr y ejecutar progrtllllWI 

y cualquier otrn actividad pnra educar orientar y di

f'undir al problema originado por la emiu16n de ruido. 

A.a[ tnmbi6n ln Secretaría de Educaci6n PUbllca inclui

rA en loo progrnmaa educatlvon y en loa libros de tex

to gratuito loa nnpecton elemcntalec del origen y pro

venci6n de la contnriilnnción 11111bientnl; como tnmbién -

promovera en inctitucioneu de educación auperior del 

pain, la invectignci6n cicnttricn y tccnol6gicn sobra 

ln contaminación Dlllbientnl originada por la C111iul6n de 

ruido y rorm.na de COfllbDtirla. 

Lno Cama.ras de COfllercio y lna de la Industria y auu 

recpectivna redcrncionen coudyuvn.r6n con lne nul.orid! 

deo orientando n aun unoclndou al cumpli~iento de las 

medida.u de prevención, los empresnn públicnn y privn

dao promoverán crunpailnn educntivno permnncntcn contra 

la contnniinaci6n, 

4.4.5 Capítulo V ; Da La Vigilancia o Inopccción; 

Que comprendo loo nrttculoa del 46 al 60, ln vigilan

cia del cumplimiento de este reglamento estarlii a ciu-

go de la Secretarla de Snlubridad y Asintcncia, en 
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coordinnci6n con las dependencio.n del ejecutivo oc 

encnr&ar6n de coad,yuvnr lo dispuesto por lo Lay Fede

ral de Protección ol Alilbiente. 

La vigilancia relativa a cuenten móviles en opcruci6n 

la realizarán en ou carocter de nuxilinrea do lo auto

ridad aanit:nris las Secrotlu"{o de Comunicaciones y 

Tranoportes, lo Secretnr{o de Potri1110nio y Fomento In

dustrial, lo Secretario do Hacitmd11 y Crédito PUbllco, 

as.( COlllO el Departamento del Dio tri to Federal y loo 

Coblernoo de lBB demAn cntidodeo federotivoo y munici

pios, 

En cnao de wio preaunto. infrncci6n ol reglwacnto lo -

autoridad proccdcra a efectunr lo medición dftl MJ.ido 

omitido y lo detección de ocuel"'do con lo noniw corrco

pondiento. 

Si un vehículo rebaso loo niveleo rnliximoo en dD (A) de 

lo alguien te tablo: 

do veh!c:uloo hruJto. 3,000 kg. 66 dB(A) 

do veh!culot1 do ... de 3,000 kg - 92 dB(A) 

do veh!culoo do lo.ooo k3 6 lllÚ.D 99 dB(A) 

do motociclotna 89 dD(A) 

el conductor o reoponaable debcro reparar el vehículo 

y presentarlo a inapccci6n de no hacerlo ea podr6 ro

terB" el vchiculo para 11u rep!lraci6n o hantn au retiro 

do circulaci6n. 



Con lo que las autoridades ouxilinreu competentes dc

berlin conceder tul plllZQ pllrll el ajuute do lllS e.aisio

nes del vehículll con el correspondiente levantamiento 

de acta • debidwriente motivada ;y f'undumentndo, en lo 

que so asienten los hechos ;y lo violoci6n de esto re

gl~nto. 

De igual manera la Secretaría de Salubridad ;y Asiaten

cia nsi cDllO las autoridades competentes. realJznrán 

vl11itns de inapecci6n a lns ruentes eiaisorao de ruido 

;y predioa colindantes. 

Loa inapectorea que ne deaignen deberán tener conoci-

111ientoa t6cnicou en la mnteria y lao vial tns deberán 

Djuatarso o órdenes escritou de lo autoridad coaipe:tcn

te. girando un oCicio del objeto ;y alcance de lo viai

ta. 

Donde el personal se identiCicnrli debidamente. ya que 

loa propietarios , encargodoa u ocupnntco dol cotnbl~ 

cimiento o que se visita deber6n de pe:Mllitir el ncceao 

;y dnr tocio genero de poaibilidodea o dicho peraonol. 

Una vez indicada lo diligencio se deberán designar 

dos testigoo que penaanecernn en el deanrrollo de la 

visita. 

El inspector visitante, scftalnrli laa onomoliaa, deCi

cienciaa 6 irrogul.nridadee de lo 11111tcria lo que se 

hara conatar en el acta. 

" 



Al finalizar la 1nopecci6n ne le invitará ol propieta

rio encargndo u i:icupnnto , a nianiíontnr Lo que n au 

derecho convengo y n formar el acta,entregándonelo una 

copia de la misma, usentandolo en el original, el per

sonnl visitador entregarn el neta levnntod.a n la auto

ridad para au ir~pecci6n. 

Para el efecto do esto roglnmonto no acrnn objeto de 

innpecci6n lns cllllaa habitaci6n, snlvo que c~iatan 

UOOlllDlÍDD. 

4.4.6 Capitulo VI : Del Procedimiento para Aplicar Snncioncn: 

Quo ae comprendo loa artículoa 61,62 y 63,turnadn ol 

acta do innpocci6n n ln nutorldnd CO!llpotente, ao clan! 

ficarA y ol ronultodo se notificara nl lntoreando en 

CIUIO.do infrncci6n, se lo dnrn un plazo para que form~ 

le ou dofennn como o eu derecho convenga. 

Una vez prcncntndo el escrito de dcfensa.pn.iobna y 

alosntoe, previo dooohogo do pn.iobon, dobern dicbu-no 

la rosoluc16n definitivo siendo notificado ol intere

sado. 

La cal1flcoci6n do los infracciones esta dada por: 

El carocter intencional o lmprudonciol de la occi6n 

u omlai6n. 

LllD conaecuencian que origino. 

- La actividad desarrollada por el infractor 



Las condiciones econ&nicos d~l inrrnctor 

- La residencio 

Cop!tulo VII : Del Recurao Admlniotrotivo de Incon-

rormidod; 

Que consto do loo art!culoo del 64 al 69, ol re

curso admlniotrativo de inconrormidod oo intor-pondro 

por escrito nnte la autoridad que hnyo impuesto lo 

snnci6n. 

Dentro de un lopso determinado deopuéo do la rcoolu

ci6n. 

En dicho escrito oc deberá prccisnr el R0111bre, domi

cilio do quien promueve lo inconfor111idod, loo ngrn

vioo que lo cause lo rcooluci6n y la autoridad que 

hoya dictado lo reooluci6n ( anexando docwaentoo ncr~ 

dlt:ondo lo peruonolidad del promovicntc a.o! cOlllO los 

prueba.o pertinenteo ) • 

Con lo que el inrractor dispondrá de tiempo poro el 

desahogo do los prueban. 

Al resolverse el rccuruo lo infrocci6n que motivo lo 

resoluci6n , oc apreciara tal corno opnrczcn probada 

ante ln autoridad por lo que no oc ndaliten prucboa 

distintne a lna rendidos, durante lo trwnitnción del 

procedimiento { aplicoción de onncioncs ). 

Una vez ndllli ti do el recurso y en ou cnoo dcoohogndno 

los prucbos lo autoridad competente dictará lo reno-
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lución l"undado y motivado notlflc6ndouele nl intcrouo-

do. 

La interpoolci6n del recurso euopendern ln ejocuci6n 

de loa sancionen el el infract~r gnriintiz.a el interne 

f'iecnl ( que eotnblece el c6digo f'iecnl. do ln Fed0rn

c16n notif'lcnndo n la Sccretnrtn do Hncicndn Y Cró-
•' . . . ' 

dlbJ Público, que do no P?Gnr se pro~od~ ·a:·a~ 0Joeu-

ci6n. 

4.4~8 Capitulo VIII : De la Acción Popular: 

Que comprendo los nrticulos 70, 71 y 72 únicamente se 

rcquiei:-e qu~ cual~ui~~- .pd~on~ ~enuncie ante lo. Socr!! 
. . . ',,. 

taria de Salubridad y Asletencla el no~bre y domicilio 

Clel denWlciante, ub1cacl6n dO lo f'ucnto ( con loa lllll

iorea datos pooibloe ·) y hora en que se produce la ma-

yor·emlel6n de ruido, con lo que la autoridad compo-

tente efectunra las inapoccionoa necesnriDB pura lo 

comprobación y al el denunciante lo solicitu oc lo in-

ronnnro do al curso do lo inspección. 

4.4.9 Capitulo IV : Do lrus Sancionas: 

Que co~prende los llI"~iculoo del 73 al 79, dependiendo 

do la inrrecci6n contemplado en los llI"t[culos do esto 

reglamento lo multa podrá ser desdo doscientos u cin-

cuento mil pesos ( incluyendo loo cosos da lnrraccio-

neo do este reglnmento ). 



En caso de rolncldenclo podrd aanclonlll"'OD con multas 

de volntemil ha.oto cien mil pesos, previsto también 

en este reglP111Cnto. 

En ocasiones indepondiente!Dllnte de lllB multaa podr6 

clousurorae temporal 6 derinitivwnente los ostobloco-

111ientos que emitan contaminantes. 

El personal de inspección que na observo lo dispuesto 

en cote reglwncnta uer6 soncionodQ de ocuerdo o lo r.r~ 

vedad de lo ralta ( y ae eplicorá previo oudlencio 

del interesado ). 

4.4.10 El decreto de rof"ormas y adiciones n lo Ley OrgBnicn 

de la Adminlutrncl6n Público Federal. 

Del 29 de Diciembre de 1982 en ou ortículo 6• nos ee

íloln que todo lo que oc len como Secretorio de Solubr! 

dod y Anlatenc'o dcbero ser leido como Secretaría do 

De11orrollo Urbano y Ecología. 

4.5 Nonnn que establece el proccJimlcnto pnro deteniiinar el nivel 

oonoro emitido por uno ruente rija. 

Se conoce eon la abreviatura o.c,N. - AA - 43 - 1976. 

SQ tiene que toinar en considernclln lo f"onra en lo que dicho 

Cuente produce ese nivel sonoro, el lugmr donde ee encuentro, 

el ef"ecto de otrou f'Uentes que conetituyen el nivel sonoro de 

Cando y el método de evaluación de resultadao. 

En el procedimiento de cwnpo, cuyos resultados oon Cijodoo 

por valores olootorioo, teniendo un control estadístico de 



57 

los •ielllOB paro asegurar la rcpresentottvidad do loa rcsul

l;Qdos. 

bto non11a se divide en varios incisos, el pri11ero es el ob

jetivo y el compo de oplicaci6n, pootorioniicnto el segut1do -

las nol"INUJ en lan que CQtrl apoyad11 eotn, el tercero lna dof"i

nlcioneo relotivau o este norma, en el cuarto inciso encont".!! 

moa loa simbolos usados, ol quinto inciso el fundn.alento de el 

1116tQdo de prueba, el aoxto loo inotrumentos para la prueba, -

el sépti111a inciso el procedimiento do el método de pruebo, -

el oc tova inciso nos indica lo foriaa de exprcoión de resulta

doe, método de cálculo, el noveno inctoo la rorma do infonaar 

la pruebQ. 

PolJterionaente o lllQJ\Cro do opendicc oo ilustro el desarrollo 

111atemdtico y el décimo inciso la bibliogrnr!a en que oc bWJo 

el proyecto de esto nonaa.. 

4.6 La Ley Federal del trabajo: 

En au título noveno, rieogoo do trabajo y nrt!cula No. 483 

del proyecta declara que lns indemnizocianen par rienca de -

trabnja • que produzca incapacidad , ac pagaran dlrcctaincnta 

al trabajador, y que en loe caoae de cn.ojermción mental ne 

pngara o su rcprt!Bentnnto legal. 

Siendo en el articulo 514 en donde encontrnmoo ¡ pnrn loo 

erectoa de ente título, la ley adopta lo siguiente: lo tablo 

de valuación da incapacidades perniancntca; en donde lo oordc

ro o hipocauaiaa proreaionalaa estnn eo111prcndidBB en su parr! 



Co 351. 

Que dico: "" vnlidarnn aiculondo lna nonllWI do la tabla com

binnda, por un lado el porcentaje do hipocauaJa bilateral co~ 

binada, y por el otro al porcentaje de incapacidad pe~on

to (al salario que reciba el trabajador). 

% do Hipocauaill 

Bilateral combinada. 

10 

lS 

20 

25 

30 

3S 

40 

4S 

so 

SS 

60 

6S 

70 

75 a 100 

S de Incapacidad 

pena.nnento. 

10 

14 

17 

20 

2S 

30 

3S 

40 

4S 

so 

SS 

60 

6S 

70 

Se recomienda la eXplornci6n por modio de la audiometr!a tonal 

determinando la incapacidad f'uncionnl auditiva binaut'al, ein 

reducei6n por presbincuaia 6 eatado anterior. 



,. 
4.7 El· inotituto Mex.icnno dal Seguro Social, Subdlrecci6n Ccnorol 

Jurídica / .Jeratura do Servicios de Seguridtld en el Trabajo. 

En 1982 edito· un folleto de rcccwacndnciones aeneralea pnru. 

el control da ruidoo en loo localea de U-abajo. 

Siendo el ruido el rieoao 111.As común al que esto expueoto -

gran nW!Htro de trabajadores. 

Ea por eoo que en esta ¡:uía el Instituto Mnxlcnno do el Sa~ 

ro Social, pretende enfatiznr loo aopoctoa do pnivención llllis 

relevantes. 

No so inrorma de técnicas de evaluación de eonidoa o n.iidoa 

ni sobre sus nepoctoa tc6rico-cicntíflcoe, de ingeniería 6 -

médico, por lo que a prop6aito oe omitieron loa eopocl1"ica

ciones de materlalea y dimensiones con objeto de que las -

comieioneo de seguridad e higiene, apliquen las oolucionos -

con libertild e i111aKinnción. 

4.7.2 

La prlmerll recomendación es par111 lllB maquinns y 

equipos pos11doa, que produzcan vibraciQnes y ruidoa 

intensos, oc recomienda anclw-1011 sobre basoo rigi

dns y pesadlllt, con su propia estructura do soporte, 

qua no hagan contacto con ol pieo ni con ol resto de 

la estructura del ediricio. 

La ocgundn eB pnra lWJ 11111quina.o y loB equipos de 

modlW1o poso, puede optorne por la recomcnducl6n 

de 11111quinD.li pcsadilll, o por 1110ntarloo sobre mntcri~ 

lea 6 estructurne de wnortlguaci6n de vibrncioncs, 



4.7.3 

4.7.4 

'1.7.S 

4.7.6 

4.7.7 
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anclándolaq aobre basou rigidna. 

