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INTRODUCCTION

En la Iindustria Mexicana, se encuentran presentes agentes conta-
minantes fisicos, quimicos y psicosociales que degradan en mayor o
menor medida el medio ambiente, con la correspondiente repercusién-

en la salud y el bienestar.

‘Dentro de los agentes fiSicos contaminantes se halia el ruidd, -

que es un sonido no deseado. Comofconsecuencia de su accion esta la

de interferir la comunicacién oral y. la de ser causa de molestias -

’fi51ca° proporc1onales al n1ve1 del ruldo.

Es 1nterés del presente estud1o el plasmar el conocimiento de -
“las técnicas de reconoc1m1ento, evaluac16n y control del ru1do, mos
trando por otra parte el entornc Jur1d1co que nos afecta, en nues--

‘tra labor presente y futura como ingenieros.industriales.

“Por lo ya expresado, podemos comprender.la importancia de este.-
tema dentro dé?la‘preparacién académica'que se tiene para‘los estu-

diantes de 1ngen1er1a 1ndustr1al, puesto que la ‘amplitud del curr1-

" culum académico no hacen p051b1e entrar en- detalles hac1a conOC1---

m1entos tan especiflcos.

N

El hombre estd siendo expuesto avcantidades.pada vez mayores de

una mezcla de tensiones, esto aunado con los contaminantes  que se




han incrementado en ndmero y volﬁﬁen al tfanscurso del tiempo y -
cambios tecnoldgicos, nos debe preocupar'como promotores de una -
buena salud en el campo inaustridl, dado gue'el ruido no 5010 pone
en juego el sentido del oido, sino que como consecuencia de repeti
cidn de sonidos trae el agotamiento de los niveles de energia, pue
de causar cambios Qﬁimicos en la sangfe, en el volumen de la circu
lécién de la'sangre, cambios en los patrones de suefio, afeéciones

' psicblégicas, por citar algunos ejemplos.

'3.Innumerables.insfituciones dentro‘de ia,Repﬁblica se dedican al
control del ru1do con apllcac1on dlrecta en el Sector Industrlal,
pero es Iabor del 1ngen1ero el recomendar o aprobar la instulacidn
de la planta productora en determinada d15tr1buc1on, hecho que --
puede, antes de presentarse el problema de ex1stenc1a del ruido,

contemplarse desde su dlseho 1n1c1al

Por todo lo anterior, preSéntamos'uh‘eStudio,que‘engloba"en fbl

" ma simple y sencilla, los rubros que debemos tener conocimiento -en

t

~1a problomitica del ruido.
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INDICES Y MEDIDAS DEL RUIDO

. . LN .
Para un mejor entendimientc de la naturaleza del ruido se da

ran a continuacién definiciones, férmulas y pardmetros, que nos

orienten en el conocimiento de los sonidos.

CARACTERISTICAS DEL SONIDO

Tono, Timbre, Intensidad. “‘"' 3

L TONO:

Es una cualidad del sonido que depende de su frecuencia, cuan

do la frecuencia es elevada, se dice que el sonido tiene un tone

alto o agudo y cuando tenemos el caso contrario el tono es gra- -

~ ve o bajo.

En general los sonidos que percibimos son mezclas diferentes-

en frecuencias, puesto que' los tonos puros s6lo se producen con-

diapasones.
En virtud de que la ve;oc1dad del sonldo depende bisicamente:
de la temperatura del medlo de transmlslén, que en el ambiente

es pract1camente uonstante, podemos relac1onar la frecuencia-

'con la longitud de onda por madio de la ecuac16n.

| A= Longitﬁd de‘onda;‘f
| A-.L. - e= Velomdad del somdo.-

f= Frecuenc1a. :



.ﬁ5&o qué 1avvélocidad del sonido es para efectos pricticos
constante, esta relacién nos indica qué la longuitud de onda-
es inversamente proporcional a la frecuencia; esto es, sonido
de elevada frecuencia tiene muy corta 1onguitud de onda f vi -
ceversa, un soni&o de_baja.frecuencia tiene -una longuitud de

6nda mas larga,

EL TIMBRE:

Un arménico es uh soniﬁo cﬁya ffeéﬁencia es uﬁ'mﬁltipib en
- tero de otro, que se llama fundamental. 51 "F'" es frecuenc1a-
lde sonldo, la del segundo arménlco seré ZF ‘la del *ercer ar-
;mpnlco es 3F y por tanto parajlas mismas condiciones de. tempe
‘rathra/del‘aire,'la longuitud de onda es el doble de 1a del -

segundo arménico o del triple del tercér arménico, etc.

Cuando se superponc un sonido fundamental y varios de sus-
arménicos resulta un sonido compuesto cuya frecuencia es ----
~igual a la de un tono fundamental. Cada uno de los arndénicos-

componentes se le denomina parcial.

A51 un d1apasén 0 un v1olin que remlten la m:sma nota fun-
,damental producen sensac1ones aud1t1vas d1ferentes. pur que
.los parc1a1es o arménxcos adlglonales son dlferentes en cada-

caso .

Bl t1mbre es la cualldad de un sonldo compuesto que dcycn-~

de de ,a naturaleza de. los arménncos que lo 1ntegran y de sus,

amplltudcs relat;vas.



LA INTENSIDAD:

Es la propiedad por la cual percibimos un sonido mds fuerte o mis

débil y a mayor o menor dlstanC1a del foco sonoro, 1la 1ntens:dad se

mide por la energia que atraviesa, en 1d unidad de tiempo y por 1a

unidad de drea colocada perpendlcularmente a la direccidén en que se

propaga ¢l sonido.

El sonido se difunde en todas direcciones, podemos estudiar este

fendmeno de acuerdo al siguiente4mode10:

fuente
multidireccional

Superficie

S R B ¢))

ddnde§

1 -,ihfénsidad*

.“VS”

Presién al cuadrado

-de 1la raiz media -

' .. cuadrdtica de 1la -
" presidn del 'sonido.

w | potencia
“superf1c1e”




Para una onda esférica dado que la presibén sonora c¢s dircctamen-

te proporcional, se tienec:

I = P2 . ec (3) donde: = intensidad
ec = presiodn

Densidad del aire
Velocidad del sonido

I

o ‘ p

: e
C

i}

Para un circulo el irea es MTrz por 1o que sustituyendo este va-.

lor en la ec .(2) y despejando 1la potencia obtenemos:

W = Iprom. Mirl - - - ec (4)

Donde Iprom. es la intensidad sonora promedio a una distancia r - -

de la fuente cuando la potencia aclistica es W de acuerdo con la figgji

ra del modelo de fuente multidireccional. I

Obviamente, la intensidad decrece con el cuadrado de la distancia

de la fuente a lo que se conoce como la ley del cuadrado inverso.

En virtud de la dificultad que representa el medir la intensidad
sonora directamente, los instrumentcs de medicidn del sonido se¢ han

disefiado con el objeto de evaluar la presidon sonora efectiva o ¢¢ }a‘g

presién media cuadrdtica. Esta presidn media cuadrdtica se define de-:

o

acuerdo al esquema siguiente (considerando un tono como puro). Figu-

ra No. 1.




FIG. No. 1 COMPORTAMIENTO GRAFICO DE UN TONO PURO.

Pmax. (+)
+
0
Pmax (-)
PMC = V/,?b.S Pmax) + (-0.5 Pmax)
= \
PNC V' (0.25 + 0.25) P’max
_ A -
PMC = Vo.5 p’max = [plmax = Pmax
. | \ 5
, | T
= 0.707 Pmax ‘éc (5) DONDE: PMC= Presidén media

PMC.
_ - cuadritica

Pmax= presi6n mixima
del tono puro.



UNIDADES DE MEDICION: - | 10
En la seleccién de unidades de medicién del sonido se involu
cran diversos problemas, dos de los principales se exponen a --
continuacién: '
El primero de ellos fué debido al amplio rango de presién so

nora que corresponde al espectro acﬁstlco, que va desde los 20-

micropascaies hasta presiones de 20 pascales.

El segundo de los problemas involucrados se refiere-al tipo-
de respuesta que tiene el oido humano, cuya reaccidén al estimu-
1o  actistico se asemeja. a la respuesta logarfitmica, sin embargo-

\ : '
estos problemas se resolvieron por el uso del decibel.

-‘.DEFINICION DEL BELL:

Los nlveles absolutos d» pre,16n sonora detectables por el - -
oido iiumano varian de 1, 000 006G, 000 ,000 a 1, esta -escala es de-
-ma51ado grande para gue se pueda'usar.;on ppmodldad.bFué reduci L
~do tomando una relac16n logaritmica 1llamada: orlglnalmente Bell-:
en honor a Alexander Graham Bell, pero,como‘resulto demasiado -

_grande se dividié entre 10 Yy recibi6'e1 nombre .de decibel.

'  Podemos cuant1f1car los n;veles acﬁstxcos de potenC1a, 1nten _}
‘1 51dad pre516n.‘y |

Los" 1nstrumentoq de med1C16n del sonldo son diseifiados parp res-
Uponder a cambloa de presibn soncra y se " callbran para ob*ener :
;lncturas de dec1be1es, en térmlnos de la relac16n logaritmlca de i

'::fla pres:ﬁn medla cuadrét1ca del son1do (P M.C. )
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NORMAS DE EXPOSICION A RUIDO:

Desde hace mucho tiempo se ha reconocido que la exposicidén a -
: A
ruido produce patologia en el . 6rgaho de la audicidn, asi como tam
bién alteraciones psicoiégicés; con su repercusidn en la conducta.
Debido a la suceptibilidad individual, las normas desarrolladas -
"hasta ahora sdlo han sido dadas en funéién del.peligfo de 15 pérdi

da auditiva,.

) Desde.1831 J. Fasbroke reconocid esta posibilidad de dafio. A -
raiz de e1llo, tanto en Europa como en los Estados Unidos de Norte- .
américa, se realizaron diferentes experien;ids con el objeto de ---

_comprobar o disprobar la hipdtesis de Fasbroka.

'~ Un eximen de la bibliografia publicada antes de 1950, revela que
" la mayoria de las investigaciones estaban bagadas‘en'uﬁMValor tinico’

para definir el nivel seguro de exposicidn - a ruido.

Posterior a 1950 se produjo un cambio fundameﬁtal, olvidandose
de un nivel (nico, para pasar a valoreﬁ miltiples en base a los -

aportes de las diferentes bandas de octava.

. EN LA TABLA No. 1 y 2 SE RESUMEN ESTOS DIVERSOS CRITERIOS. o
. . " . ) . o ' :ﬁ o
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TABLA No.1

NORMAS PARA PELIGROS DL RUIDO HASTA PRINCIPIOS DE 1950.

T [_NIVEL DE_PRESION ACUSTICA GLOBAL.
AUTOR . AfO SEGURO |. UMBRAL DE DANO | DANINO
'MAC KENZIE 1934 ] eo
'ROSENBLITH | 1942 | 75 - 80 | -
CBUNCH 1942 .| 80 - 90 |
'MC COY 1944 80 - 85 | 90 - 100 110 - 130
' DAVIS o o19as | 100 | s - 120
- GALDNER - 1945 - ' o 90
'fQSCHWEISHMBR} S| 1eas .80 - 90
'MC LAREN 1947 | 100
FOWLER 11947 100
' CANFIELD 1049 |80 | . | 100 - 110
[ Grave . | 1919 | 90 | |
 GUILD -] 1950 | 90 aB so
- L bre el -
limite -
~anditivo.
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NIVEL DE PRESION ACUSTICA POR BANDA DE OCTAVA.