La t11rcern rec0111endnci6n eo purn laq maquinan y Lou 

equlpoo ligeros, como lna unidaden r11111achadorao ó 

lPB 111DtobOlllbrw, ae reCD111icndll el montaje oobre boaeo 

rigidno do peoo proporcional y sobre iaateriolea 6 

eatructurno de waortigunci6n de vlbrocionca. 

Evitar en lo poaible que ae monten uobrc la maquina

ria 6 equipo do awyor tnmufto, ó aobru conotnJcclonea 

ligeras, puea eoto puede originar mnyor vibroci6n 

e intcnoificar el ruido. 

La cuarta co para 111uchao fuentco gcncrodonw do rui

do, ae recoaiiendn que coten rodcadnu con conutrucci~ 

nea que proporcionen a.isla.miento do oonido paro ol 

local do trabujo donde loo trobajadorco puednn eat:nr 

cxpueotoo. 

LDS arena ruidooao pueden dlominuir ou nivel de rui

do inotalondo en techoo y paredes, 1118tcrlolco opro

piadoo para aboorbcr oonidoo. 

Alrededor do loa pueotoo de trnbajo donde oc reali

cen operaciones 111uy ruldoono, oc sugiere colocar 

mlll!!parna obaorbcntoo dol oonido. 

Eotablocer, de lllPnDrn ponaonontc, un programa de -

mwttenimicnto preventivo que incluyo repoolci6n pn

ri6dica do partes doogastadao; revisión do olomentoa 

6 oiotcmao do anclaje y fljoc16n de 1110quinna, equi-
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pos, conexiones, tubcrio, ductoo, etc •••• lubric:a

c16n de tod1u1 la11 partes en .avl111iento; llll.Í cOlf!O la 

vigilancia y conuervnc16n do los diepooitivos 6 ea

tructurao instalndan paro el control de ruido. 

Cuando loa to.rea.n puedan ejecutarse o control relllO

to, no recoc.icndn el oial~iento de lou trnbojodo

roa en cuartos ó cnbinns separadon del oabicnte rui

doao. 

Loe cuartos 6 loa coblnnn deben consti tuirao con 

cubtcrtnu onpecificadoa paro lograr el nisl11111iento 

protector. 

Loo 111U.terialeo ab11orbcnteo dol ruido son Ion qua 

tienen 1118 carnctortoticns de ocr poroooo, flcxibleo 

con Wllortigunmicnto interno alto. Entre cstoo m:ite

rinlea oc tiene f"ioltro, hule cspUllU:I, espuraa plAt! 

ca, fibrna naturales y ortificinloo, loo cartones 

con deten:ainndoa estructuran, etc. 

4.7.10 Lna ouporficica de maquinnrinn 6 equipos que vibron 

y emiten ruidos deben oor rccubiertaa, en pnrte 6 

en toda ln extensión de ou arco, oegún lo rciquie

rnn pnra diominuir lo vibroci6n 7 el ruido, con loo 

mnterl11l.tu aboorbentcu recomendutloo, 

~.7.11 So recomiendo el rocuruo del cncerrllllllento pnro lna 

111o11.quinnrina y oquipoa cuyn genernción do ruido no 

ha podiflo aor cootroladu en otro 1"onan. 



Loo encerramientos debon tenor una estructura baee 

de .a.teriol denso, COlllO lo 1110dero compriaido; en el 

interior debe rccubriroe de 1110tcriolea obuorbentea 

del ruido¡ debe proveerse ventilación para la MDqU! 

nario 6 equipo que desprendo color en ~u operoci6n, 

lo ventilaci6n debe dnruc o trovéo de oilenciodores 

así COlllO entrodae de o.ira, loo eecopoe, 6 cualquier 

otra conexión que lleven. 

4.7.12 Cuando el f'lujo de f'luidoe por lo.o tubcrlllB produzca 

ruido, PO recomiendo pom Qtenwirlo, disminuir ltl 

turbulencia del fluido y f'ijnr loa tuberlna, odlcio

nando o las obrozoderoa 6 ga.nchoa que las Posticncn 

1110terialea flexibles o.mortigundorea de las vibrocio-

neo. 

4. 7 .13 So recomiendo uanr tranuportadorca de bando, que 

son iná.u ailencloB06 que lor:J de boleros, en los cnnos 

en que a.ll! oi:ul apropiado paro el 111Bnejo de m.o.torio

lea. 

4.7.14 So recomiendo reducir la altura de caÍdtl do los PID

terioles, objetoo 6 piezoo, do los tronoportodorce 

a loa cojo.o donde se colectan y oi ce posible odici~ 

nar laminBB f'lexibleo de hule 6 pliatico en el tra

yecto de su caldo paro amortlgunrla, y en consccucn

cio disminuir la intennldad del ruido. 
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4.7.15 Cuando oe COl!lpren motorco el6ctricoo 0 tronsmiaio

neo 6 llllllquinnrina y equipos en goncrnl, es rccOlllcn

dnblo tomar en cuentn, cocao uno rozón importnnte en 

su oolccci6n, ol rango de ruido que producen y csco

gor loo más ollencioooo. 

4.7.16 Se recomiendo inotalnr oilcnciodoreo ocncilloo en 

los eocopes de los vñlvulna ncU1116ticna; en loo due

tos de loo oiatcmoo do vcntlloci6n, ccn::o do loo 

ventilodorco ruidosos; en loa tomnu do airo do lna 

conrprooorao 6 en cuolquicr porte donde uno obertura 

y el Clujo do airo 6 gllfle~, qua o través do ello -

circulen, ocnn loo cowiantco del ruido. 

4.7.17 So roc0111icndo inotalnr ciimnroo do oxp1111Bión con co

capeo y oilcnciadorco en el cuerpo de lna herrilllllien

tap neumñticna, pnra otonunr lo gcncroci6n do ntido. 

4.7.18 Se recomiendo inotalnr, en los equipoo con 1110torco 

~uy M..lidonon, oistcmns aiolnntco 6 absorbcntco de 

ruido en las supcrficico inmedintaa n loo motorco. 

4.7.19 Paro loa ~otores deben sclcccionaroc trans•isionco 

que penaitnn ln regulación do lo veloeidad de rota

ción en forma mñn ouavo y silenciosa. 

4.7.20 So recomienda cu.mbiar lDJJ bnndaa nnchao por ou equi

valente en bnndno angostan con ocparadorco en la.o 

poleao, que al reducir lo superficie do vibración, 

disminuyen el ruido durante su operación. 
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4.7.21 Se recocaienda insta.lar aislantes do villracionca en 

las bB!Jea de los motores• bo111bos y oqulpoe en gene

ral, que sean focos de cmiai6n de ruido. 

4.7.22 Para evitnr lo reflexi6n del sonido procurar que 

lws 111Bquinoa y lQD equipoo ruid()floll oo inutnlcn lo 

-.is alojodos posible de lllB pnredco y techo. 

4.7.23 Evitar el uso de los chorros de aire ruidoooa, cuan

do ae usan parn enfrlnmicnto es rccCNDCndnblo sunti

tuirloa con sistema.u. que sean silenciosos, cuando -

ne wum para limpieza de pnrtca y equipos so reco

miendo hacerlo con boqulllBB cnpecioleo de doblo co

cape, que atenunn la gcneroci6n de ruido y odcmli.D, 

rodear catn opcroci6n con lllnlllPllMlB obuorbcnteo de 

ruido. 

4.7.24 Puro prevenir 6 reducir el ruido que se produce por 

el lmpocto entro lnn partee en movi111icnto de lnn aw

quinnriaa 6 loa oquipoa, so racocnienda adoptar una 

6 viu-ioa de loa aiguienteo medid.na: 

reducir un poco su velocidad 

acortar ln.n pnrtee que golpean 

euutltuir las partea met6licas por materiales plas

ticoe. 

- recubrirlas con este mismo material 

- cambiar la dirccci6n 6 el tipo de movimiento. 
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4.7.25 Se recomienda reducir la velocidnd de loa c&JabiOQ 

en lna lllDQUinariaa 6 loa equipos pnra que loa o.rrll!! 

quoo, laa paradna, los clllllbioa de velocidad, loo -

movimientos hacia adelante y huela at:r4a y otros, 

se realicen con auovidnd y produzcan 111Cnoo núdo. 

4. 7..26 So rf!COIQicnda c(l.111.biar lna lominns que vibran y pro

ducen ruido, por placna o tableroo de 111111lnna pcr

f'orndns 6 por mallao de al111J1bre que producen menan 

ruido, especialmente en lao grandes protecciones 

que se inetnlnn pQrQ volnntoo bnndna 6 poleos, 

4.7,27 So recomienda aiol11r, por cncerrnmiento, laa pnrtoa 

dq lo.n maqulnorinn y loo oquipoo que eean copecinl

mento ruidoann y que no puedo evitaroe por ot:rQe 

llHtdioq. El:Jto eo muy cCNllún y ractible en loe puntan 

de operación, como el de la maquinaria remnchndorn 

donde catn el martillo. 

4.7,28 So recDlllienda modificar tns opcracioneo ruidooaq, 

lo que aignif'lcn cwnbiar loo impactoo por ol uuo 

silencioso de lo palanca, COlllO en el CD.!ID del marti

lla pnro doblllr aoleras 6 l0111inus que puede cnmbiar

ee por el uuo de pinzas de presión, 6 aan Mejor, con 

urtQ dobladora, aunque seo manual. 

~.7.29 Eotu.s oon los veintiocho recomendocionee do el ro

lloto, mielllDB que pueden ner aplicadas y tomados en 

cuenta, buscando el mojar resultado al 111onor co1:1to. 
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4.8 Tomnndo en compnroct6n otros paises, pnro estubloccr las dlr~ 

rtinciua que existen con respecto o México ea uno de los países 

in.da ndulantndos en cuestión do controloo de contamtnacl6n, -

con tecnología de vnnguardio en este rD1110. 

4.8.1 El Sr. CeM11ainc Moreou en au libro de l• OoCcnaa do 

ol hDlllbre contra lo cont:ai.ilnaci6n ( Ln Dorcnso de 

L'JIOllUflO centre les Pollutlona ) el segundo temn abocado 

nl ruido { Druit ) con subtítulo: Ln lucho contra el 

ruido en Francia, Lcgtelnci6n y Rcgllllllcntoción Ln 

Lutto centro le bruit en Frnnco Lcgtelntlon et Rcgln-

111ontntlon ) • En lo cual hoce una recopilación do do

CWQontoe roCcrcntee y noo dlco que dndoo loo nccooldn

dea que dio con dio surgen so tiene que torrmr en primer 

plano la hlslene público pnra lograr un enncwnicnto -

social. 

Como el ruido, por ejemplo en el coso de Jnduotriao 

gonorntricoa do cote, Jncomodon al propio poruonal que 

en el laboran, por lo que aunado o otrao cnueoo que Jo 

producen ourge ol plan nocional dividido en planea Jo

calea: dentro do oJ código de lo odiainiotraci6n comuni

tario { code do L'Adiainiotrotion con.nunolo J, y roopcc

tivDlllonto un reglD111cntoeo.nitnrio prototipo { rcglot11cnt 

oanitniro typo J apoyado en ol reglD111cnto sanitario U!! 

torior de 1963 o manero do complemento y octunlizoci6n. 
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El nrtlculo lº diopono:·. que 10· autoridad· eanl tnrla en 

.ente cooo' oi Minlsterlo do SalUbridod ~Obllcn.Y Sen~

rldad Social - Au Mlnlato'. rC -do· ~o ~en.to_ P~bl.lq"u~ e,t_ 

do la Securlto _ Soclolc ) scr4 lo ~º~C:argC!rº:._do_:l_nte~.2 

nlr ·en· cUalqulor· toca1··ya nen .- hftb1~c1c;M1/ C~Crc1D1 . 

6 industrial el~~( lo _co-~á~-~e~~~~~-~-~~:,¡:i~'j_~~~-- oPl~cor 
el rcgl"!"onto y r~~olvor é:uol_qul-~r. probl~11111. 

El artlcul~ 2• del 'c6di&~---~~Íl~~~: ·-'~~~-.-·~¡··-~~~-l~~~ió. aa- _ 
. ·- '"' ' ___ . ':,.',·, ... : ,,. .. 

nltario dotennlno~ todo -ti~ .dft:~r~0

c~~-~-.lon°~~-:·p~~-' apli-

carlas en" pro d~: ~-~ b~~~o~-bir· -(:~-~~'.-· ::·:_ :'::;::<~--
. • . . <.-;,-.;,: <, ',_.·.-.- .. _e,··, 

roaterloMncnto dosp~6~-d~ uruí: largo_onnumor~ci6n. hasta 

el ort{culo 103 Die do las. uoncionea; a· diferentes 

fuentes cmiaoroa: 

• A loa ru'ented:'m6vilea: nl 

glonienl:a 'no ca'rctroac-tivo' P·laa·· úá'UiWi~a-d~ outb:nov! 

lea iintiguoa ainO que· oolo ·~-~ .,~~~{'~~~1~·:·0 ~~u;u:.i~o ·de 

eutom6v1 lea . -'conte~por4n~o'a ·_; ·-~~~~-~:r'i~~c~· -~~ .· .dJ·~~o re-

glamento. 

Por otra porte a conductorea·do t;Opo tipÓ de outomoto-

rea que no sean outocn6vilea como 'mótocicletna 0 _comJ~ 

nea. eD111Jonotoo 0 tractorea, etc ••• ·ao oplicoro_dlcho r~ 

gla111ento. 

•• A loa fuentes CiJna: ( loa locales yo 001111 hoblta

clonalca comorciolea o Jnduntrlalcs ): loe cuoloa ~ 

tnlllbi6n tienen diferente tratamiento ai yo eotabnn 



estnblccidoa ~tes de que entrara en vigor dlcho códi

go y o los futuros 1ndustr1alcs, comcrcioleu o inclu

sivo usuarios de c:aaoo hobitnci6n. 

4.0.2 Concluaionco de lo C0111pnracl6n entra lo reglamcntnción 

en Mdxico y en otro po!s: 

- C01110 primer punto do COlllpuración tenemos que el rui

do en nmbos casos es un problema de lntoree y preocu

pación para loa autoridades, dado que perturban la nn

nldad pública. 

- Como segundo punto tenC111os que en México las diferc~ 

tes autoridades COlllpetentes en esto problema cada una 

por ou pnrt~ ha reali~odo diferentes proyectos que ay~ 

den a rcgulnr y legislar el problema, hostn que en 1982 

se le otorgo a ln Secretorio do Dosurrollo Urbano y -

Ecolog!a, lo toreo de coordinar o todos loa domóa dope~ 

doncios con el fin de formar un frente común. 

En cambio en Franela, solo existe uno autoridad en ma

tarlo de contwninoción y cota o su ve~ detcnntno re-

gula y osnciona en su coso, todo lo referente a dicho 

problClllO, sin tener que interactuar ¡ como oucede en 

nuestro po!s. 

- El torcer punto es que en México el Instituto Moxi

cnno del Seguro Social, publico una gu!a con rocomend~ 

clones generales parn el control de ruidos en los locn

los do trabajo ( siendo como lo dice únicamente de ca-
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rae ter recomenda ti va ) • 

En Franela eo tiene exoctnmonto la mismo sula con-loo 

1111011100 incisos o- inaumos, con ID ·dif'orenciO do quo ·oo 

divide on 2: 

La pri111orn oo que ol la f'obrica ya estobo-, ootablocido, 

so le rocD111iendo utii izOr_ nl.~~ ·'.tÍ~o ·~o 0°tenuador con-
. ' .:. _'_: -_ ·. 

trn lo emia16n do ruido de· mnn"ora que so 1110Joro el Dlll-

bionto do trabajo, si no excedo del umbral ponaitldo oo 

90 dD. 

- Cuarto punto; on-mutoria do rogl0111ontocl6n en runboo 

cosos loo autoridades colnctdcn en que un ftlllbionto sano 

do trabo.lo en lo mejor para que el obrero dcoo.rrollo 

al 1114xima tanto sua optltudco como au copocidod creoti-

va en el trabajo que efectúo. 

4.8.3 Dentro de cato incioo do compnrocl6n con otros poloco, 

lntontnmoo lnvootJgor tnmblén o Eotudoo Unidoo pero el 

problcm.u. con quo noo encontramos oo que; indcpcndicntc-

mento quo es en eoencio similor o lo quo so tiene en 

M6xico o en Franela. Ellos utlliznn de diferente fonaa 

ouo prlnclploo de leglslocl6n por lo que codo cotudo en 

ronnn independiente tienen su Ley do Trabajo • en el 

que engloba situación obrero. llcencins sonitorlos 

(regulación do contamlnoctón ), salo.rlos, otc •• por 

lo que noa ero muy dificil el poder h.ocer uno compara-

ción con M6xico. 
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4.8.4 Podemos concluir quo en M6xico e:.r;iste un reglamento 

a la altura do CWllquler otro pala, pero ain que se -

aplique realmente. Por lo que el interca por el ruido 

ha sido ciert.waonte desplazado por la accl6n de otros 

contwllinantea más nocivos como loa del agua y el aire. 

Por lo que el ruido no tiene la atonci6n que dcbiere

mos darle. 



CAPITULO V EL RUIDO COMO FACTOR DE CONTAMINACION INDUSTRIAL 

5.1 INTROOUCCION 

El probleain de el ruido depende de 3 elenientoo b4eicoo: la 

í'uente sonora., el medio donde se transmite y el receptor. 

Estos 3 elemen.toa no neceaariwaento actunn independientemente, 

ln potencio sonoro radiado, depende del media wnbiente alre

dedor de ln í'uente, cato significa que una in:Squina puede pro

ducir o radiar m4a ruido el eatn en un lugar cerrado, que el 

estuviera en uno abierto, 

La forma en que ae trnnamlte el ruido puede acr afectada por 

dabll.lm llCÚrstlo:o do 14 !lurte y del mcudn, cal ~ q.JI! 14 f\Jmtc IX>

~ pnb artnr- en lllJltilidarto, p.nic ser intumib:ntc, etz:: ••• ¡xr otn> ln

cb el '9CUd1D p.JCdD cobJr DJ,jctn a dlfcnnte:J ~a'el, wrim- 9..1 =tD:b 

milld.co, etc ••• Lo oc:tib..1:1 do lm pem::n:m lD:.in el ruitb estn inflt.a1Cilll:h 

¡xr 14 mtu"nl..l::l:a del ru1cb y as mractcristicca do ~én. 

5.2 LA EJllISION DE RUIDO 

Ea pnlpoble que el ruido oumcntn dio con dlo en cualquier ti

pa de actividad,cn el trabojo,on lo oficino,cn lo collo,otc. 

Para definir el oonida os necooorio uatnbleccr CDlllO ce mani

fiesta, como oc tras.mito en loa dlferontca medloo y como lo 

capta el hombro: 

El sonido ea una voriaci6n de prooi6n que ae tranmalte por un 

movimiento ondulatorio a travéo de algún medio y que el odio 



hu=ano puodo detectar. 

El nlllllcl"O de variacioneo por aeguruto ae denomina rrecuenc:lo 

y Be m:ldo en cicloo por eegundo 6 hertz (tu:). 

El. ru:ldQ es un aonido cuya intensidad vnrio al a.znr en el 

tiempo y que noa pormlte la Ctllll\lnicaci6n. Frecucntr=ente oc 

emplea la palabra ruido paro dorinir un oonida n[) deocado. ca 

decir desagrudnblc 0 que intcrriere con la comunicaci6n y que 

puado ocr risiQ16gicQlllente dnftino. 

La frecuencia ea el número de veces por occundo que una. onda 

OQnoro oo desplazo en un ciclo completo de movimiento. El 

tiempo requerido parn coda ciclo so conoce cocno período de la 

onda y es simplemente la invoron de la rrocuencia. 

La diatancin qua rccorrl! una onda oonor"Q en un período o ci

clo su denomina longitud de onda del sonido y oc cxprcna por 

').., • La velocidad de una c:indo sonoro on i&Ual al producto 

de lo longitud do onda y la frecuencia. 

donde: 

e • ).... f s.2.A. 

C .. velocidad en motrou por segundo 

')... .. longitud de onda en 111etroa 

r • rrocucncio en hertz (ciclos por segundo) 

Es importante hacer notar qua lo velocidad del sonido dl!pondc 

eQlO de las propiedades del medio y do loa condiciones de Pr:!!: 

si6n y tcmpl!ratura. 



73 

La longitud de onda eo una propledod importante del sorlido. 

Por ejemplo, 111U cróE sonoras de baja f'rec:ucncln tienen una 

longitud de onda mucha tnayor que el t.nniaflo de un obstAculo y 

son poco afecto.das por la proaencia del 111it11110 yo qua la.u on

dns pa:sarAn alrededor de él ( dlf"raccl6n ). 

Si la longitud de onda es pequcfta en comparacl6n con el ta.Jut

na del obat6culo ( sonido de alto rrec::uenclo ) el sonido acr6 

i-eflojado 6 dispersado en muchna direcciones y el obat6culo 

producir& uno sombra. En conclU.Pi6n una barrero acúatico es 

do poeo volar cuando se utiliza como protecci6n para oonidoo 

de baja rrccuencio y puede ncr muy eroctlva paro aonidoo de 

alta rrecuuncio. 

Si pud16romoa cacucho.r el sonido o uno solo frecuencia oonar{o 

COlllO un oonldo tonal. Sin embargo, lo mayoría de loo sonidos 

están COlllpueatoo de varioo frecuencian, por ejemplo el sonido 

de una noto de un inatr-wnento 111uoicnl no nolo contienen ln 

frecuencia donlinuntc sino tiene tonos adicionnleo, loo cuoteo 

non ~6ltiploo de la frecuencia fundn.mcnto.l ( urmcSnicos ). 

El ruido industrial no tiene tonos a una t"recuencin dado, nino 

tiene ruidon cortos, rcpctidoo, emitidon al azar en todas lan 

frecucncian del rango de oudic16n del oldo hu=ano 0 ( 20 a 

20,000 Hz 11proxi....ad11111cntc ) • Ratos oonidoo oc leo llllrllD de 

banda anclm. Din embargo ou co1nposicl6n oc puede ocpru-nr en 

octnvao de band11 que es lo forma en que co111unmente se di vide 

el espectro ocúotica. 
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Cunndo ae· realiza. un estudio de ruido eu iaiportante def'inlr 

eu f'recuoncia ya que al dnfto auditivo y lao medidas d11 con

trol dependen d~ la f'rocuencia del ntldo • 

. Er1 el aire la.is o~d4a aonorua hacen quo las pnrtia.WQ de aire 

Vibren a travlia de diatanclaa muy cortQ.o, eutaa pnrtículan 

hacen vibrar a los pa.rt{cul- odyncentca y na{ rtu como oc -

trnnsniite el sonido. Pucoto que el a.irc es un medio elástico 

casi porf'ecto, casi no hay p6rdida do encrg[n n mcdidu que 

las partlculos transmiten au vlbraci6n una a otra o través do 

uno sala 6 cuarto, a la velocidad del sonido. A medida que 

lo.a pnrt{culas vibran ocurren vnriacionea motnCntánens de lo 

proai6n otlllooféricn. Cracian a estos combloa do prco16n, un 

micr6íono puede responder al sonido y nuestro oido puede de-

tectar el nonido, Loa crunblon de preai6n sonoro non nltentnt! 

vamente poaitivoa 6 negativos con reupecto a lo preni6n ataio~ 

rArlca. 

Si quore111aa medir el ruido necesitamos medir esaa variaciones 

do p~ai6n, puesto que ni toauiramoa el promedio de lau vario-

cianea de preai6n, encontrar!nmoo que eo igual a la preoi6n 

abnoaC6rica ya que las nuctuacionoo pooitiVILIJ oe contrornm-

tan con lna nogativao. Por lo tanto en lugar de tomnr un pl"O

~edio aimple debea>Os do obtener la raíz cuodrAtica media 

( rata ) , la cunl ea el valor obtenido de la MlÍZ cuadrada del 

promedio de loa cuadrados de la preoi6n sonoro. 



Un conido muy d6bil tiene una presión sonora nno llll,Y poquefta 

comparada con la presión atmosf't!irica; por ejeaiplo un sonido 

epernw audible a 1000 Hz. en un OJ11biente eilencloeo ea de 

aproximadamente 2 x 10 - lO abnóaferao. 

Pare al~pliflcnr la medición y utilizar unn escale aignif'Jce-

tlvn, la preal6n aonoru. r11111 ee debe cxpreear en dcclbelce. 

El dccibel ea una relación logar!bnJca y oat4 basado en un 

punto de pnrtldn de nJferenclo. El punto de referencia ( cero 

decibelee ) oo la presión aonora rlll8 que corresponde al aoni-

do máo d6bll que puede ser eocuchado por una pernona normal 

( 2 x 10 - lO abll6ef'eraa ). Todas lb:Q demtio preuionoo oonorao 

MllO están reroridaa o eotn presión de referencia. 

Por lo tanto el declbol (db) ea la relación logarítmico para 

expresar el nivel de presión sonoro a uno preoión do rcferD!! 

cia de 2 x 10 - lO atmósf'eraa ( 2 x 10 - 5 N/m2 ) • 

Pueoto que noraalmentc no ee menciona el nivel de rof'orencla 

cuando uno oc ref'lero al nivel de presión aonoro dccimoa: 

" el nivel do presión sonora cu de x db "• 

La palabra nivel se utili:i:.a para designar o la preoJón nas 

relativa a la presión de rcf'orencin. El nivel de presión ao-

nora ( NPS) para cualquier eonido irtedido oe dcf'lne por: 



ffPS (db) • 10 lag 

20 log 

(pree16n sonora nas medid.ll )2 

( 2x 10-S N/,,, 2 ) 

presi6n sonora nna medido 
2xl0-5N/2 • 
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Loo eon6metras 6 decibcllmetroB eotA cnl.ibradoo p11rn leer loa 

decibelee relativos a la presi6n sonora ""ª do referencia 

( 2 X 10 - lQ atm. ) 

Las sonómetros 6 docibel[metros por lo general tienen treo 

redes 6 filtroo de ponderación do frecuencias. los cun.lcs se 

identifican como cocalo A, D y e.En la fiaurn S.A., se muco-

trnn lo respuesto a f'rccucnciaa de estos rodea. Se ha demoa-

trndo a trav6s de estudian que el ruido do alto frecuencia m~ 

dido en la escala A so correlnciono con los efectos del dnilo 

auditivo en lo gente. Conaccuentcmcnte coto escalo ea la que 

ae utiliZD paro evaluar el potencial do doi'lo auditivo do los 

niveles do ruido olovPdoo y lo e:xpooic16n. Ln reglB.lllentoci6n 

oficial utJl1%n los niveles oonol"Os de lo eocnln A por cotn 

rnz6n. Cuando no mido el ruido en la escalo " A " nos rol'cr! 

ID08 o nivel oonoro ( NS ) y ne elimino la palabra " preolón " 

e nivel de presión sonoro ). 

La cuartn curva de la !'lguro 5. A muestra lo nenoibilidod 

del o!do ( como l'unci6n de ln l'recuencio ) para escuchar loa 

aonidoo m4s d6blles pooibleo ( umbral ). En enbt curva pode-
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lllOlll observar que el oido humano ee ~ acnoible a oonidou 

de altas f"reeuencias (1000 a 5000 11~. ) 

Cuando cl docibel!motro so poruJ en la C&e4l& A, el -.edldor 

da una lectunt num6rica que njwsta el n.aido regintrodo do 

acuerdo con ln respuesto del f'iltro ver tabla s.n, e indica 

un solo valor nU1116rico del sonido total que po.oa a trav6o 

del f'iltro. El valor resultante ca al nivel oonoro pondera-

do por la eocala A 7 ae e>epreaa en lao unidades dD (A) • 

u .. 
.. -- ' 

"' .. - ' 
$ ............. e - ' ,, 

• 
~ ... 
~ 
' 5 .. 
~ 

-~ " 

''""'"" 
----= . __ ,, ~ 

KL &...c....,,.,~,,,,, , , ' 
$D .. D• , ' 
"'\,,~ / , 

/ 
, 

t.E..sow.a.Jl.. • , , 
' ,, 11,lt~···~t..e.1" ... ~ .... 

·~ , 
OL ... o•tio 'Sol '4 .., ... ~. , .,. ' 

... ' - ·- .. _ • 
RESPUESTA RELATIVA dB 

Fig. 5,A. Cnractcriaticna do la roapueata de lua rodea 6 
f'iltroa de ponderación y rcopucata del oido en 
el umbral. 
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mIWC!A<>?<DW. 
lE lA OCJ'AVA lE - lllS'lESfA IE. 