- TABLA Nc. ¢

NIVEL DE PRESIQN ACUSTICA POR. BANDAS DE UCTAVA

| AUTOR ARO 70 75 150 300 600 1200 2400 4800
| 75 150 300 600 1200 2400 4800 9600

' KRYTER 1950 - 120 110 96 05 95 88 100
- ROSENBLITH : S | . ,

'Y STEVENS 1953 110 . 102 . 97 95 . 5 95 95 95
. Bandd ancha) ' ' : _ ‘ _ .
-ROSENBLITH . ~ ‘

'Y STEVENS 1953 100 92 87 85 - 85 85 85 85

- (Banda angosta)

?fA§¥R‘i60-3 1956 . - R L T s -
;A.A.-o-Q- st - - S 5 -
Ei.s.o 1961 103 ‘96 91 88 85 85 81 80
KRY1ER S -

(Banda mucha) 1963 - 98 9z 89 86 85 85 86
KRYTER 1963 - 93 87 y§4 s s 80 81

. ( Banda Angos:a)

A.A.-0.0. 11954 T T | T BRI

NOTA: ','A.A'.0.0._- C Amencan Academy of ophtalmology and otolaryngology ) ( In- | =
%, .. ternational organizaction for. 'standerization’) 1




De 1967 en adelante, diversos comités de intersociedades médicas

integrado por igual niimero de representantes de diversas agrupacio-
nes (de la Américan Academy of Occupational Medicine, de la Ameri--
can Academy of Ophtalmology and Otolaringology, de-la American In--
dustrial Medical Association). Quienes pdblicéron un informe "Guide
lines for Noise Exposure Control" (lineamientos para el control de
expoéicién a ruido). En este informe se propone el uso de la escala
A para ponderar el nivel sonoro como un patrdn de medida para los

riesgos de exposicidn a ruido, comc también para'el manejo de datos
sobre el peligro de la pefdidé de la'audicidn, a distintos hiveles

de exposicibn al.ruido.

D1versos autores, previo estudio de pob1a01ones expuestas a  ---
‘ruido, llegaron a adoptir y predeC1r hallazgos de perdlda auditiva

_provocada por el ruldo.

Bostford demostrd que nivel sonoro medlo de 1la escala A indicaba

el peligro para el deterioro del 6rgano de la audicién con tanta -

*'.'exact1tud, como lo hacian los limites expresados como niveles de --

presidn acfistica por banda de octava en el 80% deﬁlbs'casos}y'era
'ligeramente mas conservador que lasibandas de octava en el 16% de

“1lo0s casos.

Passchler y Vermur indicaron qUe era tan prec1so como 11 clasi fi‘.ﬁ
. cac16n nuxerlca de ruidos. para estimar las perdxdas de la ngdCZu -

aud1t1va en. poblac1ones expuestas a ruido.
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al usar dB (A) para predec1r pérdidas audltlvas, estaba dentro

de * 2 dB adn para ruidos cuya pendiente variaba dcsde +4 dB -

octava a -5 dB octava.

Cohen, Anticaglia y Carpenter, comprobaron en un estudio de
laboratorio que aGin cuando el nivel sonoro en dB (A) quizds in
terrumpia demasiada energia de baja frecuencia en el 99% de --
los casoe predijo el desplazamiento del umbral temporal de la-
audicién dos minutos (DTU2), después de 1las e#posiciones a rui
do de tres espectros diStintos‘(pendientes de -6dB.octéva y --
6. dB octava) y también pudo hacerlo (y en algunos casos mejorj
con otros métodos de clasificacién que empleaban medidas espec

«trales en bandae de octava.

Como consecuencia de su exactitud para evaluar los niveles-
de riesgo a que se sujetan los trabajadorer expuestos a ruido-

1a American Conference of Governamental Industrial Hyglenlst -

por conducto de su comité ‘de estudlo de los Agentec Ff51co< --

creado en Mayo de 1967, adoptd el dB (A). Como una condicién -
‘baja ia cual la mayor parte de los trabajadores no sufririn de
terioro en su salud al exponerse reiteradamente dia tfa; dia ,

de acuerdo a la tabla siguiente:

A continuacién se muestra la Tabla No. 3 que indica los ni-

. veles permisibles a sonidos.continﬁos (1972).



T A B L A No. 3

EXPOSICTONES PERMISIBLE A SONIDOS CONTINUOS (1972).

Tiempo de exposicién , "Nivel Sonoro

permisible. | ( en db (A) )
8 horas = cc e v e e - e = e —~ em e = 90
6h0r3.‘2 - ""‘"_""““-f—,?"— - e -'- 92

4 hOTas = === m = = = == = = = = = e 95
3 horas “."*'""-‘-'-—-—'-~f~'-‘-~--—-97
2 horas “""v“""."""-‘f" R B L N ['])
1.5 horas=— - - - - —— =~ ~-102
1 hOTE == = o m m e = = = = = {05
3/3 hOTE = — — == — = e = -"107‘
1/2- hora — — — — — - - -—.-f. — = — =110

I1/4 ROTA = —= == = o = = = — = = = = 15

N . . e e e e e
l-——-—u—
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Después de nuevos estudios, en el afio de 1975, modificaron 1la
tabla anterior, en virtud de diversas observaciones y anilisis es
tadisticos, asi como consideraciones netamente prevencionistas -

quedando desde entonces a la fecha como se indica en la tabla No. 4

T A B8 L A No. 4

DURACION DE LA EXPOSICION , ~ NIVEL SONORO
PERDIDA EN HORAS o dB (A}

46 Smmeemememmeeeememeeeeaeeoesieeaoa- 80’

B e teemeemmeececeeeoceceoon 85

B e 90

T 95

LI e T L T 100

172' ------------------------------------- 105

1177 R R 110

R 7 T 115

[

~ * No deberi exceder la exposici6én a ruido continuo o intermitente

a los 115 dB (A). Valor Liﬁite,




- 18
El cdlculo de la tabla numérica 3 corresponde a la ecuacién:

T: 16 ecC. (S)

dB (A) - 85

En tanto que la tabla nfimero 4 corresponde a la ecuacidn:
, . P

T=__ 10 | ec.. (6 )

dB (A) - 80

2"

La ecuaciébn 5 es aplicada por el Occupatlonal Safety and --.

;Health Admlnlstratlon (OSHA) en tanto que la segunda, ha sido-

C ’:ecomendada por el National Institute of Safety and Health ---

(NICSH) y la American Conference of Governamental Industrial -

Higienists (ACGIH).

Cabe hacer notar que los fres 6rganismos norteamericanos; -
OSHA, NIOSH, y ACGIH, intehtan con estas ecuaciones el'crite-’
rio de equipresién , es decir, que cantidades iguales do pre--
si&n.acﬁstica que lleganval oido delttrabajédor_producen ell--
"hismo efecto y por tanto, cada vez que Se dobla el tiempo de -
exposici&n hay que disminuir ellnivel sonoro en 6 dB (A) para-:
que el rlesgo sea el mismo. 'Sin embargo los tonos de 5 en 5 dB.
(A) (ver denomxnador del exponente de las ecuaciones 5 y 6),

-tenlendo en cuenta el periodo de cxposzc:6n a niveles sonaros-




importantes fuera de la jornada laboral. v 19

Por otro lado, de acuerdo & diversas investigaciones realiza
das en Europa, sostienen que: cantidades iguales de energfa so-

nora producen el mismo efecto en el ofido, independientemente de

como sea su distribucidén en el tiempo. En otras palabras, sos--
tienen el concepto de equienergia. Esto supone que paré produ---
cir el mismo efecto con un tiempo de exposicién doble, es nece-
sario reducir la energfa a la mitad y por lo tanto, 31 nivel so

noro debe ser 3 dB (A) menor para que el riesgo sea el mismo.

Por lo tanto la ecuacién se modifica, en cuanto a tiempo de

exposicién permlslble, quedando de la manera siguiente:

T = 16 - B ec. (7))

dB (A) - 87

Lo cual lés Tablas 3 y 4 se modifican de'ia«sigUienteJmanera{

T A B L A No. S5

 EXPOSICION (HORAS)  NIVEL B (4)
16 ----- celemeiieaiiiiiles 87
) ' 8 @ cea-- R e e 90
4 R LR 93
7 2 i 11
I" """"""f"'"‘"'"":""v 99
C 0.5 e eemeeaneiaidaes 1102
0025 meemeeceneeens eeeeeeeo 105

0,125 ~ce-icoiciiaciaiiaai. 108
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EL NIVEL SONORO EQUIVALENTE CONTINUO SE ENCUENTRA PREGIDO POR LA
ECUACION No. 8

' v Cen2
NSEC.-= 10 log r'&l'l_'[ i | { P Pre%tl‘] dt} ec. (8)

Integrando la ecuacidén 8 a difzsrentcs niveles sonoros tenemos:

NSEC. = 10 1og[ Z:antilog e 'Zaantilug Lp2  +...
) 0

tantﬂog( J - 10 log TZ ec. (9)
en donde:
NSEC. = nivel sonoro equivalente continuo.

Lp!, Lpz ... Lpn ‘= nivel sonoro 1,2 ... n.

-~ Y L ssa R
Gl'z;.. . (5= tiempo de exposicidn a los niveles sonoros
- 1 2 » LA ] n L d : )

‘ z;s tiempo total de la exposicidn.

" E1 nivel sonoro equivalente continuo, se puede definir como un ni
vel hipotétito en dB (A), que al estar presente durante un tiempo -
produce los mismos efectos, que distintos niveles LP a lo iargo ﬁde;fw;
:, un_periodo de eXpoSicién con uﬂa duracién;total idéntica. .1.R"HQ

Con el objeto:de e3emp11£1car el uso de- estas ecuaciones, se pre-
senta el problema siguiente:

' Calcu]ar el nivel ‘sonoro equivalente cont1nuo conoc1endo los s1gu1enf
tes datos: '

TABLA No. 6 o

ZONA NIVEL SoNOR0 TGi

Qomecemeccacaacl 114 dB (A) ---==--
2 -sevesseeeeos 105 dB (A) -----o-4
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APLICANDO LA ECUACION 9 SE TIENE QUE:

NSEC.= 10 log [ [ 1/6 X antilog (114/10)] + [3/4 X antilog 105/10)

+ [5 X antilog (92/10)]} — 10 log (5 + 0.75 + 0.166)

NSEC.= 10 log [1/6 x 2.51 x 10"1 + 374 x 3.16 x 1070 +

s X 1.58 X 10°] = 10 log 5.916

9 9

NSEC.= 10 log [41.38 x 10% +.23.7 x 10°] + 7.9 x 10° — 10¢0.772)
NSEC.= 10 log (73.43 X 10%) — 7.72

NSEC.= 10-(10.886) ~7.72 = 108.66 ~ 7.72 = 100.94

NSEC.= 101 dB (A)’

2~ Cuando un trabajador se expone a niveles sonoros de diversas mag::

nitudes se pdéde utilizar‘lé siguiente ecuacifn:
~donde: C1, C2, CS,'} . . Cn Tiempo de exposicién real a los niveles

T, T2, T3, . . . Tn T1empo de expos1c1on permlslble a esos
o n1ve1es‘

. sonotqs 1,‘2,;. « « » M.

) i k '
Para calcular los valores de la doszs. de acuerdo con las normas de ‘

"]a OSHA, se t1ene que'



Aplicando la ecuacién No. 5

T1 = 16 . 16 ] 16 _ 16
) (uirs_g) 5 (29/5) , (5.8) §5.72
Tt = 0.2872 |
T2 = 16 . __16 16 R
-, (105-89) , (20/5) , 4 16
5 L | |
TZ = 1 .
T3 = 16 = __»_12__.; = .._____1_6..__.._ = __._19_.... = 6,006
, (92-85 5_85) 5 (7/5) 2:(1.A4)_ 2.:64 f
T3 = 6.06
Aplicando la ecuacién 10:
e ¢ B2 4 2 = 0.58 + 0.75 + 0.82 = 2.15
2.15 2 1

Existe una sobre exposicién:

' Calculénd01cs con e1 cr1ter10 NIOSH - ACGIH, se t1ene que:

T1 '. = . o=
| (111 80) “ (}51_) 2(6.8)”; - T11.43
. <.
2 = . 16 _ 16 o 16 - 16 .
(]_QS-SO ,. 2'5) ,(8) 32 - °
2 V5 s V5 , -
16

o= —5—‘-‘257- = 3.031

T3 = 2(_@- (12) '

f _(5__7{_;_;3_6_21_ = 1.15+6 + 1.65 = 8.8
8.8 21 : SULEELE
: el .- Existe una sobre exposicién.

16 16 16 16 0.124
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Ahora bien, surge la pregunta, ¢{ cuando es cl sonido continuo'y cuin-
do no ? La respuesta es la siguiente:
. . . P . . +
El sonido se considera continuo cuando la vibracidén es de - 1.5 dB

‘::1.5 dB ( 100% de energia ).