"""" m:tro A ... ... 
31.5 - 39.5 

63 - 26.0 

125 - 16.0 

250 B.5 

500 3.0 

1000 o 

2000 • 1.0 

4000 • 1.0 

0000 1.0 

1All.A S.B 
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5.3 NIV'ELES MAXIMOS l'ERMISIBLES DE EXPOSlCION A RUIDO 

LO!I outoridndcs luborolea ~e nucotro Palo han dlocutido el 

Instructivo No. 11 de la STPS, relativo o ruido. ( Dicho Íf\!!. 

tructivo hnata el lllO<llcnto da rcali-:.ar cate troblljo no ho ui-

do publicado en el Diario Oriclol ) por lo que aún no ~lene 

corticter legal, riin embargo en 61 se cot.o.blecen loa ni ve loo 

mdximos penn.isiblea parn la expooici6n a ruido. 

Paro 8 llr'S. de expoaici6n el nivel 1111\ximo pcl'Uliuiblc ea de 

90 dB (A). Paro pcriodon lllful corto11 de ticmpo so permiten 

niveles más altos CDlllO lo mueutro lo f'igura S.C, 

TllMll 
(lmAS) 

• 

' 
s 

' 

. 
• 

JORNADA DE B horno 
( SEMANA LABORAL DE 48 HORAS) 

.. 
Fig. 5.C. Tiampa mlÍltimo penmiaible do oxpooici6n. 

N.S "'-
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A nlval industrial, loa niveles eonoMJB tienen varlacionea 

durante el día, rcoulttlntea de factores tillen COlllO lP opero-

ci6n da la 1111:1quinnrla 0 el_deeplnznraiento do loa trobojodorco 

Y ltu1 -a~~urtncios--d~ producci6n, ate. Por ello, pnra detenal

nar la .e•pDalci6n.o rUldo ca necconrio toninr en consideraci6n 

loa pei-lodoe de vorinc16n dol ruido con respecto ni tio111po. 

Por deto el 'lnutructivo No. 11 utiliZll el concepto de d6aia 

de ruido. 

Lo O)tpOBlcl6n a.cualquier sonido por arriba de 90 dD (A) dá 

como renultado de que el trabajador reciba una d6aia parcial 

del ruido cuyo valor depende do ou duración. 

Para calcular lo d6ala do ruido diurta de un b-obojodor, oc 

suman todlUJ lDB d6ota parclolea. Ln dósio do ruido diario no 

debo exceder la unidad y ne defino do acuerdo con lo alguien-

ta cxpreoi6n: 

h 

o - ¿ 
i-..t 

C¡ ..,..... 5.3.A • 

donde: 

C • Tiempo real de expooici6n a nivel sonoro 1 

T • Tie~po !DiixllllO permitido ol nivel oonoro 1 

Si D <. e La expooici6n co peI"lllitida 

Si D :> 1 La expooicl6n total no se permite 



., 
Pnra cnlculo.r el tie111po máximo pera1isible do e~pooicién 

( TMPE ) se utiliza la siaulmm expooiclón: 

TMPE '" 16 
7 

5.3.B. 

donde: 

NS 87 . -
3 

HS • Nivel oonoro en dB (A) 

A mlll\era de ejemplo colculo.relllOB la d6olo do ruido do un tra-

bajador que de acuerdo n las nctividndes que realiza, so exp2 

no a loo olguientea niveles oonoroa: 

toi dJ (A) dnslto 15 min, o ., ~ .. 5.67 
3 

94cE (A)~ 2tru, n=~•2.3D 'IM'E•~-3.17400. 
3 5.04 

91 <E(A) d.ro'itn i.s tru,o ,. ~ .. i.:m 'IM'E • ~ • 6.:ti m. 
3 2.52 

fD di{A) d.ralbJ 4.25 RI, o• fI7 - f11 •O 
3 

o -
0.25 
--- + 
0.315 

__ 2_ + ~ 

3.174 6,:;E 

D • Q,794 + 0.63 + O.ZlG-+ O.Zl 

'IM'E • _2!!_ • 16 m. 
l 

4.25 +---
16 

O • 1.93 n:r lo tnito la. ~ no m pendsible. 
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La regllllllentnc16n Oficial contcndr4 requiait:Qs a.diclorwleo: 

- No u~ periP.Lte la expaoicllin aún inatantánea a. un nivel eup.!? 

rior. o.los 114 dB {A). 

No ao pe.nslte·ln o~poaici~n a niqelea da preoión aanoro au

perloruo e 140 dB P:Jt"O ruidos por i.apulso. El regla.monto de-

f'ine al roldo i111pulslvo C:Olllo aq~l que oc reaistrn durimto 

un periodo llN!'nor a .1 ffgundo. Pnra evaluar el ruido por i!! 

puleo so requiere equipo eopeclaL, el cual eo una ~odlci6n 

no ponderada de la presión inutnnt4noa lll4xi1t1n , ver tablo 

5,D y la l'i¡ut"n s.E. 

""' 
l<Xm 
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TABLA 5.D 

'1l 

¡ 

~ 140¡ 

1 130--

120--
< 
i!i 

~ 
~ 100 1000 10000 
Q 

~ 

~ 
;; 
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5.4 MEDICIOff DEL RUIDO 

La medición del ruido induatriul ca de doa tipoo: 

1.- Mcdici6n para evolunr lo exposición u ruido y verificar 

el cwaplimiento de los instructivos. 

2.- Medlcioneo de diagnóotico para el control do ingeniería 

en lao cuolco oe deben localizar las fuentes de ruido y 

determinar ou magnitud, paro ocleccionar el tipo de con

trol mti.u adecuado. 

El propósito de 18.P mediciones para evaluar lo exposición 

o ruido y verificar el CWllplimiento de lo reglnmentuci6n 

oficial eo el deteM11inar el cumplimiento de loo requioi

tos de Ley, por lo que la 1nforuw.ci6n b6olca oo obtiene 

del nivel sonoro (NS) ponderado en la escalo A 111edido 

o la altura del oldo del trabajador y el tie11tpo ~Je PCr111;!! 

nece el trabajador en el nivel oonor"O encontrado. Con co

ta 1nformnci6n ae calculo la dóoie diaria. 

El procodi111iento eot&ndar do .. edici6n es tomar la lectura 

con ol •icr6íono del aparnto en lo posición del oido dal 

trabajador y a un metro do distancia do la f'Uente. 

El irmtn.micnto bisico que Be utiliza en la medición do 

ruido OB el son6'netro 6 decibolimotro, el cuál consiste 

b4sicamento de un •icr6íono, un atenuador calibrado, un 

amplif'icador, un indicador y loa f'iltroe 6 rede& de pon

deroci6n. Todoe loa sonómetro& 6 decibel{motroa deben do 

ser tratadoo con cuidado, eopecialmento loo micr6f'onoo 
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loa cunloo non muy dclicodoo. Loo inatructivoa de opera

ción de cada aparato en especial se deben de leer con cu! 

dado para detenuinar bojo qué condicionoe ae deben de op~ 

rar para obtener lecturna v4lidn.u. 

[.q obtcnci6n de datos conriobleo depende de lo colibra

ci6n peri6dlca del inotrumento. Todos loo oon6mctrou vie

nen con un calibrador el cu41 cnv!a al instrumento uno o~ 

Rol ocúotico o un nivel do prcoi6n oonora y frecuencia -

conocido; coto calibrador oc conoce como pistófono. Poro 

oaegoror que el calibrador envio uno señal correcta, ne -

debe hacer uno comparación entre don colibrodorco en el -

mismo son&netro y de ocr nccooorio debe cnviaruo al fnbr! 

cnnto paro qu calibroción. 

En la medición de ruido oc deben tener en cuenta lna oi

&uicntee observaciones paro obtener inrorm.aci6n conrtoblc; 

1.- El obocrvodor debe procurar eliminar lo interreren-

cin producida por ou cuerpo do ser poaiblo eu pooici6n 

debo eer o un 11mtro de dietnneia del mlcr6rono y o un 

lodo do éste. 

2.- No ao debo perder tiempo en trotar do obtener loctu

ros de loe niveles nonoroa de hnata. décita.na. do docibel 

( olln loe 111ajorea oon6motros non preciooa hnata ! 0.5 

dD ). 

3.- Antes de obtener un dato derinitlvo oo debe de eXplo

rnr el eitio de 111adici6n con el oon6motro 0 paro 
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definir loa ef'ectos direccionales, loa cualea pueden 

variar la lectura algunao decibeleo en diotanciaa pe

quefhta. 

4.- La lectura ao debe realizar en la escala A dol ina~ 

111ento con respuesto lenta. 

s.- Debida " que el ruido ea tan variable en algwioa si

tios oe augiorc tomnr lecturao con el decibol!mctro 

de la siguiente manera: 

Cada 15 segundos durante un pnrioda de 3 a 5 mtn, y 

calcular el valor promedio. 

6.- Cuando oc están haciendo mediciones de un ruido fluc

tuante, se deben obtener lWJ lecturntJ do lDD deflec

ciones del aon6metro de la aiguiente 11Ul11cra: 

- Si la diferencia entre el promedio mínimo y el pro

medio máximo ea menor de 6 dD, unar el pN>l!ledio de 

loa dos extremos. 

Si la diferencio ca mnyor de 6 dB, la lectura será 

3 dB menor que el pt"Oflledlo miU:imo. 

7.- Las corrientes do airo pueden provocar faloas lectu

ras debido a la incidencia del aire sobre el micróro

no. Por lo tanto cwmdo ae pueda sentir alguna corrie~ 

te de aire se debe utilizar la pantalla de viento del 

aparato sobre el micnSrono. 

e.- Las vibraciones pueden distorcionnr lllS lecturllB, por 

lo que el instrumento no debe de estar en ningún mo-
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mento en contacto con maquinaria en vibroci6n. 

9.- Otro problema es la alta hUl!lcdn~ y temperatura. Estoo 

probledlQB so pueden notar cuando aparecen deflecciones 

erróticno do lo aguja del medidor. Si se presenta co

to problema se d~beró contar con un micrófono de re

puesto conaervodo en un desecador y uoar los dos mi

cr6Conoo en ÍOl'"lllll olternnda. 

10.-TDlllbi~n so pueden tener diotorciones en lau lecturnn 

gcnerndllB por campos nwgnéticoo de lo 11111quinaria ad

yacente ( motores, trnnoformodorco, etc. ) Eotc pro

blema oc minimizo con lo diotnncio. 

11.-t.as barreroo ocúnticoo ó paredes pueden obstruir y "! 

ducir loo nivelen oonoros 6 bien por deflecci6n pue

den incremontnrloo. So deben evitar las medicionoo do~ 

de coto sucedo al monos que neo uno pooici6n normal 

del trabajador. 

12.-Los inatMJmenton oon muy delicadon por lo que De debe 

evitar uu cnídn. Cuando ae realice ln madici6n ne debe 

procurnr unnr el cord6n de neguridnd alrededor de ln 

muftocn. 

Aparte de ln modici6n se debe de obtener informaci6n de sopo! 

te para ln evnluncilncomo: Locnliznci6n del eitio de mcdici6n 

personal expuesto y sus poniciones, descripción de la maquiR_! 

ria utiliLDda y fonllll de opernci6n ( Velocidnd,cantidad, t8lll! 

no, etc. ), tiempo diario promedio que lnu máquinas eabin en 
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operac16n 0 etc. 

·Cuando la poaici6n de un trabnjodor 6 el ruido del ambiente 

tienen variaciones indorinidaa, loa doclbolimetroo puodcn oer 

de poca utilidad por lo que e~latcn otro tipo de inatM1111entoa 

qua permiten determinar lo d6oia de ruido. Estoo inutrumcntoa 

se llan1an audiodoa!metros y eu U!JO ea muy olmple. Loe oudiod~ 

e!metroa son inatt"umentos portd.tlloa que uon colocados al tr~ 

bajador0 leen y olmnccnun el valor integrado do lao exposict2 

nea parciales a ruido y al ffnql so obtiene el nivel oquivo

lente en dB (AJ y lo d6sta. 

Uno vez indonti~icado el problema de ruido oc debo csta.bleccr 

su gravedad, poro poder outnblccer lao mot.16 do cont~·ol y el 

lllar'CO de referencia para rcnlJ~ar tao occionoo ncceonrios paro 

abatir loe nivoleo de ruido. 

En el coso mdo simple el nivel do reducción que se requiere 

oc obtiene restundo el nivel sonoro pen11itido del nivel sono

ro encontrado. Por ejemplo, sl encontrwti0a un nivel sonoro de 

99 dB (A), entonces nuoatra motil oorá reducir en 19 dB (A) el 

nivel sonoro para cumplir con los rcquiaitos eutnblecidoa l~ 

gnl111ente en el instructivo No. 11 ( 90 da (A) ). CuanJo el -

nivel sonoro os vnriable pero por encimo de 90 dD (A) se puedo 

calcular el objetivo 6 111etu de reducci6n do ruido, utiliUlfldo 

el nivel sonoro equivalente de acuerdo con lo ai.i¡uiente 

expresi6n: 



NSE • 
Lag D • ºº s.4,A. 

0.2 log.2 

donde: 

NSE • ffivol aonoro equivalente en dB(A) 

D • D6eis diario ( Adimonaional 

La dif'orencia entre NSE y 90 dB(A) aeró. nuestro objetivo, 

5.5 ANALISIS DE FRECUENCIAS 

•• 

Para poder aplicar el control de ruido os necoonrio coroctor! 

zar al ruido exiatento por medio del análisis de f'rccuencinu, 

El anñliois de .frecuencias noo oirvo paro: eotablocer la oov! 

rldad del proble111a y di8'¡n6aticor la procedencia del ruido. 

Para ello dobcmoo obtener el eupectro do f'rocuencina del rui-

do problema., 

Los dccibel!motros cuentan con adit:imentoo que ponniten obto-

ner lect.urna del nivel de preo16n oonoro por bandn.o de octavo, 

estos diopositivoo son fñciloo de utilizllr e incluoivo en ol-

sunos irwtM1111ontoo ne cncuentr1U1 integrudoo. 

En lo !'!gura 5.F , Do presento un espectro objetivo cloborodo 

por OSHA. a travéo de uno serie de eotudios do loo corocterI!! 

t1cao de rcloci6n entre lo rrccuencio y omplitud del ruido in 

duatriol y el tiempo de cxpooici6n paro el riesgo de dw1o -

auditivo. Eotc ~spectro eo utilizado como objetivo pnro lo

grar un nivel sonoro de 90 dB (A) nivel máximo pcrn1itida por 
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OSllA y la STPS. 

A continuaci6n se describo el procedimiento paro utilizar 

11ato espectro: 

1.- Medir la diatrlbuci6n do frecucncian en octaVQ.111 do banda 

del ruido en el lugar donde se encuentra el .operador y 

grnflcar esta lnfonnaci6n en le figuro 5.F que contiene 

el espectro objetivo poro 90 dB (A). 

2.- Comparar P!llboe espectros y doton11inar las rrecuerclos de 

banda de octava que se cncucntrun por arriba de la curva 

de rof"orencio. 

Al reducir el ruido en lao bandna de octavo qua oc encuentran 

por arriba do la curvo de referencia de 90 dB (A), podemos 

anHgurar que el
0

nlvol sonoro se encuentre por abajo de 90 dB 

(A). 

Con el unAlisia do frccuencina podernos oiallU' loo problemas 

específicoo do ruido y por lo tanto podcmoo concentrar nuco

troe oofuerzoo en controlar el ruido a determinadas frccucn

cina únicamontc. 
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S.6 ADICION DE DECIBELES 

Un cálculo quo eo fundamental en el control de ruido es la 

adición 6 swao de dccibolca. Puesto que el doclbel es una un! 

dad logar{tmica no podomoo auaiarlos nlgebralcaJ11ente 0 Suponga

mos qua conocomoo loa nivelco sonoros do dos fuonteo por aep~ 

rada y queremos oobor el nivel aonora total cunndo loa doa 

fuentes oot4n juntna. Para calcular el nivel oonoro combinado 

de loo dos nivelas oonoroo L1 y L
2 

utilizamos lo cxp~oa16n: 

NSC ~ L
1 

+ 10 lag 10 ( L2 - Ll )/lO + l ) 5.6.A. 

Cuondo ao van o a~ varios decibelco Do empiezo por combi

nar loa doo niveles más bajos y encontrar su nivel sonoro 

con1binodo ( NSC ). Este Ultimo ae owna al aiguicnte mñs bajo 

hasta incorporar todos loa nivelen. 

Por ejemplo so tienen 2 máquina.a cuyo nivel sonoro es el 

siguiente: 

Máquina 1 89 dB(A) 

Máquina 2 90 dB(A) 

El nlvel sonoro comblnodo de los dos m6quinos scr6: 

NSC • 89 + 10 log 

•89+10log 

- 89 + J.53 

NSC • 92.S dB(A) 

10(90-89}/10 + 1 ) 

1.2589 ·+ 1 ) 
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Si por ejemplo ee tienen 3 m6quinao lno cunlco indcpendicn-

tcmcntc tienen ol oiguiento nivel eonoro opornndo a copaci-

dad normal: 

MDquina l 92 dB(A) 

Máquina 2 89 dq(A) 

Máquina 3 68 dB(A) 

Cu4l ocr4 el nivel sonoro combinocb ol CBtn:J opcrnn juntnn ? 

Máquinna 3 y 2 NSC ~ B8 + 10 log (lO(B9-88)/lO + l)• 91.S 

Mliguinna 3,2 y l NSC: 91.5 + 10 loa (10< 92- 9 t.S)/lO + l ) 

NSC.. 94.7 dB(A) 

5. 7 NIVEL DE POTENCIA SONORA 

La. cantidad de ruido irrndindo por una ruento oc determina por 

ou potencia oonorn. Ln potcncin oonoro oc mide en Wotta y COlllO 

lo prea16n acüatica, oc cxprcoo en decibelco roreridoo o UIUl 

potencia sonoro de 10- 12 Watt.u. La exprcei6n que ae utlliz.a 

paro dctenainnr el nivel do potencio ocúatica ca lo siguiente: 

NPut A • 10 lag ( 
Potencia irrodiodo en Watts. ) 

10 - 12 
5.7.A. 

El nivel de potencia acústica ( NPotA ) radiado por una. ruan-

te idehl ( aquella que radia el oonido unirormemente en todas 

direcciones } oc relncionn con el nivel do proai6n aonoro 
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( ffPA ) por la distancia r do acuerdo con la siguiente ex-

presi6n: 

NPat A a ffPA + 10 lag 4 "i1" r 2 5.7.D. 

donde r eB ln distancia entro el observador y lq f'Ucnte,· ex-

preeada en metros. 

Para una f'uente puntunl localizado en o corca do una 6rea 

de piso grande 6 cerca dol suelo en un arca abierta, el ooni-

do radia hemiafórlcamentc y la ecu.nclón anterior se convior-

to en~ 

NPotA • NPA + 10 log 2 "11 r 2 

donde r entá en metros. 

En casos miia gcneraleo cunndo la f"Ucnte no es puntual y tia-

ne valorea rinltoa de longitud, ancho y altura oc utilizo 

lo exproa16n: 

NPotA • NPA + 10 lag S s.7.c. 

donde S ea la superficie exproenda en m2 y ea ol área de una 

capa imagina.ria que cubre toda la f'uento y ffPA ea el nivel 

sonoro en un punto de coa capa i111D.glnnria. 



En loo cauoa donde uno !'uento no radia ol ruido un1Coni1emen-

to a trav6a de la capa illlll81no.ria ue debe utili~ lo si

guiente expres16n: 

S.7.D. 

nivol de pros16n aonora en el elemento del 

en m2 ). 

·· .. --r-------- ... ::,, 
/- .. :,.~: r:J:;;- -1~;) 

M."--·--------J.o 

Figura s.G 

FUENTE DE flUIDO RODEADA POR UNA CAPA IMAOINAJUA 

( LINEAS PUNTEADAS ) 
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La utilidad dol concepto del nivel de potencia acúatica en 

para idcntif'icnr y dlognootlcar f'ucntou. Para iluatrnr lo 

anterior conaidere1110s un ejemplo sencillo: supongamos que po-

dcmou colocar el micrófono a una distancia do 5 cm de una pe-

queffa fuente de ruido en una máquina grande y se encuentra -

que el nivel de preGlón oonorq ea de 105 dB en 1000 Uz. En 

una auporficie mlio grande de la mismo móqulnn oc encuentra un 

nivel de presión sonora de 95 dB en lOOOllz. Eeti111nr el nivel 

de potencia acúatica de cotas dos fuintcs paro definir cual 

es la fuente qua controla en cota frccucncla. Suponiendo que 

el nivel do 105 dD oc encuentro en una superficie do O.l • 2 

y que el de 95 dB ac encuentra que existe oobre una superfi

cie de 10 m2 • 

Fuente pcauci'ln 

NpotA a 105 + 10 lag 0.1 

95 dB rer. 10- 12 V S.7.E. 

Fuente cronde 

NPotA2 "' 95 + 10 lag 10 

105 dD rer. 10- 12 w 5.7.F. 

Eatu. c0111paraci6n indica que la f'uenta do mayar potencia acúu-

tica que la f\Jente pequeRa a penar do que cata 6lti111a tiene 

un nivel de preai6n Ponara mayor. 

Para el control de ruido en eatn lllliquinll ue debe de reducir 



prlmoro el ruido del 6reo lllllyor en aproximadamente 10 dB 

antes de considerar lo fuente poqueHa. 

5.8 RESUMEN DEL DIAGNOSTICO DEL RUIDO EN UH LUGAR DE TRABAJO 

!lasta este punto so han introducido una cerio de conceptoo 

f"undamentales acerca del ruido, loa cuales non esencialea 

para obtener la infoMlW.ci6n necesario paro ol control do rui

do. La infonnac16n que ee presenta en los incisos anteriores 

nos sirvo para lo identificación de fuentes y diognóotico -

del ruido. Loo paseo que podemos oeguir para ello en reoíimon 

son los oiguientes: 

Si ea posible durante las mediciones arrancar y Jetener 

los llll'iquinas que generan "'"Uido para definir lan fuentes 

lllO.J'Oreo y menores. 

Para determinar cuantitotivamonto la f'ucrza relativa do 

varios contribuyentes al ruido total, hny que usar lo 

adic16n de decibelco. 

So deben hacer mediciones do ruido extenoivas en pooiclo

nes cercanas o les fuentes y en todan lan frocuenciao P! 

re establecer loe detalles y puntoo significotlvoo do 

emisión do una fuente. 

Calcular el nivel de potencio sonoro do varios componen

tes do la fuente 0 poro dar prioridad s loo componentes 

con 111Dyor potencia ocúetica. 
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Conoidernr lau condlcloneo de loe loeolce do trábojo para 

osti1Dnr loo nivelen sonoros del equipo en dire~nte"u lo

calizocionea dentro dol-liroo. 

Repetir las mediciones critiCaa paro aoegurnr qua no ho 

habido errores y que la 1110quinaria trabaja en rormo. con

sistente. 

Tomnr notas, croquis y toda lo infonnaci6n adicional noc! 

enria para elaborar un reporte bien !'undlllllcntado. 

5. 9 CONTROL DE RUIDO 

Uno vez que se hon identificado y medido loa fuentes do ruido 

ea ncceenrio buscar que accionoa se pueden realizar Qaro con

trolnrlo. 

El ruido oc puedo controlar en treo puntoo: (1) en lo Cuente 

donde ae genero, (2) en su trayectoria y (3) en el receptor. 

La clavo del control del ruido ea encontrar un modio efecti

vo y econ6mico que permito reducir el ruido hasta un nivel 

que no ropreocnto un rieaco a la oalud. 

Las técnicaa m4e u.aadas para el control de ruido son: 

5.9.l Mantenimiento adccU11do. 

El equipo que se somete a un buen pronrama de Muntc

miento por lo general os monoo ruidoso qua loo equi

pos a loo cuoloo raro vez so loo dó 111Dntonimiento. 

Por ejemplo las fugas do vapor generan altos niveles 



S.9.2 

5.9.3 

5.9.4 

•• 
de ruido. Loo rodruaicntoa en llllll estado, las partes 

rotatorias mal balanceada 6 mal lubricadas, también 

oon ruentas. de ruido inneceonrio, algÚnoa veces oc 

eliminnn gu!U'daa en lo maquinaria que peMQiten que el 

ruido escape innoceanriamente. 

Procedlmlentoo do Dperoción. 

La formo en que oe reoli:z:a.n olgunoo operaciones de 

trabajo pueden oer lo causo de una sobreexpooici6n, 

Algunos veces ca posible reducir la exposición CD.111bif1!! 

do los métodos y hábitos de trabajo otn degrodnr lo 

ertciencio del trabajo. 

Reemplazo de Equipa. 

En algunos casos es pooible reemplazar el equipa que 

so utilizo actualmente por equipo 11\ás oilencioso. Por 

ejemplo 0 actualmente loo fabricnnteo de equipo cst;iin 

vendiendo motaren eléctricos, compreoornu, peletizod~ 

rns y otros equipos con trotnlaiento contra ruido que 

los hace más silenciosos. 

Controles Adnllniatrativoo. 

Otra f'ol"lll4 do controln.r el ruido eo utilizando contr:? 

leo de tiPQ admintotrativo. Por oje111plo la producción 

oo puede progrrunnr de tal manera que la exposición al 

ruido se montenga por debajo de niveles aceptables en 

tiempo, en lugar de pcnnitir una oXpoaición continuada 

duronte un largo periodo en el turno. 
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Otro tipo de control es el do rotar a los trabajadores 

para disminuir su dósia diaria. Aunque puedo ser útil 

el rotar n los trabajadores, ca exponer o un mayor n~ 

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

un"inconvcnlento Importante. 

S.9.5 Tratnmiento Acústico de la Sala 

Ln preaoncia so oupcrficica reflejnntca ( paredes, 

pisos, techos y equipo ) genera la reverberación del 

sonido, incrementando los nivulco sonoros. Utlliznndo 

materialea aboorbcrteo ncúuticoa aplicndoo directnmc~ 

te en paredes y techos so pueden obtener reducciones 

de olgunoo dccibcleo. 

Localización del Equipo 

A medida que uno so alojo de uno fuente de ruido, el 

nivel sonoro decrece por lo que con una siinplc relee~ 

liznción de la maquinaria ruidosa es posible reducir 

6 limitar ln cxponici6n. Ento cot.6. oujeto n ln diopo

nlbllidnd do enpacio y lay out do la Planta. 

5.9.7 Vibroci6n 

Ln vlbraci6n do la maquino.ria 6 parteo en movimiento 

ce uno do loo ruantes mlie cun.n::s de ruido. So pueden 

reducir los nivelen de ruido producidos por la vibro

c16n, balanceando plc~ao giratorios, montando aiolad2 

res de vibracl6n, Lncrcmentondo lo mnso de lno pie-
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Zb.B en vibroci6n , evitundo lo resonancia, endure

ciendo superficies vlbrnntce, utilizando estructuro~ 

1BJ11inodoe, usando materiales vlscool6sticoa como·elo

monto central ont:l"e lo cuento do vibroci6n y lo es

tructura , etc. 

S.9.8 Dnrreras Acúaticns 

5.9.9 

Las barreros ncústicoo son piezas de motorinl o6lido 

que so interponen entro el trobojndor y lo fuente de 

ruido. Eotna borroroo funcionnn desviando ol flujo do 

energln ocúotico CUorn del cnmpo auditivo del traba

jador. 

AialBllliento Porciol 6 totnl de ln Moquinnrio 

Bl ruido oo puedo red1•-:ir do manero efectivo oiolnn

do pareinl 6 totnlmentc lo fuente de ruido. Pnrn olla 

ao pueden diaeftnr dispositivos que encierren loma

quinaria , conatruídoo do material acúatico obaorbon

to, do tal formo que no oc pormltn lo trnnamioi6n dol 

ruido. 

5.9.10 Equipo de Protección Auditivo 

El 61tirno recurso paro el control del ruido eo el 

equipo do protección oudltivn y debe utiliz.aruo solo 

cuando no os posible utiliznr métodos do control de 

Ingeniería 6 Adtainlstrntlvos; 6 COlllO uno Con1m do co~ 

trol to111pornl ralentroo se implamontnn otros lllétodoa 
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de control. 

Báisicomcnte existen dos tipos de pr-Qte~tarce auditivos: 

1.- Orejeos 6 conchns auditiv.'.lB, lo.a: cuoteo aon dlspaoitivoo 

qua cubren todo el oido y que pueden esto.r adopto.duo ul 

cnsco do seguridad 6 están sujetas por unn banda. 

2.- Tapones auditivoo, los cuales oon dioponltivoo que oe -

insertan en el canal auditivo. 