2 : » + : g - . .
Si el sonido varia hasta en - 3 dB y no excede 15 minutos para presen

tarse se considera intermitente.

- » - + : -“4 . - .
.81 varia en mds de - 3 dB y su duracidn oscila entre 15 minutos y

mis de 10 milisegundos el ruido es pulsar.

Es impulsivo o por impacto si su duracién es inferior a 10 milisegun-
dos.

Si la presentacidén es ciclica, se denomina peribdica. Si no cumple

-con este compromiso se le llama aleatoria.
. Esquemdticamente se puede representar de la siguiente manera:

CONTINUG

| RUIDO | | INTERMITENTE | N
I - | B — PERIODICA |
| No contmvuo - § PuLsar o
o ~ IMPULSIVO

" ALEATORIA

B
-
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Para evaluar los sbnidos por impacto, 1la ACGIH recomienda lo dispues-

to en 12 tabla No. 10.

TABLA No. 10

[ Rrutpo PoR 1MPULSO "0 IMPACTO
DB (pico) | .. No impulsos por jornadéf
140 ";""“"f';"' ------ 100, (10%) o
130 =-----momoomooooo o 1 000 (10%)
120 'f'-';---? ----------- 50 000 (10%)
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CARATULA.

LOTON CHECADOR DE BATERIAS.
CAMBIADOR DE BANDAS.

BOTON DE ENCENDIDO Y APAGADO.
BOTON DE RESPUESTA LENTA O RAPIDA.
CAMBIO DE DECIBEL. |
INDICADOR DE SOBRE CARGA:

BGTON PARA IMPULSO O IMPACTO.

17 MICROFONO. |

.-

7 ,?4/ 7
7

Z

2

G
.
7

N
N

'BOTONES PARA BANDAS A;B,C, (FILTROS)
"INDICADOR DE BANDAS DE OCTAVA. .

DECIBELIMETRO Y SUS PARTES QUE

LO COMPONEN

25
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MEDICION DE LA CAPACIDAD AUDITIVA:

La capacidad auditiva se mide normalmente con un Aﬁdiémetro Auto-
méfico, 12 persona sometida a prueba, entra en una cabina y se colo-
;a unos audifonos. El Audidmetro realiia ia piueba automaticamente,
siguiendo un c1c10 con el oido izquierdo y 1uego con el derecho y
marca los resultados como se indica en la figura A durante el ciclo
de pruebas la miquina presenta un tono de 250 Hz que va aumentando
._en intensidad hasta que la persona indica oprimien60~un botdn. Des
pﬁés de tres o cuatro pruebas coh una - frecuencia ésbecifica:pasé a
la siguiente mis alto y replte la prueba hasfa complementar las sig”

‘te frecuencias ( 250, 500, 1000, 2000, 4000, 6000 y 8000 Hz) luego

se repiten las pruebas en el otro. oido.

Segfin los resultados de la f1gura A parece que la perqona en cﬁes ii
' t1on, padece una perdlda neurosensor1al deb1do no enteramente al
rufido. " La perdlda‘del sonido seria sin duda menor a los 8000 Hz. En _f
cuanfo,a ta pérdida conductiva, la depresidn apérece en 1a§ frecuen;

cias bajas, con poca pérdida en altas frecuencias.

En la figura No. 2 se presentsa la Audidmctrié”Autométip35 )




HEAI]&S TW‘.QDSEVEL IN DECBELS

NAME NO. 702 Recording Audiometer
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FIGURA NO. 2
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INTRODUCGCCION

Las demandas formuladas por: distintos.sectores de la po--
blacién aunadas al indispensable ajuste que requicran ios mecanis--
mos para extender los beneficios del sistema, hacfia imprescindible-
una reforma mds amplia de la Ley, y posiblemente su complzta res---
'tructurac16n.

Los diferentes Articulos, fésultado de cuidadosos estu---
dios que desde entonces se han-venido realizando, busca dar satis--
faccién 2 esas demandas couforme a.las posibilidades ruales del de-
sarrollo econémico del Pafs.

Durante muchos afios ¢l movimiento obrero pugné porque 'se
extendiera la Ley del Seguro Social, cuya expedicién habia sido de-
clarada de intereses pub11cos en la Constitucidén. A pesar de su in-
. _.sistencia y de los diversos proyuctos elaborados por el EJPCUthO -
Federal no se habia logrado. '

Las relaciones laboraics mejorudefihidas legaimenté QQnEfL,
tituyen ¢l punto de partida para extender. los beneficios de la Segu
~ridad Social a otros niicleos econémicamen te productivos, hasta al--
canzar en alguna medida a los grupos e individuos marginados, cuya-.
propia condicién‘les~impide participar -en los sistemas existentes..

. Las sucesivas reformas que se han hecho a la Ley, han'te-
nido el pr0p651t0 de avanzar hacia una seguridad social que sea in-
tegral 2n el doble sentido de mejorar la proteccién al nficleo de --
los trabtajadores asegurados y de extenderla a gruposrhumdnos no su-'
jetos a rcolaciones de trabajo. K
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La sociedad industrial que México construye no podrd afianzarse ni pros
perar si no ncjora el nivel de vida de los trabajadores. El Programa de Vivien
da Popular y el conjunto de medidas econémicas propuestas por el Poder Ejecuti
vo a 1la Representacidn Nacional, son bases de una poliiica avmbnica cuyas par-
tes estinadas inseparables, particularmente a las que van dando forma a un ver

dadero Programa Nacional de Bienestar Colectivo.

Entre los logros alcanzados en estas ampliaciones estin la-
Legislaci6n y proteccibn que estas Leyes dan al trabajador respec
to a la seguridad en el trabajo y a las indemnisaciones correspon

dientes en caso de accidente,

Para una conceptual de la problemdtica del ruido se¢ tratarai
a continuacién el marco legal en el cual estd inserto este estudio,
dando los Articulos de la Ley Federal del Trabajo y dc¢ la Ley del -

Seguro Sccial.
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DEL SEGURO DE RIESGOS DE TRABAJO

W e m e e e me s e e e me e e e M Em er e e e e = we Ae e A e

ARTICULO &2

La existencia de estados anteriores tales como idioéin—
crasias, taras, discrasias, intoxicaciones o enfermedades c1déni--
cas, no es causa para disminuir el grado de la incapacidad tempo- -
ral o permanente, ni las prestaciones que correspondan al trabaja
dor. B

ARTICULO 53

No se considerardn para ios efectos de esta Ley, ries--
~gos de trabajo los que sobrevengan por alguna de las siguientes. -
causas: ' '

I. Si el accidente ocurre encontrindose el trabajador en -~
estado de embriaguez.
II. Si el accidente ocurre encontréndose el trabajador bajo
la accibn- de algin psicotrépico,vnarcético o droga ener ;
~vante, salvo que exists prescripcidn suscrita por médi- - B
co titulado v que el trabajador hubiera exhibidc y he-- 4
cho del conocimiento del patrén lo anterior.

I11. Si el trabajador se€ ocasiona intencionalmente wna incd= - ot
: pacidad o lesidén por si o de acuerdo con otra personawin’™ vz
IV. §8i la incapacidad o siniestro es el resultado d¢ alguna
rifia o intento de suicidio. ‘
V. Si el siniestro es resultado de un delito intencional -
del que fuere responsable el trabajador asegurado.

ARTICULO 54
En los casos sefialados c¢n e} articulo anterior se obseir
varin las normas siguientes:
. El trdbajador asegurado tendri derccho a las prustaciom-
nes.consignadas en el ramo derenfermedades y maternidmd
o bien a 1a pensién de invalidez sefialada en esta Ley’
S reﬁne los requ1s1tos consignados en las disposicior--
nes relat |

]

ivas
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IT. 5i el riesgo trae como consecuencia la muerte del asegu

rado, los beneficiarios legales de éstc tendrdn .derecho
a las prestaciones en dinero que otorga el presente ca-
pitulo.

ARTICULO 57

El asegurado que sufra algiln accidente o enfermedad de
trabajo, para gozar de las prestaciones de dinero a que se refie-
re este capitulo, deberd someterse a los exdmenes médicos y a los
tratamientos que determine el Instituto, salvo cuando exista cau-
sa justificada.

ARTICULO 58

El patrén deberd dar aviso al Instituto del accidente o

enfermedad de trabajo, en los términos que sefiale el reglamento -
respectivo.

Los beneficiarios del trabajador incapacitado o muerto,
o las personas encargadas de representarlos, podrdn denunciar in-
mediatamente al Instituto el accidente o la enfermedad dc trabajo
que haya sufrido. El aviso también podra hacerse del conocimiento
de la autoridad de trabaJo correspondlente, la que, a su vez, da- -
'“ra traslado del mismo al Instituto. '
ARTICULO 62 _
Los riesgos de trabajo pueden producir:

I. Ihcapacidad temporal. ‘

II. Incapacidad permanente parcial.
ITI. Incapacidad permanente total.
IV. Muerte. |

Se entenderi por 1ncapaCJdad temporal, incapacidad per-
manente parcial e incapacidad permanente total, lo que al respec-
to disporen los articulos relativos dg la Ley Federal del Trabajo.

ARTICULO 65

El asegurado que sufra un riesgo de trabajo tendré dere
cho a las siguientes prestac1ones en d1nero.
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I, Si lo incapacita para trabajar recibird mientras dure

la inhabilitacién, el ciento por ciento de su salario
sin que pueda exceder del miximo del grupo en e¢l (ue
estuviesc inscrito. Los asegurados del Grupo W recibi
rdn un subsidio igual al salario cn que coticen.
El goce de este subsidio se oforgaré al asegurado en-
tre tanto no se declqre que se encuentra capacitudo -
para trabajar, o bien se.declare la incapacidad perma
nente parciai o total, en los términos del reglamonto
respectivo. '

I1I. Al‘ser declarada 1la incapacidad permanente total del
asegurado, éste recibird una pensién mensual de acuer
do con la siguiente tabla:

SALARIO DIARIO
- GRUPO ~ MAS DE ~ PROMEDIO HASTA PENSION MENSUAL

M 0§ ----- $  45.00 $ 50,00  $ 1,080.00
N '50.00 60.00 70.00 1,440.00

o 70.00 75.00 80.00 1,800.00
P 80.00 +90.00 100..00 2,025.00
R 100.00 - 115.00 130.00 . 2,587.50
S 130.00 150.00 170000 3,375.00
T 170.00 195.00 - 220.00 - 4,095.00
U 220.00 250.00 280.00 5,250.00
W .

.280.00

Los trabajadores inscritos en el grupo W, tendrin de-

recho a recibir una pensi6n mensval equivalente al setenta por-

ciento del salario en que estuvieren cotizando. En el caso de -

enfermedad de trabajo se tomari el promedio de las cincuenta Yy~

dos Gltimas semanas de cotizacif6n, o las que tuviere si su ase-
guramiento fuese por un tiempo meros.

AV
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Los trabajadores incorporados al sistema de poireentaje
sobre el salario conforme al artfculo 47 de esta Ley, percibiridn
pensién equivalente, en los sigientes términos:

1’1 .ochenta por ciento del salario cuando é€stc sea has-
ta de § 80.00 diarios, el sctenta y cinco por ciento cuando al--
cance hasta $§ 170.00 diarios y el setenta por ciento para sala--
Tios superiores a esta Gltima cantidad.

III. Si la incapacidad declarada es permanente parcial, el
asegurado recibird una pensién calculada conforme a la
tabla de valuacion de incapacidad contenida en la Ley-

- 'Federal del Trabajo, tomando como base el monto de la
pen516n que corresponderla a la 1ncapac1dad permanente
total. E1 tanto por ciento de la incapacidad se fijard
-entre el miximo y el minimo establecidos en dicha ta--
bla teniendo en cuenta la edad del trabajador, la im--
boftancié de la incapacidad, si .ésta es absoluta para-,
el ejercicio de su profesidén aflin cuando quede habilita

oo » - do para dedicarse a otra, o que simplemente hayan dis-
' “minuido sus aptitudes para el desempefio de la misma o
para ejercer actividades renumeradas semejantes a su -
" profesidon u oficio. )
S$i la valuacibn def1n1r1va de la: 1ncapdc1dad fuese de.
hasta el 15%, se pagari al asegurado, en sustitucién -
de la pensi6én, una ‘indemnizacién global equivélente a’
cinco anualidades de la pensién-que le hubiese corresd. nue
pondido. ' -

IV. El Instituto otorgard a los pensioconados por incapaci--
dad permanentc total y parcial con un winimo de cin---
cuenta por ciento de incapacidad, un aginaldc anual --
equivalente a quince dias del importe de 1a pensién que
perciban.