Laa orejeras 6 conchos ouditivno vienen en un tamnfto unlveraal 

y ae pueden wuu• en varios pooicionco. Par ejemplo can lo b"!! 

do sobre lo cabezo, en lo nuco ó bajo lo barbo. Su costo lni

cial es elevado pero se pueden limpiar y reparar. 

Existen muchao vnricdadco de tnponcs auditivos, pueden eor 

deeechablea 6 reutiliznblea. Por lo general los desechables 

vienen en un solo truiuú'lo y so odaptnn por su expano16n natu

ral cunndo se introducen al canal auditivo. Los reutilizables 

pueden venir en varios tmuaflos pnra que ac ajusten n loo di

Cerentes t.aniaílos de csnnlcn auditivos 6 puodon ser 1110ldcadoo 

al tamai'lo exncto. 

Cuando ao seleccionan y usan adecund:urionto loa protectores 

auditivos, pueden proporcionar niveles sonoros en el oido por 

debajo de loa niveles pcligroooa para la mayoría de los am

bientes ruidosos existentes en lo lnduatria. 

Poro que su uso seo eCectivo oe requiere implementar progra

mas de cducac16n en protecci6n auditivo an! como una supervi

ai6n constante. Ademña se deben colocar se~oles visibleo en 
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loo lugares donde_se reqUlern au uao y el compromiso de loa 

niveles _ adminis~~ti~a y dé linea para hacer obligatorio 

au uso. Se' de~' estar conaciento de que loa protectores aud! 

tivoS son 1n~6modos y que por esta razón el trabajador puedo 

tratar de evitar au uao. 

' Existen métodos para calcular la protección que proporcionan 

loa protectoreo auditlvoa. Para ello se requiere contar con 

la información ( que nor111allllento proporciona el provc~dor ) 

de atenuación del protector eopccirico y el nivel sonoro en 

dB (A) , aa! como el on411eio do frecuencina del oitio donde 

va a sor utilizado el protector auditivo. Se debe conaidernr 

Lwabién que loo datuo de atenuación proporcionados por el ro-

bricante se obtienen del Laboratorio y que pueden variar con-

oiderablemente do una attuac16n de uao real. 

El método máa preciso para el cálculo do lo atenuación que 

proporcionnn loo protectores auditivos en el siguiente: 

donde: 

R • LA - 10 log S 5.9.A. 

R • F'octor do reducción en dB (A) 

LA • Nivel sonoro del lugar de trab.!ljo dD (A) 

l 

S • '2:. anti log ( O.l x ( L
1 

- QI ) ). 

ls1 
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L
1 

, L 
2 

, L 
3 

, L 
4 

, L 
5 

, -L 
6 

• L 
7 

, ni vol do pro11l6n 

oonora del.lugar de_trobOJo:en d.B, a 125, 250, soo, 1000, 

2000, 4000 Y. 8000 Hz. reepactiV11111Cnte. 

Q 1 · •. Q 2' • Q 3- ·, Q 4 : • _Q 5' • Q 6 Q 7 , ntcnuaci6n que 

proporciona el protector auditivo en 125, 250, 500, 1000, 

2000, 4000 y 8000 lb:: reapoctlv11111ente y se calculnn CDlllO aiguo: 

Ql - AM 125 + 16.2 2 X Ds 125 

Q2 AM 250 + 8.7 2 X os 250 

Q3 AM 
500 + 3.3 2 X os 500 

Q4 AM 1000 2x DSlOOO 

Qs AM 2000 1.2 2 X os 2000 

QG -(AM 3000 + AM4000 l I 2 - .l.O - 053000 - os4000 

Q7 (AM GOOO + .. 8000 l I 2 - 1.1 - 056000 - 058000 

donde: 

Af4 • Atenuncl6n ~cdia que prcJporclonn el protector ou-

dltlvo a lo frocuencla oopeciflcodo. 

OS • Dcsv1oci6n eabindar do la otcnunci6n qua propor-

clona el protector auditivo a la frecuencia 

oopecif'icoda. 
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A mnnero de ejemplo proponelllOQ quo se tiene un ñren cuyo 

nivel sonoro es de 95 dB (A), ol nnáliois do Crecuencia nrro-

J6 la siguiente 1nConnoci6n: 

FRECUENCIA 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

sonora dB 68 ª' as 89 89 89 80 

Se deoeo saber que atenuación proporcionará el protector au-

ditivo cuyas Clll"Octcrísticas son: 

~ 125 = !'(O l<XD = :ro:> = a:ro roxJ 

A\au>cl{n 

""'"'di 21 22 23 "' 41 "' '° "° 31 

IWvUclln ........... 3.7 3.3 3.B 4.7 3.3 4.0 2.7 6.0 ••• 



o,. 21 • 16.2 - (2x3.7) • 29.B (~-q1 ) .. m - 29.a. m.2 

º2" Z! • 8.7 - (00.3) .. Ot.l <~~>. m - 24.t. &s,9 

03 • ZJ • 3.3 . -. (2113.B) "'18.7 . u,.-<>,> • es - JB.7. m.3 

º•" 29 - (2 X 4.7-) • 19.6 (L
4
..q4 ) • 8J - 19,6 • W,4 

"s - .. - 1.2 - {00.3) - 33.2 (~-%) ., m - 33.2 • 56.B 

%•<47;43> -1.D...11.02.? - 37.3 ( ... "'\;l - ... - 37.2 - 51.7 

q,,- ( 4); 37) - 1,1-6.0-9.6 cZJ.O U-,""7) •ID - 27.0 • Sl 

S • Mt:ll.qi (0.1 X 58.2} + mtllcu (O.l X 64.9) + mitilCB (0.1 X ffi..3) + 

mtUcg (0.1 X m.4) + ff'ltilr::g (O.l X 56.8) + aitil.l:w: (O.l X 51.,?J + 

Dltilq (0.1 X 51,0) 

R • 95-10 lqJ ( 17,454,0lS ) 

R • Z?.6 di (A) 

El niwl Cftetivo m el oUb del tn:tajlldr IQ"I\: 

LA - R • g;; - Z?.6 .. i2.4 di (A) 
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CAPITULO VI CASO PRACTICO 

6.1 En el presento cop!tulo trota..remoq do oplicJU' loq conceptos 

teórtcoo , vistos en capítulos nntcrioreQ. 

Ea bien subido por tcdoe que en loa plW1la!I industr\alce 

exiuten problem.ws do contruninoci6n, en suu dif'erentca Cormao 

como lo son el ruido, la contaminación de aire y ngua, dell,! 

choo induatrialoq, etc. problemaa que cada empresa a t.ratndo 

de uolucionar o controlar de alguno mnnera. 

La. empresa en eopccICico o lo que mo voy o rcf'crir, dcuo.rro

llo wio producción pllt'o l~ cunl requieren de equipos que 

emiten demasiado ruido, tnleo =ohornoo, troquolador1U1, ccr

n.idoraa do ..ateriol, etc ••• 

Para dooorrollar ol ejemplo noo Cundo.mcntorcl!IOs pora lan 

pruebu de ruido en un int'oraut que contengan los datos, apo

ynndouo en la noNDU D.G.N. ll.A-43-1976 ( para t'uontco t'ijas 

donde aplicaremos lou conccptoa pu.ra obtener loa umbraloa 

del ruido en cado una do lao arcns dol proceso , y llUl posi

bles soluciones tQm.ando en cuento el bonet'icio do loa ~iomatr. 

6.2 Deecripc16n del Pro<:eeo: 

Lo. empresa a la que ~e voy o rcf'erir, t'obrico coronas, lll1tee 

corcholataa; paro ret'reaco y corvoza.. 

Su ~atarla primn ca 16ndno galvanizada , la cunl 

llevo ~ tt"atnmicnto con el r.ln do: prtll!Qramente 

evitar oxidncionoe 0 y segundo, 111cjoror aus carnctc-
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riuticaa de odhcrcneio para que lo impreo16n seo lo 

adecua.da. 

Se' hace pasDr to.a hojns do 1Qlllitt11 n través de ci

lindrun. que oc componen de placas 11 t.QgrAf'lcas y 

charolas de tintn, que al pa!UU" dichns llltllintw .a.o 

lea lmprltne el grabado. 

Posteriorinente pasan a Lon hornos do occndo. 

Una ve: que terminaron la primera fase de lmprcafón 

pesl\ll a la oegunda caoe:troquolodo, 

En coto segunda rruse, las hojrui de laniinn ao hacen 

paonr o loa troquelndorno, en donde ne le dll 111 t'or

ma de eol"Ofla por medio do impactos. 

Una vez que lo.u. coronaa ao conducen hacia el dreo 

de ~wnatic f'lnall~o la se¡¡unda etapa e inicia la 

tercera Cn.se. 

Loa coronas oc depooitnn en una tolva de deacarga 

por un lado, y por el otro ne inyecta el phuttico 

n clerbl temperatura por medio do un rodillo dooi

.fietldor. 

Pondo oc depooit.n uno pequeña capoula de plnllltico 

a cada corono la ctml poan o un pequei'io dado, que 

al cocpeetar el plrustico cat\ ln coronn, adqil.iere lit 

Ca1'111B ndecUQdn. 

De aquí ue conducen yo, l.nn coronns tenatno.daa a la 

zona de embarque en donde por medio do un vibrador 



109 

se depositan en cojos lna coronRD, para ou distri

bución y venta. 

Ter'rllinnndo oal la tercera y último rasa. 

6.3 Po.ra al inf'onae de· la prueba en el capitulo noveno do lo nor

mn ao noo 'indica : que 110 deben proporcionnr loa alguientoo 

dntoa; 

•l Idontif'icoción total de lo rucnto f'ija ( noaibro 

6 rozón social, reoponooblo, dirección ). 

b} Ubicación, con collndanclns, aJtuoci6n oproximnda 

de lo mioma en el interior del predio y loa zonas 

criticas do e111loi6n llU'iximn de nivel oorono. 

e) Locollzación nproxiin.nda do loo punteo do medición 

en el croquln anterior. 

d) Carocterístlcou do operación de lo ruante f'ijo in

dicando loa horarioo de cmioi6n mdxima. y lo eventu~ 

lldad do f'uenteo móviloo internos. 

o) Tipo de medición realizado ( continua 6 ocmiconti

nua }. 

f) Equipo e111ploodo 0 incluyendo mnrcau y nGaiero de acric 

a> Hombrea completos do las poraon.o.s quo realizaron la 

111edici6n. 

h) Facha y hora en que se realizo la medici6n. 

1) Otras eventualidades dencriptivan ( condicionea me

teorol6gicas, obst6culco, etc. ) 
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J) Volar de los niveles N5o • N10 y si so trnta do 

una medición scmlcontinuo Ncq. En codo punto de mc

dlc16n con aun correupondlcntos desviaciones catnn

dar. 

k) Pt'Ollledlo de lns niveles H
50 

y N
10 

y el nivel equi

valente de Neq al so trn ta do uno medici6n ocmlcon

tlnun. 

1) Nivel medio del ruido do fondo medido y ode!llás el 

nivel oqulvolento del ruido de fondo si no trota 

de una medlc16n scmlcontlnun. 

m) CQrreccl6n por ruido do far.do. 

n) COrrccci6n por prcncnclo de oxtrcmoo. 

o) Valor dol nivel de emisi6n do lo fuente rija. 

p) En caso evcntu3l 0 deaviocionco respecto al procedi

miento do esta nol"lllQ, indicando lo juutlf"lcaci6n 

teórico y lo equlvnlcncio con los valores que hu-

hieran sido obtenidos por modio do esta noniw.. 

6.4 Infon:ae de lo Pruebo; 

Nota: Por parte do lo empresa, que so presto para la in-

ventigaci6n de el cDSo prñctico, no 111e C'Ue outoriZ!; 

do registrar en el inCorme ningun dato reCorento n 

ln raz6n oocinl y ubicnci6n de dicha compnff.Ia. 



6.4.1 Infon1111ci6n General: 

1 i 2. 

. 

s 
~ 

~ 

" 

1.- Almacen de refaccionee 
2.- Area de el producto tenainado 
3.- Area de recepción de materia priina 
4.- Taller mecánico de mnntenimiento 
s.- Area de zwa.ntic 
6.- Area de lit6grafia y hornos 
7.- Area de troquelado 
e.- Almacen de lamina impresa 

111'. 

3 

" 

1 
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Loe puntos de modic16n oc encuentro dentro de lno 

BrODD de litogrnfla y hornos, nreo do trQquelodo y 

aren do :r:wnatic. 

Existen 3 turnoo duruntc lna 24 horns de el dio. 

El tipo do •cdicl6n rcolizodo fue oemicontinun. 

El equipo empleado poro la medlci6n: eon0111ctro por't!! 

til,mnrcn M.S.A. con r1111go do 40 n 140 dD(A). 

ltorco to6rico; 

Si tomomoo en cuenta que loo cfectoo que el ruido 

cousn en el ser humnno ec cncuentrnn en roloci6n di-

recta con lo cantidad do enorg(n o:nra que hu rcci-

bido 0 .dlll"nntc lo exponici6n, por lo cual, uno fUentc 

que produce un nivel vo.rioble durante un cierto p-

ríodo de obocrvoc16n, oc dice que tienen un nivel -

eonoro oquivolonto, dudo que lo lllllYDria de loo rul-

don oon fluctuantes. 

l)Q la que obtcncmoo que el ffoq nivel equivalente o~ 

noro ee lllido no{: 

Noq • l.O l.og -!;¡- 2, 10 tl/oo 6.4.A. 

Tombién oc deben colculnr loo niveles N50 Y N10 jun-

to con la deeviaci6n catandur de 111& 111cdiclo-

nea roalizndu. en cu.da punto • 

"so • ~l N1 
n 
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donde: 

Ni es el nivel de la observnci6n i 

n ea el RÚlllCrD de observaciones en cada punto 

de siedicion 

"< : /? (Nl - N50)' 

',/-n-\ 
y obtenM110e que: 

6.4.C. 

N10 • N50 + (1.2817)q" 6.4.D. 

6.4.3 Loo resultados do la medici6n en i'orma aomicontinun 

pon: 

Notn: Fueron empleados 3 punteo de modicl6n y el 

ruido de fonda, f'Ue el do lo calle de accceo 

a la f'uento i'ija, en cada uno de loe puntoo. 

FUENTE FIJA: 

• B e 

91.3 dB 98.3 dD 108.1 dB 

92.2 99.8 109.5 .... 103.1 112.e 

BB.7 94.7 110.s 

94.3 98.6 108.4 

84.1 97.3 109.3 

92.3 96.1 113.1 

91.8 102.3 109.4 
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Punto A de 111edici6n eu en el arco de U~ 7 -

hornos. 

Pwito B de el arco da troqÚclodo." 

Punto e ol arco de zwnatic. 

RUIDO DE FONDO: 

1 

59.3 

67.1 

65.8 

66.7 

61.3 

DB.4 

69.7 

67.3 

2 3 . 

dB 79.6 dB 47.3 dB 

89.9 46.1 

83.8 42.5 

89.0 43.9 

64.D .... 
78.5 49.2 

81.4 51.3 .... 46.5 

Con lBJS ronnulns 6.4.A 0 6.48, 6.4C y 6.4D ao calcu

lan loo valorea N eq • N50 • "'(" y H10 7 Ñ el -dial 

del nivel sonoro. 



A . B 

.... !D.!m !ll.&! 

.,,, 91.?6 !11.7 

... 1.!Dl 2.em 

"w 94.3 lll?.4 

.. 
"r.r e 1 2 3 

ll3.'6 m.7 ffi.92 47.:>B lll?.zJ 

110.1 a;.7 84.16 <IG.41 100.18 

1~00 3.54 4.17 2.875 ·= 
U2~55 '10.23 ..... OJ.C9 ""·"' 

Donde: ¡; f' .f' ... medial del nivel aonoro do 

f'uente fija. 

Ñ r.f'. • 111.edial del nivel sonoro do 

do fondo. 

La dcavlacl6n o dif'crcncia dol promedio de 

de la fuente rija y del ruido de lo calla, 

presenta COlllO: 

donde: 

b. so .. ioo.1a - 65.42 

A so .. 34.76 db 

6.4.E. 

ns 

iir.r 

"'"' 
GS.42 

3.SD 

"'·"' 

lo 

ruido 

los "so 
•• ro-

Le corrección por ruido de rondo ac efcctua ÜnicW11e~ 

to al: 

Aso !r. o.?s dB 

cr .. - (.\so+ o J + 3 J f4llt.so-a 
donde: 

6.4.F. 
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La carroccl6n por preoencie do extemos oc encuentra 

dada por: 

C8 o.9023 ~ 

dondtt: co el promedio de lll.B dooviecionca 

catondnr pnra los puntoo do mcd1ci6n 

de la 1'ucnte f'ijnn. 

r.. 2.2s13 

C0 "' 2.031 

por lo tanto el valor del nivel de cmioi6n de la 

f'uonte Cija ca al 111Uyor de entre: 

Nrr • R50 + cr + c0 

6 

• Nf'f' • Aeq • No ( Nivel oonoro 

por lo que Nf'f" • 102.27 dD 

e.s REQUERIMENTOS DE LA SOLUCION: 

Si tornamoo en cuanto que el m4xiino valor permitido de cmi

ai6n de ruido pnrn f'ucntoa f'ijaa cn de 90 dD. 

Proponcl!IOB lo siguiente: 

Si obscrvwnoo la dlatribución do la plnnbt oc puedo 

proponer indcprmdiznr lWI nreo.s de conf'llcto y 11ba

tir loa problemas de la aiguicnto 11UU1cra; 

Araa do 11 tagra!'ía y hornos: 

En cato Bnlll lllAB que ruido 0 la cont.naUna.ci6n a:W.u e~ 

aún ca la gcncraci6n do polvoa, y la temperatura que 
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o pesar de no ser un contWl1inanta, si inf'luye en lo 

opcrnci6n del equipo, na! como en el 4ni1110 de los -

t;rubajodorea. 

Sollar orif'icioe, y proporcionnr a loa oporodorea 

protectorea rJditlvoa. 

Anta de troquelado: 

En esta arca so recomiendo oialnr independientes 

coda WlB de lna mtiquinno con muros do llHtteriol -

antiruido. 

• Habilitar un f'oloo plof'6n con un zsiatelllQ de airo 

lavado. 

Proporcionar a todo el poroonol que labora en esta 

Bl"'eB protectoreo at•ditivon. 

Aren do zwaatic: 

Colocar cubier~ hulif'icod:is en loo duetos eXpul

ooroo, pura que el producto tonninodo, al caer y 

aolpearao con los cnjoo do embarque, no so deterio

re a lo mialllQ vez que no pro\•oque ruido. 

• Alelar lo tolva do doocnrca da lno coronna al t"Qd! 

llo daaif'icodor do pl.datico, Jo manera que el ruido 

que ae produce dentro do dicho tolva, no oe propa

glM al exterior. 

Sellar oriCicion Y proporcionar n Jos opcrndorce 

protectores auditivos. 
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6.6 Propuesta de aolución tomando en cuenta el benef'icio y el 

costo. 

Actual~cnte lo inCloc16n, que arecta directamente tnnto a Pf"!? 

ductor como ol consumidor, nos trae como primero consecuencia 

la perdidii de poder adquisitivo. Por las contin~ alzon de 

prccioo en ma.teriau priJlllW. 

Por lo que en muchas emprooaa el ('actor cooto bencCicio de la 

aoluci6n,no ea procisn111ente ol más adecuado dndo que el costo 

do la solución se oocrlf'ica al mdximo. 

Paro elegir un aialnnte que no únicO!Qonte sntiof'aga nucst;rQo 

requerimientos do coal;Qo, tenct11oa que tomar en cuenta; las -

propiedades que tiene cada material ocúntico, paro de eso ma

nero determinar y seleccionar cunl utilizamos: 

Estos son algunos de loo factores que se tienen que uLiliznr 

aegün la tabla 6 - A. 

TADLA 6-A. 

l.- Mllteiriol nnti-rucgo 

2.- Roalatencia mecánico 

3.- Eetnb111dad dimensional 

4.- Alto cocficicnto do reflex16n 

5.- Manten1m1onto ( 111DJJlozo 0 vtc. 

6.- Aparionclo 

7.- coeto 

B.- F4c11 inntnloc16n ( .antoje ) 

9.- Diaponibllidod do espacio do lo 1natalaci6n 
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lD.- Peuo,dc·la ·1~at.G1aci6n acústica 

11.- _Coinpatibllidad con otroa 11W11tcrialco y componentca. 

6.G.1 A_cont1nuaci6n preacntomaa uno liota de COlllPoncntea 

do conat.rucci6n; con aua diatintoa. c~ricientco do ab

aorci6n de ruido, en la.a dirercntca rrocucncJnu. 

tablo 6 "":' D. 

TADLA 6 - e. 

CooTlcicntco de obaorci6n al ruJdo: ( dado en porcentaje de ate

nuación por cado ~atcriol 

MATERIALES FRECUENCIAS 

12510 ""''" "",. l!XD lk ZXDIO 4XDIO 

+ Q:u:aJo a WlJ\/11 ~hrt:únb: 

- CaTd."1 dc 3.18 Dll (1 1/4 JUJg) 

ylS.2 °" ( 6 p.llg. ) de --· o.19% 0.25% 0.43" 0.3"i" 0.!:6" O.&?% 

- Ccntld:i da 3,lB Cll (1 1/4 p.t1g) 

y 3).5 Cll (12 p.lln] 00 prat\.n-

dl<bf. 0.27 º·"' º""' 0.54 0.7.J 0.63 

- CQ'nhh de 0.64 Cll ( 1/4 ¡Wg) 

y 15.2 an ( 6 pilg) de ~ 

dl<bf. 0.22 º·"" º·"' º·"' 0.111 0.72 

+ t.o:rillo ID vjck-}ab o.en o.en o.en º·"' o.a; 0-07 
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+ [.(xk'il.lo tD vldrlDb, plntnb o.m. 0.01 º·"' º·"' º·"' o.en 

+ Clip3 da~ reí~ º·"' o.ro 0.14 0.37 º·"' 0.65 

+ Dl<x:k 00 tDCreto a-ctio o.,,; 0.44 0.31 º·"" o.3) 0"'5 

+ Dla:k da a:n:n:to plnbb 0.10 º·"' o.ro 0.07 o.ro o.m 

+Vcla.r~ :ni FrfrzP o.en o.<>I o.u 0.17 º·"' o.:.; 

+ Vcla.r rntrW. (nd.lo) 475 u/ra2 0.07 o.31 0.49 º·"' º·"' o.ro 

+Volar""""" 610 w-/m2 
0.14 0.35 0.55 0."12 º·"' 0.65 

+ Toblcre:J m rlbra cb vidrio: 

- flcltn> w 2.54 Oll ( l. p.llgJ 

"" '6 k¡¡/o.3 o.m 0.'5 o.a; 0.85 o.ro º·"' 
- fleltn:I cb s.oo = (2 p.tlg} 

do 43 k¡>fa¡ '3 0.17 0.55 o.ro o.ro 0.85 o.ro 

+ OJlc:tn re ntru w vlcr:lo: 

- ne.Jtn:i oo 2.54 an c1 p...aJg.) 0.15 0.55 o.ro o.ro 0.85 o.ro 

- fieltro plntiriaid> cb 

5.00 aa { 2 ..... , 0.33 º·"' O.!l9 0.91 o.,.; o.6' 

+ Piuc:E: 

- d:: o:Jlallo 6 ~ 0.01 0.01 0.15 º·"' º·"' º·"' 
- llrnl~.mrru. tD 6 cxrdn 

"""'"'"' º·"' o.m o.m o.m o.m º·"' 
--= 0.15 o.u 0.10 o.07 o.oo o.07 

--t º·"' º·"' 0.07 o.oo 0.00 o.07 

+ <>1Btalm 

- fbjaa ch cristDl ÜJrU:l9 6 

plzcoo da cristnl ~ 0.18 o.ro º·"' o.m º·"' º·"' 
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- vcntttus ordUnr1ru do crt.mal 0.35 0.25 0.18 0.12 0.(]7 º·°" 
+ PDnxl do YCf%J ci:p:n:r 127 Cll 

( 1/2 p..ilg ) 0.21 0.10 o.cs 0.01 O.C17 º·"' 
+ "'1mol 6 omlctjo o.m. O.O!. O.O!. o.m. º·"' º·"' 
+ M.ttxrlnl roc1nd:> w aún::rul: 

- rlbre 111in::rol do 1.27 an 

( 1/4 ¡:ul,g. ) º"' 0.15 0.45 0.?0 O.ID O.ID 

- fltro '1llluul do 1.9 (Jll 

( :J/4 ¡:ul,g ) 0.10 0.3) º·"' 0.90 º·"' º·"' 
- f'itro mlrv:irol de 2.54 oa 

( 1 p.alg ) 0.16 0.45 0.70 o.oo o.ro O.ffi 

+ Yoso • cn1 6 -'""""· 
m aabl<b Uso DCtrc teja 6 

laHllo 0.013 o.ms º·"' º·"' º·°" o.a; 

+ Ycoo, aü 6 ~ bün:o, 

m o:;::eln:b rojlzo lXb'c taja 

6 lndrillo 0.14 0.10 O.C6 º·"' º·"' O.CD 

+ A:.nl do tabln 11111 tilmibnb. º·"' 0.22 0.17 º·"' 0.10 o.u 

TodoD estos cocf'iclentoe de absorción dependen de lo conotruccJón 

en cspocif'ico, lo densidad de el 111otoriol, tipo de ocoluuJo, dimen-

sioneo del panel, tipo de montaje y cualquier otro tipo de factor. 
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6.6.2 COSTOS 

To111011do en cuenta la ntcnuoci6n que nos proporcionan 

los direrentoo matcrlo.les ( según anexo mateauitlco A 

utilizando las f"6r'!llulas ougeri~oo aplico..r las aoluclo

ner1: 

COLCHA DE FIBRA DE VIDRIO 

nivel ef"cctlvo en el o!do 

N& .. S99dD opcndlce A :r ) 

cooto unlturio: S 2,364, 00 M.N. 

( en hojas de 0.61 X 1.22 metros 

costo al d!a 30 de Junio de 1967. 

PROTECTORES AUDITIVOS 

NE .. 84.04 db ( apcndice A II ) 

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

( por pieza al menudeo ) 

costo al d!a 30 de Junio de 1987 

PANEL DE TABLA MULTTLJ\MINADA ( AGLOMERADO 

NE ... 52.05 dB { npcndice A III 

costo unita.rlo: S 10,000,00 M.ff. 

( en hojas de 1.22 x 2.44 metros 

costo Ql d!o 30 de Junio de 1967 

VELOUR NORMAL MEDIO ( TIPO AUTOMOTRIZ 

NE • 84.06 dD opcndice A IV 

cauto unitario S 7,SCXl.00 M.N. 

e por metro cuadrado ) 

costo nl día 30 do Junio de 1967. 



MATERIAL 

- Colcho de Cibra 

de vidrio 

- Protectores aud! 

tivoa 

- Panel de tabla 

- Velour normal 

e medio ) 
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de loo obreros, que se lea proporc.lonan protectoreo -

oudltlvos, no loo utlllzan n.r¡¡umontnndo que son !neo-

modos, estorbosos. provocan calor, etc ••• no con eoto 

qulere daclr que no aeo una soluc16n eC~ctlva. 

LA RELACIOi~: del ma.tortal, nivel oCectivo, costo, re-

ducc16n contra cooto. 

Para obtener lo caliC1coci6n. 

NIVEL EFECTIVO COSTO 
d8 S PESOS) 

59.9 dD $3,900.•• 

84.04 dD $5,500 ••• 

52.05 dB $4,100.•• 

REDUCCION/ 
COSTO dB/$ 

59.9/3.000 

- J..535 

84.04/5,500 

.. 1.528 

52.05/4,100 

;. l..269 

84'.06/7,500 

CALIFICACION 

10.0 

9.95 

8.26 

7.3 
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Todos loe coetoo cotan dados en metro cuadrada para los 

-111Dteriales, y costo por unidad ( pieza ) en ol cnso de 

los prot"ectoros oudltivos •. 

La cnlificacion da 10 os la quo tado satioreco los rcqu~ 
. . ' '. 

rimlentos b4oic0a do.lo ooluci6H. 

Por cwnplir can loa roctoreo de la tabla 6 - A. 

Por lo quo concluimos quo lo fibra de vidrio ea uno de 

las mejores oOluclones (para nuestro co.ao ). 