* - Esta cotizacién de saldrloslfué obtenida de 1la lLey del
Seguro Social de 1982 1la cual se encuentra vigente. .

&RTICULO 75
lLas pensiones por incapacidad permanente total o par--
cinly con un minimo del 50% de 1ncapac1dad serdn revisadas e in
crementad"s aanImente ‘
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ARTICULO 86 3

. Los capitales constitutivos se integran con el importe
de alguna o algunas de las siguientes prestaciones:

I. Asistencia médica.

II. Hospitalizacién.

ITI. Medicamentos y material de curacién.

IV. Servicios auxiliares de diagnéstico y de tratamiento.
V. Intervenciones quirtirgicas.

VI. Aparatos de prétesis y ortopedia.

VII. Gastos de traslado del trabajador accidentado y pago -

de vidticos en su caso.

VIII. Subsidios pagados.

IX. En su caso, gastos de funeral.

X.. Indemnizaciones globales en sustitucién de la pensidn,

en los términos de la Gltima parte de la Fraccién - ITI
del Articulo 65 de esta Ley. ,
- XI. YValor actual de la pensibén, que 'es la cantidad calcula ;5
da a 1la fecha del siniestro y que, invertida a una ta- v
sa annal de interés compuesto del cinco por ciesnto,sea
suficiente, 1a cantidad pagada y sus intereses, para -
que el beneficiario disfrute la pensién durante ¢l ---

“tiempo a que tenga derecho a ella, en la cuantia'y con
diciones aplicables que determina esta Ley, tomando en
cuenta las probabilidades de reactividad, de mucrte y
de reingreso al trabajo, asi como 1la édad'y sexo del -
pensionado. ' ‘

“ARTICULO 90 - v

El Instituto- llcvaré a cabo las- 1nvest1gac1ones que es
time convenienteés sobre riesgos de trabajo y sugerird a ios pa--
trones las técnicas y pricticas convenientes a efecto de preve--

nir la realizacién de dichos riesgos.

ARTICULO 91 | .
Los patrones deben coperar con el Instituto en la pre- ﬁ
vencibn de los riesgos de trabajo, en los términos siguientes:
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Facilitarle la realizacién de estudios e investigacio
nes. '
Proporcionarle datos e informes para la c¢laboracidn -
de estadisticas sobre-riesgos ‘de trabajo.
Colaborar en el ambito de sus empresas'a la difusién-
de las normas sobre prevencién de riesgos de trabajo.
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Articulo 473. Riesgos de trabajo son los accidentes y enferme-
dades a que estln expuestos los trabajadores en

ejercicio o con motivo del trabajo.

Comentario. Se contribuye el concepto de riesgo profesional
por el riesgo de trabajo, que la doctrina extran
jera utiliza para concluir en éste los acciden -
tes y enfermedades que sufran los trabajadores -
en el desempefio de sus labores y con motivo de -
&stas. No tiene mayor importancia el cambio ter-

minolégico.

Artfculo 474. Accidente de trabajo es toda lesidén org&nica o -
' perturbacibn funcional, inmediata o posterior, o
la muerte, producida repentinamente en ejercicio,
i o con motivo de trabajo, cualesquiera que sean -
el lugar y el tiempo en que se preste.
Quedan incluidos én la definicibén anterior los -
accidentes que se produzcan al trasladarse el -
trabajador‘directamente de su domicilio al lugar

de trabajo y de éste a aquél.

AFICIONES DERIVADAS DE LA FATIGA INDUSTRIAL.

Artfculo 156. Hipoacusia y sordera: trabajadores expuestos a -
' rdidos y trepidaciones, como laminadores, tritu-
radores de metales, tejedores, coneros y trocile
ros, herreros, remachadores, telegrafistas, ra -

diotelegrafistas, telefonistas, aviadores, proba

\

dores de armas y municiones

Artfculo 477. Cuando los riesgos se realizan pueden producir:
| I.. . Incapacidad temporal. = = | |
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IITI. Incapacidad parmanente total

* IV. La muerte.

Articuln 478. Incapacidad temporal es la pérdida de facultades
o aptitudes que imposibilita parcial o totalmen-
te a una persona para descempefiar su trabojo por-

algin tiempo.

Articulo 483. Las indemnizaciones por riesgos de trabajo que -
produzcan incapacidades, se pagardn directamente
al trabajador. N ,
En los casos de incapacidad mental, comprobados-
;ante la Junta, la indemnizacidén se pagari a la -
persona o personas, de las sefialadas en al arti-
culo 501, a cuyo cuidado quede; en los casos de-
muerte decl trabajador, se observard lo dispuesto

en el articulo 115.

- COMENTARIO: Como el salario, las indemnizaciones deben pagar

» o se directamente al trabajador; s6lo en lus casos
de imposibilidad material podrd efectuarse el pa
go por medio de carta poder suscrita po: dos teg..'.e
tigos, pero. deteran tomarse todas las*pxecaucio—¥,~'"
nes necesarias para evitar fraudes en perjuicio-
del trabajador. Eluapoderado‘deberé prestar ante
ld:Junta de Conciliacién y Arbitraje a los testi
gos para la auteaticidad del mandato.

Artfculo 487. Los trabajadores que sufran un riesgo de trabajo.
tendrin derecho a: ; ’ '
I. Asistencia wmédica y quirfirgica.
I. Rehabilitacién.

III. Hospitalizaci6n, cuando el caso lo requierz. B
IV. Medicamentos y material de curacién. Lo
V. Los aparatos de protesis y ortopedia necesarios.’ i
VI. La indemnizacién fijada en el presente Titulo.




Articulo 488.

.

II.

III.

IvV.

Articuio 491.

El patrén queda exceptuado de las obligaciones
que determina el articulo anterior, en los ca-
sos y con las modalidades siguientes:

Si el accidente ocurre encontrindose el traba-
jador en estado de embriaguez.

Si el accidente ocurre encontrdndese el traba-
jador bajo la accién de algin narcético o dro-

ga enervante, salvo que exista prescripcidén mé

dica y que el trabajador hubiese puesto el he-

- cho en conocimiento del patrén y le hubiese --

prestado la prescripcién suscrita por el médi-
co. |
Si el trabajador se ocasiona intencionalmente-
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una lesidn por si solo o deacuerdo con otra - -

persona.

Si la incapacidad es el resultado de alguna ri:

fia o intentc de suicidio.
tar los primeros auxilios y a cuidar el trasla

nédlco,

E1 patrén queda en todo caso obligado a pres---

do del trabaJador a su dom1c1110 © aun centro-

S1 el'riesgo produce al trabajador una!incapa-

~C1dad temporal la indemnizacibén consistird . .en

. el pago integro del salar1o .que dcje de pnrc1-'

bajar. Este pago se hari desde el primer dia -
de 1la 1ncapaC1dad i , , '

Si a los tres meses de 1n1c1ada una 1ncapac1--
uad no ésta el traba;ador en aptitud de volver
al trabajo, 6L mismo o el patrdii podré pedir ,
en vista de los cert1f1cados médicos rcspect1-

vos, de los dictdmenes que se rindan y de las-

pruebas conducentes,,se resuelva si debe se---

bir mientras subsista la imposibilidad de tra-..

guir sometido al mismo tratamiento médico y go

zar de igual indemnizacién o procede declarar-.
su 1ncapac1dad permanente con la indemnizacidn

a que tenga derecho Estos exdmenes podrén re-

pet;rse cada tres meses. El_traba;ador_perc1bll;
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rd su salario hasta que se declare su incapaci
dad permanente y determine la indemnizacién a
que tenga derecho.

COMENTARIO: Tratdndose de riesgos de trabajo que originen-
' incapacidad temporal, tendrd aplicacidn de re-
gla general contenida en el articulo 484, con-
formada por el precepto que se comenta en cuan

to que la base para la indemnizacién serd el -
salariec diario, o sea, se le pagari al trabaja

dor integramente los salarios que deje de per-

cibir mieitras subsista la inéapacidad de tra-

bajo. En consecuencia no rigen las disposicio-

nes contenidas en el articulo 486. En este 'sen

tido se ha pronunciado la .doctrina juvispruden

cial.

Articulo 492, Si el riesgo prodhce al trabaiador una incapa-
- ' sidad permanente parcial, la indemnizacién con
sistird en el pago del tanto por ciento que fi.
~-jall‘-é tabla déiﬁaluacién}&é=incapacidades, cal .
culado sobre el importe que deberia pagarse si
la incapaéi@ad hubiese sido permanente total .

-Se tomard el tanto por ciento que corrvsponda-
entre el maximo y el minimo establecidos, to--
mando en consideracién la:edad del trabajador,

‘1a importancia dc¢ la incapacidad y la mayor o-
menor aptitud para ejercer actividades renume-
radas, scmejantes a su profesidén u oficio. Se
tomari asimism» en consideracién si el patrén-
v, se a preocupado por la reeducacién del trahaja
~dor.

i
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'LOS EFECTOS DE L RUIDO

EN EL  HOMBRE
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El sentido en el cual recae ia percepci6n a la vibraci6n mecd
nica de las ondas sonoras en el aire es el de la audicibn, para
poder entender los efectos tema de estudio de este capftulo nos
interiorizaremos en el sentido de la audici6n y de su -risiolo

gia.

El o6ido es el receptor de las ondas sonoras, &ste discrimina
las frecuencias y, finalmente, transmite informaciéSn auditiva ha

cia el sistema nervioso central.

La ftransmisién de sonido desde la mémbrana'timpénicé al cérafg
" col, se desarrolla como proceso primario, 1la membrané timp&nica .
tiene forma cbnica, con su cavidad hacia abajo, en direccibn del
ccenducto auditive, ‘esta posicibén sﬁperior de la mémbrana timp&ni
ffca evita que objetvus s6lidos caiganfsobre ella. Unido al cenfrou
de la -:acmbrana timpénica esté el_manqo del martillo, donde el mar -
‘tillo se'halla firmemente unido'por';u’dfro extremo 51 yunque,
dé.manefa que siempre que el martillo se mueve el yunque hace lo
mismo. £l e#trema opuesto del yunque se articula con el fallo.
del estribo f‘la base del estribo apoya en la a2bertura de la ven ‘
tana oval, donde loé sonidos sqn'ttansmitidos al oidokinterho, o
sea el cafacol. |
Los huesecillos del ofdo medio‘estén unidos por ligamentbs, N  :
de maneru que el martillo y el yunque actuan juntos‘como una sq:j‘ :
la pélahca que tiene su puntp de apoyb aproximadamente en &l bor

de de'la1mémbrana. ‘La voluminosa cabeza del martillo que se ha-
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lla en la parte opuesta de la palanca del mango, equilibra casi
exactamente en el extremo de la palanca,-de manera que los cam -
bios de posici®tn del cueipo no aumentan ni disminuyen la tensi6n

de la membrana timpdnica. (Ver figura no. 1)

La articulacién del yungue ‘con el estribo hace que este Glti-
mo gire hacia atr8s cada vez que el mango del martillo, se mueve

hacia «.d=ntro y hacia adelante cada vez que el martillo va hacia .

I

afuera; 1o cual provoca el desplazamiento hacia adentro y hacia

afuera de la base a nivel de la ventana oval.

El mango del martillo es impulsado constantemente hacia aden-




tro, lo cual conserva a la membrana timp&nica constantemente ten
sa. Esto pérmite que las vibraciones sonoras 2=n cualguier. por
cién de la membrana timp&nica sean transmitidas al martillo; co-

sa que no ocurriria si no estuviera tensa.

Cuandoc sonidos muy intensos son tiansmitidos a través del sis
tema de huesecillos hacia el sistema nervioso centrai,.después
de un peri&do de latencia de solo 10 milé&simas de segundo se pro
duce un reflejo que origina contraccién de los mGsculos del es
tribo y tensor del timpano ti:a del mango del martillo hacia aden
tro, wmientras due el misculo del estribo_tira de este hneso hgg'
cia fuera. Esto hace Que las dds fuerzas se opongan entre si y,
por lo tanto, permitiendo que todo el sistema de huesecillos 101~ 1
Qré mucha rigidez, disminuyehdd conside:ablémente la transmisi6ﬁyl

"~ de sonido para el caracol. o R

La funcién de este mecanismo ésﬁriba, en parte en permitir a -r
.adaptaciﬁn del-ofdo a los sonidos de intensidades diferenﬁes, en it
'-pafte a proteger al caracol de lesiones que pudieran lesiénarlo o
pér-ruidos‘excesivamente intensos. | |

E

Dentro del caracol y en 1& menbrana basilar se halla una es
.tructura} el6rgano de Corti, que co?tiene una serie de délulas
‘meclnicanznte sensibles, las célulasfpilosas. ‘Estos son los Or-
ganos terminales receptivos %ﬁé generanu;mpulsds nerviosos =n

respuesti a vibraciones sonoras.
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Como todo sentido del cuerpo humano tiene una ingerencia y
conjuncién con el sistema nervioso, esto se tratard y analizaré
en los efectos que se verdn a continuacifn,

I

Los efectos del ruido pueden clasificarse por muchos atribu

tos, pero se han seleccionado algunos de ellos, que a continua’

cién se enuncian:

EFECTOS FISIOLOGICOS
EFECTOS PSICOLOGICOS o T e T
EFECTOS EN LA COMUNICACION | | ‘

OTROS EFECTOS

Para mayor comprehsién de la problemética que acarrea un me .
dio ambiente ruidoso, se procederi a desglosar los efectos cita-
dos con anterioridad.

- EFECTOS  FISIOLOGICOS : Vit

El ruido pﬁede afectar a la fisiologia del cuerpo humaro de -

tres importantes maneras:

En lcs sistemas internos del cuerpo ‘ . _ ComLL

En el umbral de audicibn

En el patxrén del sueifio

Los sistemas internos del cuerpo huﬁano,se dgfinen como aque-
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llos sistemas que son esenciales para la vida, por ejemplo: sis

tema cardio vascular (corazfn, arterias, venas), sistema gastro-

‘intestinal (est6émago, intestinos), neuronas (nervios), mGsculo es

quelético (mGsculos, huesos) y el siétema endécrinO’(gléndulas).
El estimulo.del ruido en las fibras del oido pueden indirectamen
te afectar a estos sistemas. Con altos niveles de ruido se es
trechan las venas, se incrementan de igual forma el pulso y la
resp1rac1én, provocando tensién y fatlga, pudlendo causar mareos
y pérdida del balance, sin embargo, estos efectos son temporales
y ocasionan que él_prchso de adaptaci6n~ocurra; esta adapta
cién es en si misma un indicativo de una alteracitn eh ias fun

ciones corporales y es por lo tanto indeseable.

Se cénncen estﬁdios-cumo los realizados porﬂJansen (1959)Vcon*
cerca de 1400 frabajadores con actividades varias y a quienes se
examinaron a lo largo del estud:c¢ en éus funciones fisiplégicas;
Los frabajadores fueron clasifirados en'dos;grupos acorde a la -

 exposiciéa al nivel del ruido. Un grupo era el expuesto hasta

80 dB, y el otro de 100 dB y por eéncima de este nivel. La dife—

rencia en las alteraciones de las respuestas c4rdiacas entre es- -

tos dos grupos fue estadisticamente significativa. Sin embargo,

la distribucién de severidad de los sintomas no fueron reporta “-'

dos.,

En lo que respecta al umbral de audicibn, que se define como;..:

el. m&s bajd ® alto nivel de ruido que‘Se puede ofr, el ofdo pue-

‘de verse afectado cuando escuche un sonido mas alléd deslo~norma1,
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pudiendo ser el dano parcial o total. El ruido puede causar Pér
didas temporales o permanentes en la audicién Y tintineos.‘ Los
efectos temporales son aquellos en los cuales el oido recobra re
lativamente pronto su prdpiedad auditiva, después de‘pasar el so
nido. Es evidente que la pérdida de la. audicibn eé desde cual
quier punto de vista indeseable, llamese social, econbmico, psi—»

colbgico y fisiolbgico.

' Se define el patrbn del suefio como aqhella.condicién natural
fécurrénte regularmente de descanso, esencial para un cuerpo hu-
mano normal para su mantenimiento y recuperacién. El ruido pue=.
de afectar la.profundidad,'continuidad,.duraciGn y el valor recu
perétiQo del éUeﬁo. El rompimiento o carencia del sueno trae co- » -

..mo resultados la irritabilidad; conductas‘irracionaies y somnolen
:fZCia, lé:f;tiga es consecuencia también de una profundidad en el

suefo no adecuadoc.

La exposici6n a altos niveles de ruido tienen efectos poten. " :
‘ciales en el detrimento de la labor de un trabajador con indices
altos de accidentes y ausentismo, esta. exposicién causa un stress

general,

En lcs trabajos de precisi6n’que %equiéreﬁ un control_visuél,
el ruido puede ejercer una influenci; nociva tah pfonunqiada que B
obligue al individuo a reajﬁst&r continugmente'su distancia fo
cal por las reSpuestas pupiléres que se generan en ambientes rui

- dosos. El rendimiento por ejemplo, de los choferes, torneios,
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soldadores, etc., se ve afectado.

Estudios efectuados sobre el ruido y su afectaciéh en la pupi
ia muestran el grado de la respuesta'!'pupilar en funcién ce la in
tensidad dal ruido, al igual que el éaso de las respuestas circu
latorias, se observa una reaccibn ligera con dilatacién pupilar
del 10% a 75 dB mientras gque reacciones intensas aparecen a 95
dﬁ con dilatacién pupilar del 35%}.asI mismo, impulsos s0NOros
alternos de 75 dB y 95 dB aplicados cada 20 seg. provocaron modi
ficaciones del faméﬁo pupilar sicrbnicas con la intensidad del

ruido.,

EFECTOS PSICOLOGICOS

El rvido puede afectar la estabilidad mental con‘suvconsecueg

te‘respuesta psicolé6gica (fastidio, ansiedad, angustia, etc.).

La estabilidad mental es la habilidad:individual de la funcibn:

méntal 6 de actuér en una forma normél; Se est8 generalmente de
acuerdo en que el ruido no causa enfermedades mentales o proble- : -
mas condhctuales, pero es predominante el impactc en las respues
tas psicolégicas‘tales como, la cblera, irritabilidad, incremen-

to de ancrvionsismo y otras molestias.

Derivaca de la pérdida permanente o reduccibn de la audicién
existen ptablemas psicolbgicos asociados, que hacen que la perso

na afectadarée a1slé de la realidad en que vivia, en este tipo

‘
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de casos se recomiendan las entrevistas psiquiftricas, tests psi
col6gicos con su medicibn; etc., para poder reintegrar a un tra-

bajador al medio de trabajo.
OTROS EFECTOS

Los efectos en la comunicacibn cara a gara'via oral se acen
tGan cuando est& présente,el ruido, es decir se pierde la_habili
dad de cdar y recikir informacién, sefiales o mensajes sin instru;
mento alguno; " es importante su anilisis dado que se trata de una
~actividad esencial. Interfersncia temporal o~ih£errupq15n duran’
"te las rfases de ia actividad humana pueaen molestar y peligrar -
el bienestar persbnal. Enisituacipnes dpnde la cdmunicacién ver
bal es usada para el desarrolio de una aét;Vidad que pone en aler

.tfa_al‘trébajador, predispone a un medio ambiente qué pudiendo no

4
1

ser peiigroso lo dnima.

El efecto en el desarrollo del ‘trabajo es el asociado con' las
perturbaciones ¢que se sufren en desarrollo mecdnicc y/o mental

de tareas. El ruido puede afectar en:

. El incremento de una tensi6n muscular que interferira con el

mbvimiento.
e

El lapzo de atencibn o diversificacién de la atencibn de unacs

tarea encomendada.
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En la necesidad de senales audibles.

En la respucsta inmediata en condiciones de alto nivel de rui

do.

- Lcs trabajos donde el esfuerzo mental no requiere concentra
cifn son menos susceptibles a la afectaci6n por ruido, asi como
‘en actividades rutinarias. El impacto mayor se rosiente en acti
vidades de anflisis y resolucién de problemas creativos,.don&e
la concentracién es primordial;'por esta raz6n, se recomienda
que el'érea dé oficinas qu-oden independientes4de.las_instalacio-

nes fabriles.

e,
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En la figura 2 se presenta una serie de efectos en fun¢16n de
diferentes niveles sonoros, considerando 8 horas de trabajo efec
tivo en una semana laboral de 40 horas. Este diagrama fué elabg'

.rado por la Organizacibn Internacional'del.Trabajo’(OIT).
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FIGURA 2 SEVERIDAD DE LAS LESIONES CONTRA NIVEL SONORO
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En la figura 3 se muestra el trabajo del Comité& Mixtc para el

Control del Ruido, que resume la incidencia gue poseen la edad y ... .

la magnitnd de la exposicibén al ruido dnranteAla_Vida activa, res
pecto a la pérdida de una parte‘considerable de la capacidad au-
ditiva. Cabe aclarar que el muestreo se realizé en.diferentesb
riveles socioecon6micos, lo cual dié como resultado, que el 20%. . ..
de la poblacién cuya edad oécila entre 50 y 59 aﬁés experimenta-
ron una dismiqucién de la capacidad auditiva del orden del 15%
~con una iﬁcertidumbre de un 2% sin que en ellos hafa exposicién
alguna a los ruidos.de origep induStriél; por el contrario,
aquellas‘persbnas que estuvieron expuestas al ruido industrial, -
mostraron un gradq mayor de incidencia del proceso de disminu

‘'cibn de la capacidad auditiva, como se presenta en la gréfica.
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A toda causa corresponde una serie de efectos que podemos clasi-

ficar en positivos y negativos. La existencia de estos efectos pue

den ser fiacilmente observados en cualquier aspecto de una accién o-
reaccién. lLa palabra control se puede definir en términos de estd-

dualidad de la causa, de .1a manera siguiente:

Control es una operacién tendiente a evitar los efectos negati--
~vos de una causﬁ.

Dada una causa tal que presente condiciones de invariancia, la -
introduccién del control puede llegar a evitar su efecto negativo,-
permitiendo en cambio sus efectos positivos; El control es una me-

dida preventiva, independicnic de la causa en si; es decir el con--

trol muchas veces no tierde a la supresién de 1la causa; pero si .a -

la manipulacién del efecto.

Ei primer paso en el establecimiento de un mé&todo de control con

--siste en averiguar cuales son todos- los efectos que producen la cau

sa para posteriormente evaluar.y clasificar en positivos y negati--

vos, y estd nos..dara la'pauta para detefminarucual ez el método mias

apropiade para eliminarlos. o ibim

El control puede ser efectivo o inefectivo independientemente moi

‘de la causa en 51, para que el control sea efectivo es necesarlo'u-w

que est:ts adecuado a la causa que 1o produce y ademés que est r1en

tado a la supresién de los ‘efectos negat1vos'51n-mod1£;car los efec

tos positivos.

En 1a Iigara No. 1
Se muestra. por medio de un d1agrama de bloques los d1versos elenen-

tos que 1nterv1enen ‘en el control y su s1gn1f1cado. Como se mues--

~tra a continuacidn.
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Figura No. 1

ESQUEMA CAUSA Y EFECTO , - EFECTO

///,,é’/;r POSITIVO

CAUSA N
. |
\\\\;ﬁs EFECTO

El problema del control del ruido en la industria tienen-do$ as-

\

NEGATIVO

pectos preponderantes: |
1.- Es 3u-fundamentacién o sea el establecimiento dé.unavraién'
. poderosa para realizar el cdntrol. |
Z.F El méto&o en la solucién del problema en genéral.
'En la figura No. 2 se esquematiza mediante el uso de un diagrama el

: esquema g-neral del control.