Por lo tanto lo aoluc16n es: el utilizar lo colcho do 

fibra de vidrio COlllD oialnnte en lo moqulnnrla do el -

6roo do troquelado recubriendo los mat:Qrea y trOIUlflliai~ 

nen de la lineo. Alelar el 6roa do lo maquinaria con 

paneles de 14m.inn multila111lnnda, aoI como so tiene que 

proporclonnr protoctoroo audltivoo a loa oporodoroa do 

esto& mdquinaa en ol Aren do zomtico recubrir loa to! 

vao y conductoreo con colcho de ribrn do vidrio, do 

igual manera oislor le ~ono con paneles de ldmino mul-

tilaminndn y proporcionar protectores ouditivoo o loe 

obreros. 

A lno oricinoe do mantenimiento y producci6n quo por 

ncceeidod tienen que estar adjuntan o lo planta, se lee 

recomienda recubrirlas de volour dado que representa 

una eoluci6n poro evitar ol ruido odenu1a do quo dario 

uno mejor oporicncin poro loe porsonna. 
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6.6.3 BENEFICIOS 

- Mojoro.r el medio ambiente en las Areas en cuest16n 

y conaecuente .. ente awaentnr el rendimiento de loo op~ 

rnrios. 

- Eli•inar ol llUbr.11:10 el nivel de ruldo 0 qqe repercute 

en el ánimo y anlud de los operadorea, evitando leaio

nco pu.rc::lalcs o totales n loe oldos de loo trabajadores. 

- D1Bflllnuci6n de las cuotas y pagoo al IMSS ( Inuti tu

to Mexicano del Seguro Social ) 0 al reducir los ries

gou de trabajo y los incopocldodeo de obreros. Dado -

que 101111 lnupectorea del IMSS 0 al visitar lllB inatulo

cionea de la f4brico 0 eo lógico que oc lleven unn me

jor impres16n de lo mioma, al encontrarse con un local 

de trabajo oaneodo y con la a.ayer seguridad pnro los 

obreros que en ella laboron. 

- Aumentar la cnlidod de el producto y la productivi

dad de loa empleados el tener un lugar de trabqjo aúo 

confortable al evitnr la tens16n que produce el n.i!do 

constante. 



CDNCJ,US.IONES 

En lo zona de el Distrito Federal 7 arca mctropoll-tmm. la 

contaminaci6n de el ruido es un serlo proble11111 0 que af'cctu. 

al catado anímico de la sociedad. 

Provocando tnwtornos en el oido 0 on ocnaionoa hnata de tipo 

irreversibles. 

El otresa, yn muy común en persono.a sometido.a o tcfll"!iones 

de trabajo, econ6mico.a o ho.ata de tipo sentimental. aielll'pre 

aumenta connlderablc111ento oi, cotas peroono.a se encuentran 

expuootaa al ruido. 

Hay que to<nar en cuenta que los mayoreo contaminantes son 

las f'uentes m6vileo y no como f'aloamcntc ne nupone quu non 

lBD f'uerl::co f'ijao. 

Las ernpreonn que oe pueden conalderar como grandes contaminll!! 

tes de ruido, tienen que redoblar, e3f'uerzos para conlrolar 

y abatir cato tipo de contaalinantca, ya que les repercute -

dlrcctnrnento en una bajo de linilllD y aalud de loa trabajadores 

y conoccucntc111ento en lo calidad de el producto. 

Actualmente dentro de lo.a industrias que componen la rOJDQ 

aotal-111oc4nica, en la lllll)'Dr{a do loa cnnos, oc han viato 

af'ectadas por la crlslo económico que ~ot.amoo viviendo, en 

loo úl timoo ai'!OQ. 
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Lo cual aunado a que dia con dio la contruainnci6n ne vn 

a,gudlzando m4s, tene1110B que son contadas. los emprcaas que 

a no acr de que realmente el ruido que provocan lea ocasio

ne un serio problema, no hnn tom.iufo 111edidws ef'ectivws para 

aolucionnr el problema que cato lee ocasiona, dudo que en 

eatoa tiempoo_dif'Icilea tienen lllda au atención en loa pro

blemns que la criaia len ocnniona que en depurar 7 abatir 

au !dice de containinaci6n provocada por emiai6n de ruido. 

La importancia de matener un progrruna de lllOlntenimiento, tan

to preventivo cOlllO correctivo, dado que a6lo aa!, ae pods"tl 

uaegurnr el 6ptimo runcionamiento de lo maquinnrla, evitando 

emisiones de ruido, por l!Ull catado de operac16n de lao maqui-

n~. 

Existen diversos innteriales que podemos utilizar paro lo aol~ 

ci6n de nucatroa problemas c01110 lo non la f'ibra de vidrio, el 

pnnel de 16!11ina 111ultilwninado, el velour, etc,, que como se 

puede mostrar en loa cálculos scgün el caso práctico, colcha 

de :f'ibnl, nos resuelven loa problc111a siempre tomnndo en cuen

ta el bencf'icio. 

Existen truabi6n ciartos 111aterialea, COlllO el cristal ( venta

RDB ordinarias } que noa rcaulven ef'ectivamcnto el problemo 

pero que a ciertaa frecuencioa de ruido sobre todo de 2000 U:i: 

en adelante, pierden su nbaorci6n al ruido por lo que antes 

de t0111ar alguna dcciat6n tenemos que erectunr loe cálculos 

( mostrados en el npendlce matemático A } para realmente 



darnos cuenta do el cOlllpartnni1cnto de el a.11t:erial. y as! 

evltnr t:omnr dcciaionea orroncns. 

1'"' 
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APEKOICE NATEHATICO A - I 

C6lcµlo del nivel.efectivo en el ·oido del trabajador utilizando 

colcha de ribra dc'vidrto. 

- Nivel Sonoro: No • 102.27 dD 

- Atcnucci6n ~odia: AJ11 • 

12;> lh 2D 12 lDX> 12 a:xo lh 

31 75 86 72 72 60 61 61 

Dcavtaci6n entandar pro~edio: DSp • 2.2513 

Q • Atenuación de la colcha de rtbra de vidrio. 

•1 • 11Ml25 ... 16.2 - (2 DSp • 31+16.2 (4.5) - 42.7 

•2. AM250 -t- 8.7 - (2 DSp • 75+ a.7 (4.5) • 79.2 

o, • 1114500 + 3.3 - (2 DSp ) . 94+ 3.3 - 4.S - 92.8 

Q4 • AMlOOO - (2 Dsp • 86 - (4.5) • e1.s 

0 5 '" l\Mé?OOO - 1°2 - (2 DSp ) "' 72 12 - (4.5) • 66.3 

Q
6 

• AM3000 -t- llM4000) - 1.0 - 2 ( DSp ) • 66. - 1,0-(4-5)•60.S 

2 

Q
7 

• ( AH6000 -t- AMBOOO) - 1.l.-2(DSp).61.:...1.l-(4.5)•55.4 

2 



º1 42.7 Valor de reducc16n 

,Q2 .. 79.2 

º• .. 02.::e S a ANTI LOO {O,l x (NS-q 

º• 81.5 

º• 66.3 Si NS ,.. 102.27 

º• - 60,5 

o, - 55.4 

s. Antllog. (O.lx 59,57) + Antilog. (O.l X 23,07 

Antilog. (O,lx 9.470) .. Antllo,g, (0.1 X 20,24 

Antllog. {O,lx 35.97) +- Anttlog, (0.1 X 41.77 

Antilog. (O,lx 46.87) .. 9.7367571 X 105. 

Factor de Rcduccl6n 

R .., No 10 Log S .. 102.27 - 59,9 • 42.37 

Nivel efectivo en ol oldo del t:rz1bajodor:• 

NE .. Ns R • 102,27 - 42,37 .. 59,9 dD. 

l + 

l + 

l + 
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APENDICE MATEMATICO A - II 

C6lcula dol nivel efectiva en el aido del tiraboJodor utlllzondo 

protectores auditivos. 

- Nivel Sonoro: NS • 102.27 dB 

- Atenuaci6n •edio~ AM • 

µs lb: :2S> 12 "" "' 4XD lb: 6'.l'.D Hz: o:cn !ti: 

21 22 23 29 41 47 43 40 37 

Desviaci6n estnndnr prD111cdia: DSp m 2.2513 

Q • Atenuaci6n del protector auditivo. 

(20Sp) • 21 + 16.2 - (4.5) • 32.7 

Q2 • AH250 + 8.7 - (2 DSp • 22 + 8.7 4.5 • 26.2 

Q
3 

• AMSOO + 3.3 - (2 OSp • 23 + 3 0 3 - 4.5 • 21.8 

{ 2 OSp ) • 29-4.5 • 24.5 

Q5 • AM2000 - 1.2 - ( 2 OSp ) m 41- l.2 - 4.5 • 35.3 

Q6 •(AM3000 + AM4000) - 1.0-2 (Oap) • 45 - l.O - (4.S) • 39.5 

2 

Q7 • ( AM6000 + AMBOOO) - 1.1 - 2 (OSp) • 38.S -1.1-:(4.5)-32.9 

2 



Valor de reducc16n Ql - 32.7 

Q2 .. 26.2 

. Q
3 

• 21.e 

. o4 ,. 24.S 

. Qs."' 35.3 

06 - 39.5 

07_•.-32~9 

s • ANTILOG (O.l x ( NS-

Si NS .. · 102.27 

S.• Ant1log •. +.~tilog. 0.1 X 

· .. +-',Antilog,_ (, 0.1 X 

0.1 X 69,57. 
,', 

An_t11.og.: : ( · ~.'L x· 80,47,' 
""':-

Ant1log.-.'· e ,0+1·.x. 66~97·) +, Antilog. _., ___ ·.0.1 X 

·-~:·2.;. 5334492 . A~ t_1J.~s; ... -,-:.~6 ~-i~-~,\~9 ~ 37··: _.) 
- ··. •;' :- ,· .:::/_:'• 

X io0 ; 

Fac~~-- ,d'e(~"~-~~~-~~~.-~~ .. ;-~-<::-·'.::.'_~_::.:'.-~;;f ,)::-· _ .. /::·~-. 
R - _Na ':""'lO_Lcg s -·.102.27;--84.04:.-1e.23 

Nivel -ef"ect1 Vo};~n:··:-~i\_ O idee-.~~¡:~-,~~~~·~~ 
NE.• ~~- ·~ i:~ ._¿\:~-ci~·::i~,-~~-~:~;~·:·~~';·~::'.~-~·~· -~ii.· 

76.07 J + 

77.77 J + 

62.77 J + 

133 



APENDICE NATEMATICO A - Ill 

CAlculo del nlvel erectivo en el oido del trebajador utilizando 

panel de tabal •ultilam.inada. 

- Nivel Sonoro: NS • 102.27 dD 

=·~ 
26.6 20,9 16.15 e.s5 9.5 10.45 10.45 10.45 10.45 

Dceviaci6n esto.ndnr proaicdiot DSp m 2.2513 

Q • Atenuaci6n del panel 

Ql a AM125 + 16.2 - (2 Dsp) • 26.G + 16.2 (~.5) a 38,3 

Q
2 

• AM.250 + e.5 - (2 DSp) - 20.9 + e.5 - (4/5) • 24.9 

Q3 • AMSOO + 3,3 - (2 DSp) • lG.15 + 3.3 - (4.5) • 14.95 

(2 DSp) - e.ss - (4.5) • 4.05 

Q5 - AM2000 - i.2 - < 2 DSpJ • 9.5 - 1.2 - (4.5) - 3,3 

Q
6 

• (AM3000+ AM4000) 1.0-2 (DSp) • 9,98 - 1.0-(4.5)• 4,49 

2 

Q7 • (AMGOOO + AM6000) - 1.1 - 2 (DSp) • 10.45-l..l-(4.5)&4.48 

2 
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01 •.38.3 Valor de roducc16n 

º2 • 24.4 

o, 14.95 S • ANTILOG (O.lx (NS-Q 

º• 4.05 

o s 3.8 

º• - 4."48 Si Na • 102,27 

07 • 4.85 

S • AntilOg 0.1 X 63.97 + Antilog. 0.1 X 77,37 l + 

Antilog 0.1 X 87,32 + Antilog, 0.1 X 98.22 l + 

AntilOg 0,1 X 98,47 + Antilog. 0.1 X 97,79 + 

Antilog 0,1 X 97,42 • 2,5797247 X 10lO 

·Factor do Reducci6n 

R•N•-lDLoaS 102.27 - 52.05 - 50.22 

Nivel cf'octivo on ol oido dol trabajador 

HE .. Na - R • 102.27 - so.22 • 52.os dD 



APENDICE Nl.TE:rtATlCO A - IV 

ctilcul dol nivel orcctJ.vo en el oido del trnbujador utili~do 

velour nonniil. 

- Nivel Sonoro: NS • 102.27 dD 

- Atenuación ~odia: AM • 

6.65 29.45 46.55 71.25 66.5 66.5 57 57 57 

Desviación cetnndar proniedio: Dsp - 2.2513 

Q .. Atenuo.c16n del velour 

q1 • AM125 + 16.2 - (2 DSp) • 6.65 + 16.2 - (4,5) • 18.35 

Q
2 

• AM2SO + e.5 

Q:J • AMSOO + 3.3 

c2 DSpJ - 29.45 + a.5 - (4.SJ - 33,45 

(2 DSp) • 46.SS + 3,3 - (4.5) • 45.35 

Q4 • AM.1000 - ( 2 DSp ) • 71.25 - (4.S) • 66.75 

Q5 • AM2000 - 1.2 - (2 DSp) • 66.S - ~-2-(4.5) • 60.~ 

Q6 • (AM3000 + AM4000) - l.D-2(Dsp) • 61.75-1.0-(4.5)•56.25 

2 

07 .. (AM6000 + AMBOOO) - l.1-2(DSp) • 57-1.1-(4.5)•51-.4 

2 



s -

Ql • 18.35 

Q2. - 33.45 

. Q3 45.35 

66.7& 

q5·• 60.B 

Q6 - 56.25 

Q7 - 51..4 

Antilog. 

Antilog. 

Antllog. 

0.1. X 83.92 

0.1 X 56.92 

0.1 X 41.47 

Valor do roducc16n 

s -

Si Na • 102.27 

+. Antilog. 0.1 X 68,82 

+ Antllog. 0.1 X 35,52 

+ Antilog. 0.1 X 46,02 

Antilog. Ool X 50;57 • 2. 5459653 X 10
8 

Factor de Reducci6n 

n • Ns - 10 Loa s • 102.27 - 84.06 • 10.21 

Nivel oCectivÓ en el oido del trabajador 

NE + Ns - R • 102.27 - 18.21 • 84.06 dD 
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