Debe d¢ observarse que el sonido es producto del proplc trabajo,

sino hay traba;o no se produce ruido. La supresién total dei ruido

fa una 1ndustr1a implicaria necesariamente 1la e11m1nac16n tetal la-

boral. Sa]vo ciertas excepciones, como algunos trabaJos netamente

intelcctuules, el ruido es manifestacién del .trabaj< de manera tal...

que a mayores esfuerzos fisicos (maquinaria mis grande y mis pesa-
da) es maycr el nivel sonoro productivo; podemos concluir aue la--
generacién del sonido es una condicién propia e inherente al tra--

bajo no intelectual. ~ ' ki
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La eleccién del método de control determina en intima relacién

~conve1 estudio del fendmeno sonoro, recordando que de acuerdo con
el aspecto siﬁtético del sonido, éste puede ser reconocido en una
distribucién de acuerdo a; su frecuencia, al tiemﬁo de presenta--
cién y a la'energia generada por €1,

La variacién del contenido de energia de el fenomeno en funcién
de su frecuencia es llamado espectro.
En la f1gura No. 3 representamos por medlo de un dlagrama de --

bloques el»fenﬁmeno sonoro.

Fig. No. 3 FENOMENO SONORO

 [FUENTE PRODUCTORA] [ MEpio | “:RECEPTOR
; e _ - DE ' DEL
| DE SONIDO © |PROPAGACION| | SONIDO

De acuerdo con el dlagrama anterior, se puede pensar que la eli

V?

; ]m1nac16n de cualqulera de los 3 elenentos, podria ser un mbtodo de _
'y7control ya que ‘antes’ aseguramos ‘que la supreslén de la causa no .

Tes control de manera-ta1~que si fuera p051b1e efectuar dvgha su--

‘.fpre516n, cse métbdo no seria control, a- cont:nuac16n se verd la zn

" validez de su pr0p651C16n desde un punto de.vista préct1co, al me .

nos desde una observaC16n de tipo general

~ La e11m1nac16n de la Fuente 1mp11ca necesar1amente la supresxén
;de la att1v1dad que ella genera. En muchos manuales de controlr--_,n
:fdel son;do se seﬁala que la- supresxén de la fuente es una de las

f meJores fnrmas ‘de:- control.‘ Sin lugar P dudas., se ref1eren ne a la

-Qfsupre516n total, sino a otra fuente cuyo n1ve1 de pre516n acust1ca

,_fgenerado sca 1nfer1or T s
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Por tanto, la eliminacién de la fuente, és un acto-absur&o.

La eliminacién del medic es fisicamente imposible. El sonido
provocado por una maquina tiene dos medios de propagacién; uno
aéreo formado por el aire que io rodea y otro sélido a través
del suelo en dondé la miaquina se encuentra cimgntada o ejercien-
do su acciﬁn. Suponiendo que se pﬁdiera operar en el vacié, la su
presién del piéo es imposible y todo el sonido generado serfa
trénsmitido por el medio éélido. |
a Finalmente, la supresién absoluta‘del receptor (operadorsde los
‘equipos), implicaria que el tfabajador no estuviera nunéa en {nti-
me cqntaéto con éllos. 'Al_efectﬁafse.este cdntacto,rauhqgg sea
por unos minutos 6 por una via indirecta, Se nota la imposibilidad -
-de la supresién'del retepfor en forma abéoluta. Sin embargo,‘la
Lsupre516n parc1al es un método de control que seré e;tudlando pos~

iter1ormente.

N 4

Con la 011m1n3c16n de ¢os elementos bészcos del fenémern SONoOro

- es rea11zab1e,‘puede efectuarse con ellos un control, es decir, la

_supresién no de los elementos en si, sino-de:los factores negati-- .. .

"vos que influyen en ellos. 'Adi'pueﬁ,‘el control puede efectuarse
" en tres formas gerarquizadas'dewla manera siguicnte: |
" 1.- CONTROL DE LA FUENTE.
2.- CONTROL EN EL MEDIO. .
_3.- CONTROL EN EL RECEPTOR. s -
4 o NTROL DE LA FUEN 1';}[13“ -
Para nucstro caso, una fuente es un elemento est&tlco que gene-

‘T8 sonidos por vxbraczones internas y que las comun1ca al ctterxor
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por medio deI aire o por}propagacién indirecta a todos los’elementos‘
que lo rodean.

Se debe distinguir los dos elementos en.estudio:
1.- La forma pof la cual se genera el sonidd;
2.- Las partes de la fuente causantes del sonido.

A la forma por 1la cual se genera el sonido en la fuente se le di
el nombre de‘CAUSA, a las partes de la fuenﬁe que causa el sonido se
les denomina GENERADORES. |

Es importénte destacar que la naturaleza del control obedece esen
cialmenté a la causa‘y que solamente una forma de cohtrbl envuelve a
los géneradbres. | |
| Esto, e:_ei estudio de las caucas es primdrdial‘pura conocer la na-
turaleza del control. S R -
E1 souidéues consecuencia de una vibracién, por tanto, se puede ge-
&.nerdr de formas muy dlferentes de aruerdo con el elemento v1brat11 |

Se dice asi, que las causas del sonido pueden ser de cinco t1pos 6
'clases. B o . R _ ', L , .', “ff
1.+ MECANICAS | N -
Lo NEUMATICAS
3.- EXPLOSIONES O IMPLOSIONES
4 .- HIDRAULICAS |
5.~ MAGNETICAS

A cont1nuac16n se muestra en la s1gu1ente F1gura No. 4 el r'ontrol def

la fuente'u
. \r’
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FIGURA No.4
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* CONTR OL DE PROCES 0 :

En la maydria de los manuales del control del sonido existe una
marcada tendencia en confundir dos conceptos, el control de la fuen-
te y el control de proceso, la diferencia entre ambos no deja de ser
sutil y depende de las definiciones de ambos conceptos.

El control en la fuente implica una alternacidén mis o menos impor-
tanic en la fuente misma, en tanto que, el cqntroi de proceso, por el

contrario, consiste en una serie de anflisis del usc de una serie de

fuentes dentro de un proceso industrial. Las fuentes no se alteran,

sino el proceso donde se emplean. Dicho control puede realizarce antes -

" 0 después de que el productb:cntre en una maquina, o durante el lapso

a2, N

g

en.que_&! producto se-encaehtre-en:élila.

Debe pesusarse en un control de proceso en el caso‘de que lamanipu-

lacién del producto de por resultado la generac1on del sonido. Esto se.}
:basa en el principio de 1la expos1c16n directa del operador, los elemen'
tos bésauos del control.del proceso son: B '
1‘- Sustltuc16n ‘del proceso. |
c 2. Mod1f1cac16n del proceso. _
| El control de proceso es una ampiiacién del ahélisis qperacibnal eg 
nleado po. la Ingenleria Industrial | | | | |

Del an51151s operac1ona1 es 1mportante conocer ¢i t1empo en que se
reallza cada una de 1las operac1ones; si para cada act1V1dad de una ope:

\

rac16n se mtde el nivel de presién acfistico a que se expone el trabggaf
dor, pued determ1narse el nivel sonoro: gont1nuo equ1va1ente producéo~
~en toda la operacién. Para esto debemos tener cu1dado que. el anilisis
operac1onal en cuestién corresponda a una sola persona o al wmismo gru.

.po de personas.
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Toda actividad que presente niveles sonoros superiores ¢ igualés
a los 85 db(A) debe ser estudiada por separado, verificandose si exis
te una posiblilidad de sustitucién. La sustitucidén puede ser de dife-
tente indole: |
1.- De herramientas.
2.- De,procedimiepto de trabajo.
3.- De avance en la linea.
4.- De forma de dep6sito.

5. De continente

CONTROL EN EL MEDTIO.
Dadas -las caracteristicas de<los-e1ementos que intervienen en elu;
medlo es e1 ﬁn1co que no causa ni efecto. La pos1b111dad de control

.jen el medio depende de los resultados produc1dos por los efectos de

"~ la transmxnlén delvson1do em1t1do-ror la fuente y por 1as causas'que
esta transmlslén produce en el re»eptor. | _
Asi pues el control del sonldﬂ en el medio puede rea11zarse en -dos,
fases' | | | | "
1.- Tratar de ev1tar la propagac101 por medio del a1slam1ento.
2.- Tratar de consegu1r‘un,m5x1mo de pérdidas energéticas por absor-
cibn. |
Aisiar, significa colocar una barrera que impida a la energfa emi
tida por 1la fuente y llegar hasfa el receptor. Esto se puede hacef~a

dos niveles como muestra en la Figura No. 5




Figura No; 5 4-' | ‘ o ,

'AISLAMIE»NTO .
FUENTE- - - - - -MEDIO- - - - - -RECEPTOR

FUENTE------ - MEDIO---==vrnue-- RECEPTOR -

En la primera figura, la barrera eviia que el 56nido cmitido por 15
fuente llegue a propagarse en el medio. En el dibujo inferior la barre
ra evita que el sonido.ya producido, llegue hasta el receptor.

Estas barreras son elementos fisicos que separan efectivamente a los
_ elementos que intervienen en el fenémeno sonorﬁ.'
 Las barreras aislantes puedén ser tétales o parciales, las totales
~se construven mejof de forma tal, que producen un enélaustranierito 'de
la,fuehte o del receptor. Comolla'inlensidad acdstica e; mayor énfornq

de la fuente que-entorno del receptor, los enclaustramientos de la

fuente son mis diffciles y mis costosos que los del receptor. Las barre:
‘ras parciales son aconsejables cuando la propagacién del sonido que va
‘de la fuente al receptor es muy ma:cada 'y su trayectoria es azérea, en-

T N .. ' . a . .
este caso, und barrera que obstruya esa trayectoria libre seri lo mis.

1nd1cado.
Para evizar reflexiones que produzcan fuentos parés1tas, ¢s neceha
rio procurar elementos que absorban la energ1a aclstica.
Estos se pueden lograr mediante: |
il- Absorcwnn propia de los mate‘iales.
2.- Por resonancia de un 51stema construido- con mater1a1es aproplados.
Los materlales responden a la absorcién en funcién de lasffrecuenc1
ten1éndose cue la absorc16n es pequeiia a baJas frecuencias en los mate

r1a1es comunus.

También sc'puede construir resonadores con los materiales, esto es,
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cavidadeSfllenés de aire, que permiten que 1la enefgia incidente
se gaste al tratar de mover 1la masa de aire en ellas contenidas;
los resonadores s6lo son eficientes, a menos que se contruya una
bateria de ellos para absorber las frecuencias mis importantes'de'
ese¢ es5pectro. La construccién de resonadores requiere de los si -
guientes puﬁtos a seguir.

1.- La cavidad debe estar cérrada todas sus caras menos una.
_2.- La cara no cerrada debe estar perforada por medlo de agujeros
de difmetro controlado. ‘ |
3.--E1 espesor de estd caré también debe de estar de acuerdo a las
condiciones de trabajo del resonador.
vCuando se decide construir4un~3nc1austramiento'parh-las maquinas
esto es una caja aislate, debe cenerse en cuenta una serie de requi

_sitos fundamentales.
S Las.mﬁquinas a~cubrir deben contar con un control fempto para .
que puedan operarse desde el exterior de esa caja. - |
2.- Deben de ser cajas méviles para'dar acceso a los opgrafios y fg ;
cilifar st mantenimiento, o bien deben»éer-de'uh tamaﬁo'tﬁl dueaﬁg§~§
mitan déhtro de' §i dar cébida a los responsables del mantenimiento.
3.- Deben tener ventanas de observacién. : | N o e
4.- En su interior debe de existir unavreverberaéiﬁn baja. o
5.- Debe de estar ajustada a i sistema fijo que le.mantehga hermg,;g
ticamente cerrado. L
6.- Debe téner un sistema de ventilacién para el escape ¢e i°§183¥
ses. | - N B | | R ?i

7.- Debe permxt:r el proceso industrial de tal. manera. que los mate =

~r131es, que entran a la m&quzna, no sufran nxngﬁn deterlo*o.

Las cajas a1slantes para traba;adores se les. denom1na cab1nas de
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operadores y debe de reunir las caracteristicas siguientes:

1.- La mdquina que depende de los trabéjadores debe tener control

remoto para poder manejar las mismas desde la cabina.

2.- Deben construirse de manera tal ?ué la observacién al exterior

sea completa y adecuada. | 3 |

3.- Deben de ser confortables ‘para los trabajadores que las ut111cen.:
Un- 51stema 1dea1 que se esta usando en la actualidad es el logro

de las. vigilancias de las miquinas por medio de sistemas de circui

tus cerrado de televisién. .

Este sistema resulta ideal pUes perm1te la separac16n entre la

fuente y el receptor. - ' - :
Cuando se ha'decidido realizar el control por uedio de la cons

truccién de cajas aislantes o -cabinas para operadores, debe tener - -

e T T L R

se especial cuidado en su montaje, para que las paredes sellen per
fectamente y eviten la fuga o entrada de la ehergia acistica. Mu -

chas veces las vibraciones en losisitios de trabajo producen un de’

-sajuste de estas cajas, por lo que deben de ser revisadas periédi-

camente para evitar sus efectos negativos. = o

. En 1a figura No. 6 presenta los criterios de seleccidn dei'método;
de control en el medio de transmisién del sonido.

Como & continuacién se muestra:
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CONTROL AL INDIVIDUO

Los niveles mds altos de ruido se pueden tolerar si el.tiempd
de exposicién es corto, para un}oidbgen especificq. En los Esta
dos Unidos, la posibilidad es de 5 dB por cada vez que se duplica
en el tiempo, en vez de los 3 dB que se acostumbran en la mayof pag‘?i
te de Europal Puesto que nuestro miximo es actualmente de 90 dB (A)
durante 8 horas, un empleado puede estar expuesto a 95 dB (A) duran_

te 4 horas, a 100 dB (A) duran't:fa 2 horas, a 105 dB (A) durante 1

| hora, a 110 dB (A) durante media hora y a 1i5 dB(A) dur;nte un cuar

to de hora no se perm1ten mis de. 115 dB(A)

Reduzca el tiempo de exp051c1on haciendo que elfruido sea inter
m1tente luego, minimice la ex pos1c16n del trabajador, dlseﬁe nueva
‘mente 134 tareas de manera que las éreas ruldosas puedan ser 1nspeC'

.C1onadas med1ante pantallas, proporc1one un 4rea tranquila para el

trabaJo que se pueda 1ea112ar antes y deSpués de trabajar en el ﬁrea

'ru1dosa.
Los médulos y. las debconexloues répidas minimizan el tlempoxoc1oso

Yy la exposicién del personal de nanten1mlento. Considere la rotacién.

de tareac en el tranSFurso del dia. ‘,. R - R o

Las oreJeras y los tapones para los oidos tratan de. a1slar total
hente el cistema aud1t1vo. Son la ﬁnlca protecc16n verdaderamente
'eflcaz*contra e1 ru1do de las ‘armas de fuego y las herram1entas,,¢§'
plosivo;; | |

El med ° raramﬂnte es tan ruidoso como para que no sea posible .

reduC1r el ru1do a un n1ve1 seguro medxante equ1po protector indi -

;yidual.
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puesto qué la mayorfa de los ruidos son inferiores a los 105 db(A).
Advisrta también que, puesto que los protectores para los oidos
funcionan mejor en la gama de las altas frecuencias, puede. ser mis
conveniente reducir las componentes de baja frecuencia del ruido si
'+ es que de todos modos se van a usar protectores.
El probiema del equipo protector individual no es el mal disefio
sino la mala-aplicacién. A menudd se proporciéna a los trabajadores
el tamafio incorrecto, ias juntas ya no sellan porque est&n gastadas ;;
'y lolQUe'es peor, los tratajadores se niegan a usar el dispositivo iy
debido al désarrollo gradual del deterioro auditivo que leé impide
~darse cuenta del peligro. Tal vez sea cdnveniente que el us; del e
quipo protector forme parte de 1a descripcién delltabajo } Ssea una .‘ﬂ
“condicién para el émpleo. Haga entender al empleado qﬁé se traté de
ayudar1e asi mismo. E1 equipo de proteccién personal mis eficaz es Tl

?“aquel que se usa. ‘.‘_ . ’fl'

Las o1 eJeras t1enen la venta1p de - que un eMo tamaﬁo e 51rve a

la. mayoria y de que son v151b1e> a gran o1stanc1a El supervisor pue”
.deusaber'qu1én esté usando e1 equ:po proteuc16n personal. Pero son i
cal1entes, pesadas y desordenan el peinado, si se ‘usan anteo;os se

- reduce el sello y la cabeza esté oprimida por el resorte.

Los tapones para los oidos deb"n ser. adaptados a. fada persona,

‘porque el tamano y la forma de 10« canales aud1t1vos d1f1eren Mucha
fveces. el oido derecho no tzenen el m1smo tamaﬁo y forma que el iz f
- quierdo. La aceptac16n aumenta consxderablemente si los empleados

‘ pJ:;en»obtener-tapcneSVmoldeados rara sus ofdos o si pueden-probar
cuatro o cinro tamanos y modelos hasta no encontrar los més comodos;

1‘Cuando ha/ ru1do, podemos oir mejor con tapones que. sin ellos . Se

.;tendrﬁ que prohibxr el uso de los 1nﬁt11es tapones de algoddn seco.;
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Los tapones para los ofdos son livianos compactos y no dan mal
aspecto, de manera que el supervisor no puede saber si se llevan
puestos. Ademds se pierden, se puede evitar que sc pierdan uniéndg
los con un cordén, asegurandose de tener repuestos.

Para lograr que se use el ethpo de protecc164 personzl se reune

re convencimiento, mot1vac1én y superv151on dia tras dia.

SUPERVISION MEDICA.

'<ESKde suma importancia tener un‘cqntrbl ﬁédiCO‘adecuadb que vi-
gilé}las posibilidades.de“iesiones aﬁditivasvproductq dgl'tfabajo;
en el nersonal expuestos a niveles sdnoros peligrosoé ée.Seﬂala_pg
ra es»» fin tres tipos de exémenes audiqmetficos: |

1. Examen de 1ngreso. ‘ ' :;- _'w R
" 2.- Exfimenes per16d1cos (por lo menos anuales)
3.- Exanen final (cuando el trabaJador se retlra de”Ii‘empresa)Q

" E1 ex&men previo debe ser exhaust;vo -acerca de la salud del. tra
- bajador y debe de 1nc1u1r sus antecedentes de caricter laboral-y-
patolﬁg:co de‘tipo'general. En el campovgud101§glco, se debe de QoR
templa.. | | | | o o
QI;- nev1s16n de 1a 1ntegr1dad de la membrana *1mn5n1ca Yy del oido
externc. | ' A |
2.- Antecedentes otopat016g1cou (estud16 del oIdo enfermo]
3.- Traumas craneoenceféllcos. 1 . o "" ;',‘ = “»f.‘;D'
4‘- Audzcmetria tonal aérea con fonos puros. S  ";1 f;gﬁ5@f i

8- Audxometria 6sea con ‘tonos puros.

De acuerdo a los resultados de este exﬁmen el méd;co puede de




",temnoral de 1la aud1c16n.
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terminar la aptitud del candidato, para exponerse 0 no a un am
biente sonoro severo. |

Una decisién médica debe de cer inapeiable y tien¢ caracteris
ticas impositivas,pnra cualquier tipo de solicitud posterior del
individuo.

Los exfmenes médicos periédicos desde el punto de vista audio
16g¢ico deben de constar por'lo nenos de:

l.- Audiometria Tonal aérea con tonos.
2.- Determ1nac16n del cambio temporal del umbral de 1a audicién a
‘los dos m1nutos.,

Este concepto quiete décir quellos dos minutos desﬁﬁé; de 1a ex

'poéiciénllaboral 31 traBajadbr se le debe de reaiizar Ié audiomeiria'

i

a efecto de ver cuales son las wvariaciones que t1ene .en el umbral
. Los exémenes aud1016g1cos flnales, se_ reallzan cuando el traba-
‘Jador s2 retira de 1la empresa y t1ene por obJeto evitar problemas

-con. au*or1dadeq laborales deblendo reallzar las s1gulente" pruebas"

[ Eximen tlmpénlco y del ofdo externo.

- 2 - Aud1ometria aérea con tonos. .
3 - Aud1ometr a Ssea con tonos. , v |
Los_exémene; periodicos_tienen cémoIfinalid;d'déterﬁinar si um
 trabajador_esféfectado'o no por la'exposici§n"de que,es.hbjeio, En
‘élbchso del .uso de protectores éuditivgs,vsaber si;estbs»diSpd;imi‘

vos éumplen o no con.su funcién. ‘
Finelmente es ‘necesario hacer 1ncap1é en que muchas veces, ;yara
soluc1onar un problema de este tipo, es necesario adoptar dlfenmntes

,_combxnasiones de los métodos prouueqtos. L o

Quemsz 5610 se cons1dera un wétodo de control éste seri funm:én

”:dad gomo se muestraten la txgura No. 7

ot
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FIGURA No 7
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INTRODUCCION. -

.
1

El Eé:udid Prictico esté basado,en la empresa, en la cual
existen'niQelessonoroquue rebasan los méximus permfsibles,
'pOr lo que se determinarin los niveles de presidn actistica
‘que existen, en cada una de las 4dreas de trabajo, determinan
~.do los tiempos'de_eiposiciﬁn pérmisibles por dIa dzbiendo

serymenor,que-la_unidad.

Para dar una. mejor solucitén a 1la problemdtica del Rufdo i
" se dictaran medidas:prgventiVas y correctivas en el puh:o co

~rresponciente a recomendaciones.




ESTUDIO. DE EVALUACION: 79“

Habiéndose efectuado un recorrido per los diferentes depar
tamentos mencionados se determinaron lo: niveles sonoros que

se presentan en &stas 4dreas y puestos de trabajo.

Por lo tanto se efectu6 el desarrollo de las evaluaciones
correspondientes, es decir una cuantificaci6n analftica del
agente fisico 'ruido", obteniendose la informaci6én especifica

- que se anota en las tablas de evaluacién (tablas No. 1y 2).

\ La cuantificaci6én analftica del agente ruido, se obtuvo
con la ayuda de equipo de lectura direéta (medidor de niveles
sonoros de precisién genéral radio-1933) que esté‘dg_acuerdo
a las espeéificaéibneS’estandar racionales americanas por me-

~didores de niveles de presifn sonoro y pre516n acfistica.

L3

Para el t1empo de expas1u16n que debe perm1t1rse se tomﬁ
, en‘consxderaqldn la Tabla de valores umbrales 1fmite que ‘tiene
en fuhcionamiénto la-Confefencia America de'ﬁigienistas Indus
: tr1a1es del Gobierno de los Estados Unldos de- América’ dc 1981

"y que sc presta a cont1nuac16r.

" Los. f1empos de exposxc16n se- deberan calcular de acuerdo a

'1a f6rnula s1gu1ente" L

T = 16
f (Li-80) )
é\v's
Dondé:‘ T = tiempo de exposiéién en horas.
L = N;vel sonoro medio en dB (A).

La relaczdn dGszs/dia, se ca]cula con la férmula sigu1ente:

‘C1 + C2 + Cn “ 1
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Donde: C1, C2, Cn+ = Tiempo de exposici6én permisible para

. : cada nivel sonoro medido en dB (A) en

horas.
Agente .Fisico (Ruido)

A continuaci6n se presenta un cuadro.en el que se especiff-
can‘los‘puestos de trabajo, las 4dreas del proceso y los nive-
les sonoros ehcontrados, asf como los tiempos permisibles de
exposiéiﬁn.a esos niveles de-acuerdo a criterios internaciona-

" les, 1la d6sis/dfa de ruido a que sevexponen y la conclusién de

superior o inferior al umbral limite'permisibles (Tabla No. 2)

En aquellos puestbsﬂen 1os que sé'concluye qdé la eXpo§i-
‘¢ibn es Supe:idr gl'valbr permisible, se‘présenta un anilisis
del nivel de acﬁética por banda dé octavas, que es necesario
_para.talculgr el equipo de protecciGnlpersonal, que se debe

-gsuministrar a los trabajadores expuestos a este agente.




ARBA(S) Calderas, Compresores. Fermentacidn, Centrifugas B
Citrato de Calcic y Celdas.

“TABLA N'OV 1

PUBSTO(S) Operadores de. miyuinas y ayadantes.
Evaluac1on

TIPO DE RUIDC: - CONTINUO

_AREAS

NIVEL
aonoao
B(A)..

IVEL

S DE

PRESION ACUSTICA (HZ)

 LIN|

31.5

63

125

| 250

500

1K|.

2K

4K

8K} .

16K

TIEMPC PROMEDIO APROX.
'EXPOSICION (HRS.)

- 1. Calderas:
. Caldera (HLD)

Calderas |
(escritorio
del fogonero)

2. Compresor:
Roots "L"
900H.P.

" Roots "M"
2250 H.P.

“3. Fermentacién |

Centr1£uga
Ay B ;

(puesto de

: control).

._4 Citrato.de

11 .calcio.
transportador

] “pto. control

- 5.Celdas .

- Centrifugas

Citrato de .:

~Sodio,

95.5
91

96

89

96
98'?.
9 9.#
100
04

96 .

| o4.s

89-

>87 v

85

87  |o8*

84

86

82 .

e

96

02

84

92

92.5

94

92
93
85

85.5

91

95

89
.89

85

88

189

02.5
86

88

90
87

84

94
8315
87

éa
87
85.5

84

91
84
90

94

83

81.‘5

85.5|

87.5
83
90

90.5

85

76

77

86

84

82

586

85

70.5

72

80
79
72

68

73.5

70,

70,

6.0
' 6.0
5.0
5.0
3.0

2.0

.........................

—— e ——




AREA: Calderas, Compresores, Fermentacidn
Centrffugas Citrato de Calcio y

: Tipo de. ruidoContinuo

‘a: Celdas.
% PUESTO (S) Operador de Mﬁqulnas y Ayudantes.
TABLA Nq. 2
‘ . CONCLUSIONES DE LA EVALUACION
. Z vri | TIEMPO DEEXPOS. | TIEMPOS DIREC | DOSIS ' "
AREA PUESTO | NIVEL , 5 |l coNCLUSION
| PERMISIBLEpq) | TASSJOR TURNS DIA | ‘
Calderas: - . ' ‘
HTD - -Fcgonero o .
-Ayte. 91 3.42 6.0 1.72 Sq)erior del valor pernnsl
{ . ’ I ‘ : ble. £
. Compresores -Operador o IR . - :
[ ,-Ayte - 97 1.515. 5.0 3.30 | Supervisor deL valor pe
: S sible. .
-Operador : ' - s
-Ayte 94 - 2.29 3.0 1.31 Supervisor del valor permt
: B ’ 51b1e.
-Oparﬁ'dor , 90 4,0 2.0 0.5 ~_ Inferior al valor permsi-‘
- .Ayte. ' v . bleo i
eldas: : L . -
Centrifuga -Operador 85 4,59 6.0 . 1.30 | Superior a1 valor pernu., :
Citrato de S _ - ble -




- CONCLUSIONES :

Agente ‘fisico '"Ruido" ' ' i
Las ‘dreas y puestos donde se rebasz el vaior umbral limxte se
prcsentan en el q1gulenfe cuadro, ~

CUADRO MNo. 3

Puestos cuya exposici6n a ruido no es permisible.

@RBAﬁ',.., 2 . PUESTO
Celderas . Femer
Compresores "'~ .f;;“...;.,.2§35333§-
Feraentacin e e gante

. Celdas - o ‘_:;"_ .j ~ Operador

" Restmen de la Evaluacidh: Fuerte

RECOMENDACIQNES UE CONTROL.

kuido. | ¥
, En los pue~‘os ‘de Fogonero ayudan‘P, operador y a)ndante en -4
las dreas mencionadas en el cuadro No. 3, las dfsis/dfa de ruido su-
»peran :los valores perm1s1b1es para la expos1c~5n a ruidc contxnﬁo de
nive ] variable. ' ' ;

Recomendaciones:
- MEDIDAS DE CONTROL. K
: . o ' ' A g o - ,ﬁ.??
1.- Mznejo de los. tiempos de exposiciér, de forma tal (Cnmo-se indi:
ca .o la tabla No. 2), que la d651s/d£a de ruido sea 1nfer10r a'
la unidad | | '
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2,-Uso de}'equipo de proteccibén personal, que garantice la atencua
cién suficiente para que la d6sis/dfa de ruido sea inferior a -
la unidad.

El equipo deberid de calcularse de acueldo al critevric siguiente:
Area Compresores;
Nivel Sonoro: 97 dB (A)

3.-De acuerdo al cdlculo efectuadb, se deberd proporcionar a los --
" trabajadores del drea de compresores, calderas, fermentacién y -
celdas; un tipo de tapén auditivo que atenfie el ruido existente-
en esas ireas en 27 + 2 dR. | |
Esto quiere decir que al seleccionar el tapén de un proveedor --
cualqu1era nos deberd garantizar que el trabajador estard protej

: g1do adecuadamente, por debaJo del méx1mo n1ve1 medio que fué de}f
93 dB T '

4 -Se deoerd mantener estrecha vigilancia en éstas 5reas 'y 1llamar -
]a atencién del personal que no utilice los ”Tapones aud1t1vos“ i
durante la jornada laboral. ' ‘ ‘ B

5. 4Cdnjuntamenté, se deberédn colocar‘letieros visibles alusivos al-
| .uso del equipo de proteCC16n personal contra el "Ruido!' en las"-:
5rea> menc1onadas. e R ST T f

6. -Debldo a que en las 4reas y puestos de trabajo donde se rebasa -

el valor umbral limite, se deberdn de realizar un estudié Avxélo
E gico a cada persona que labore en. dichas £reas. .
Dxchos estudios deberén llevarse a cabo por lo menos. una vez al-

aflo.



CUADRO No 4 85

Calculo del Equipo de Proteccion Personal

Frecuencia Hz 125 259 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000

Nivel de presidn:

acustica por - 92 "' 89 89 88 94 : 90.5 86
banda de octava. : '

Atenuacibnn del
equipo de protec-
cifn personal

‘marca"X" (A-0) 22 25 26 31 38 - 41 42 40

Hear Guards

Desviacién std.

del equiro. 6.2 6.6 5.8 5.2 4.0 5.0 4.5 4.9 4.4

Nota La atenuac16n y la desv1ac16n estandar deber4d calcularse

de acufzdo a la norma ANSI Z.24. 22 lQS?(,da;os proporglgnados
_por el fabricante). ‘-A : o

R = La-10 logS o o
"R = Factor de reducc16n ‘ U :

. La=. N¢vel sonoro en dB(A).

‘Log=Logaritmo hase 10 : ~
. SsAntilog (0.1 X (11- 010))+ ant1log 0.1 X ( LZ Q2 ))
antilog (0.1:X (L3- Q3))+ ancilog (0.1 X ( L4 - Q4))
ant;log 0.1 X (17- Q7))

RHCY ST
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L1,m2,L3,Z,L7 = Nivel sonoro en bandas de octava a 125, 250, 500,
1000, 2000, 4000 y 8000 Hz (medido).
Q1,Q2,Q3, ,,,Q7= Nivel sonoro en banda:de octava s 125, 250, 500,
1000, 2000, 4000 y 5000 Hz que atendad el equipo,

QI=22 + 16.2 - {7x6.2) = 3.26 LI-Ql= 32-32.6 - 59.4
Q2=25 + 8.7 - (2x6.6) =20.5 ' L2-Q3= 89-20.5 = 68.5
Q3-26 + 3.3 - (2x5.8) =17.7 '13-Q3= 89-17.7 = 71.3
Q4=3i + 0 - (2x5.2) =20.6 = L4-Q4= 88-20.6 = 67.4
Q5=38 - 1.2 - (2x4.0) =28.8  L5-Q5= 94-28.8 = §5.2
Q6= (41+42) /2 - 71.0-5.0-4.5=37 L6-Q6= 90.5-31 = 59.5

Q7~ (38x40) /2 + 1.1-(4.9+4.4)=30.8 L7-Q7= 86.39.8=55.2

Aplicando la f ormula:

 S= ‘anti .0g (o 1x59.4) + antilog (0 1%68.5) + ant1log (0.1x7.13)
| ] S
. + aﬁt1log 0 1x€7 4) + antilog (o0.1x65. 2) + antllog JTrememeee

' (o.1x$9;5) &-ant11og_(o.1x65.2)‘{}

S= 870,963.55 - . R= 97-10 log (19,328,486,25)
+7079,457.8 | - | ' ' :
'+1348,962.9 o o
+5495,408.7 - . R= 97-10 (7.28) =
+3311,311.2 | ' o .
~+ 891,250.94 . .Rw 97-70.28 = 26.72
+ 33:,131.12 SR e - ‘

19328,386.725

Nivel sonoro efectivamente atenuado:

La-R=97-26.72 = 70.28 dB (A)»' :
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CONCLUSIONES

.

Dentro de la legislacidén actual se consigna solamente la sor
dera profesional y la hipoacusia como la razén para seguir -

un proceso legal y no se contemplan mds efectos.

El ruido no solo causa sordera profesional sino que hay prue
bas y estudios de las modificaciones que causa, que a la lar

ga se traducen en alteraciones patolégicas.

Se han comprobado efectos fisiolégicos, tales como: pérdida-
temporal o permanente de la audicién, alteraciones cardiicas,
prescncia de tensi6én y fatiga, carencia de suefio decrementan

do su valor recuperativo ocasionando conductas irracionales-

;y-sdnnblencia, respuestés pupilares.iﬁdeseables.;

- P .+ ' -

, Dent*o de los efectos ps1c01631cos, encontramos. respuestas-”Z

- de fast1d1o, an51edad angustla aunque dlrectamnete el rui-

"-‘do 10 puede causar lo antericr 31 lo anima en personas que -

'cuentan con una predisposicién a sufrlr estas alterac1ones ’

derlvada de la pérdida total c dano grave en el umbral de la

‘,aud1c16n el individuo resiente el cambio de su vida cot1dla-

'5tr§c16h;parafpbdef realizafftnreAs quq.?eqﬁieran atm6s£era;?

‘na 1o que lo hace sujeto de auxilio ps1c01631cp;

' Existen otros efectos del ruido que no rev1sten gran 1mpor--

‘tancia, pero 1a repet1c16n continuada crea medios amblentes-

desfavorables e incluso peligrosos en la industria, estos se

rfan: la deficiencia en la comunicacién oral o cara a cara ,

~1la no pertepciﬁn'de sefiales de alerta y la”falta de concen--
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silenciosas.
6.- E1 estudio pyvidctico tiene por objeto evitar la p§rdida auditi
va de los trabajadores‘induétriales,.dépendiendo de la activi
dad que desarrollen, decbe-corresponder al menos ﬁh? pérdida -

igual a la natural por el proceso de enVejecimiento.

7.- Los efectos producidos en diferentes niveles sociales en cuan
to a un buen beneficio econémico (aumenta la productividad), -

es~dificil establecerlo en forma dirécta; pero indirectamente

- se puedé medirlo de acuerdo a los puntos siguientes:<~ N f

~ A)_Rgduccién del ausentismo. %
B) Comodidad en el trabajo. j
’._C]jSatiSfacciﬁn por laé-labores. é
;b) Deséo de pioéreso. | "4 ;_t.ffi‘j;f;;;ff _~;h-_¢; é
-'.~5)“Ségﬁridhd'en las labores... . g';"i‘f;QE{ '“%”_:_L‘kl  S '”fé
':,F)_Qstabilidad emocional. -’{;r:i tf;;{h f: fmf'€:?_*5”" ) “E
'Gj.EqﬁiliBrio,domés;ico. R | g ;é

| | | ]

A.'S.Q El ruido dlst;ae la act1v1dad del trabaJado; Y. le hace caer - ,é
‘en‘znadvertenc1as aunque es pos1b1e que algunos acczdontes-- f%

se deberﬁn al mlsmo ruzdo.

9.- Sevpuede determinar que en condiciones muy ruidosas; el rendi

mientd no puede tomarse como7un fndice del estado de salud de

los trabajadores. . _ .
10.- Se coﬁcluye que el ruido de las ciudades se ha duplicado en - f%
los ultimos treinta afios dando como resultado una disminucién 'g

- de vida del ser humano de 8 a 1z afios,
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15.- En los casos extremos de exposigi6n al ruido su resultado

_ serfa desde la pérdida total de la audicién hasta la muer

ce. | | . | ‘;'
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