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Este trabajo ha sido desarrollado en conjunto con la C~-

mara Nacional de la lndustrl.:i Hulera y con la co1aboracfón de -

Compaftfa Hu lera Torne], S.A. de C.V., con el interés de cumplir 

con la responsabi 1 ldad ctvica que adquiere todo mcx!cano que ha 

sido beneficiado con el apoyo de la socieda(j para re.:ilizar est~ 

dios profesionales. 

Es por lo anteriormente expuesto, que al presente traba

jo se la ha dado un er1foque destinado a cubrir un hueco existe~ 

te en materia de dlvulgación de información bAsica sobre conta

minación a111blental producida por ruido en la Industria huler~, 

con objeto· de que esta rama industrial cuente con una herramie~ 

ta de consulta para llevar a cabo la resolución del grave pro

blema social del que es representaciór. fidedigna este tema. 

El órgano del ofdo ha sido empJci>do por la mayoria de 

los seres vivos, como un elemento decisivo en su suµcrvlvencla 

(Referencia 6). 

Este órg~no evolucionó en mayor grado en los vertebrados, 

y en los mamfferos llega a una refinamiento y sofisticación tal, 

que algunos dr. ellos dependen primordialmente de este sentido -

para sobrevivir, como es el caso del murciélago, el cual ha su

frido un atrofiamiento del sene ido de la vista. 

El caso m~s relevante del uso de este órgano, es sin du-

da el ser humano, el cual lo utiliZ<1, no sólo cr"·,o vf:, { 1 ~ comu

nicación, sino que 1 lega al grado de c~µlcarl~ con10 un medio de 

percepción de valores estéticos, como es el caso de la música -

(Referencia 10). 

Este órgano que durante mi 1 Jones de afias ha servido para 

realizar Jos fines descritos, se ha visto agredido sistem.1tica

mente a partir de la Revolución Industrial {Siglo XVIII), por -

un nuevo clernento, que es el ruido, y aunque 6stc exi~te desde 
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siempre en l~ naturaleza, (como es el caso del rnyo, et oleaje, 

las erupciones, etc.), su presencia en el an1bicnte es espor~di

ca. 

Sin embargo 1 no fué sino hasta mediados del Siglo XX, -

cuando se descubre el grave efecto nocivo qtJe el ruido represe~ 

ta, tanto para la salud flsica, al producir atrofia del órgano, 

como para la.salud mental, que se mdnifiesta como tensión ner-

viosa, ansiedad y angustiJ. 

E
0

l órgano del oldo es uno de los m~s Importantes sentl-

dos y est~ constituido de tal manera que proporciona un contac

to continuo con el medio ambiente, es decir, que nunca se des-

conect~, que permanece siempre alerta, aún cuando la persona se 

encuentra dormida 1 es debido a esta caracterfstica que los relo 

jes despert~dores pueden c~mplir su función al producir un son! 

do. Es n1as. sr ~il compr~bado que este órgano sigue operando 

bajo estados de inconciencia o anestesia, real izando ast, su 

función básica original de proporcionar la información necesa-

ria para r··!clv~r problemas relacionados con ta supervivencia -

(Referencia )0, 31). 

Generalmente se piensa que el otdo realiza una actividad 

simple, siendo que en la real ldad su función es sumamente com-

pleja, ya que es capaz de distinguir, cambios de intensidad o -

amplitud, diferencia en tonos o frecuencias, el detectar el ti~ 

brc del sonido y el determin~r Ja posición de Ja fuente emisora; 
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y además, asociado a éste, se encuentra el órgano que percibe la 

rotación y mantiente el cqui librio. 

Todas estas admJrables cualidades n~turales que posee es

te órgano, crean una condición de vulnerabilidad hacia el mismo, 

revertiéndose en su contra cuando está somet.idc a cond¡ciones -

ambientales no naturales, como es el caso del ruido, esto es de

bido a que carece de un sistema de protección natural, ~om~ es el 

caso del ojo, el cual C\1enta con un p~rpado que lo protege. Y -

es por esta vulnerabilidad que el trauma acCistico crónico y el -

trauma acQst1co agudo, constiluye una de las prir1cip~les enferm~. 

dade~ profesionales, preser1t~ndose de esta manera un deterioro -

de la lntegridad tanto ffsica como moral de los trabajadores que 

se ven Impedidos para desempeñar normalmente sus labores, y asi

mismo del imita las oportunidades para consei;.¡ul r un su~tento ade

cuado. Esto es revertido a su vez en una dlsminuc16n general de 

la productividad en la Industria del pals (Referencia 31). 

Por esta razón, es que a cont1nuacl6n se presenta uri trab~ 

ji? de investigación bibl iogr~fic.a y práctica, donjc se conjuntan 

\os aspectos sobresalientes. relativos a la ~ontaminacl6n amble~ 

tal originada por ruido en la industria h~lcra, de tal man~ra, -

que sirva de gufa a los industriales del ramo, para ta resolución 

ad~cuada de los problcmns derivados por las emi~iones de ruido -

en las empresas y ha sld'' estructurado 1 dr r.~anera que sirva comt:> 

un docuMcnto básico de consult~ para los encargados de e~te tema, 



-s-

proporcion~ndoles la información neccsdria, con el obj~to de que: 

l. Conozcan la legislación vigente. 

2. Puedan cuantificar la Magnitud de las emisiones de ruido en~ 

sus empresas. 

3. Se orienten acer.ca de las formas tfpicas de control de ruido. 

4. Conozcan los efectos nocivos en la salud. 



CAPITUL0"2 1 LEGISLACION .9JBRE RUIDO. 
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2.,: I'.'l TRr :uccrrN. 

En este capftu1o se pt·ene'1ta ¡, má.s relevante, en cunn

to a le:gislaci.)n ViEente al respecto lle la contaminación am

bientat ?ºr r·uidn. 

Las l'.?~tid~des que trabajan c·J~ má~ constancia e~1 la pr~ 

venció~ y contr~l de eetP ~r~blema so~ SE~UE y La STPS. 

En bn!:e a sus r·ee:la1:-1e~tos es que s·)lo se mencio.nan los

art!cu~·.,s y aportados que di:- mdl1era már, directa afpctan e1 -

desarrollo de esta tesiR. 

CH.te aclara.r que la. conciencia a sido df" much0 más crit~· 

rio en 'ºs ·.ll timos a.r"ios, ya que sólo hasta 1982 se culmina, -

por parte ce SEClJ:: al reC rcr.en to, con anterioridad sólo exis

tian proyectos de desarrollo de leyes, ya que el problema que 

se describe n~ preaentab8 grave incidencia. 
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M r.'.:L<',(1' 

Art!cui. 1 l'.- ~~1: C')"1~ir.r·l';.-. e•:--·.·, f·..i .. .,t,·:- <1rti !"i(•i?..:P.R 

de c:i~tuf:tl~ .... , t(_·r:-:.i::n!f'~ y L1!:f"!:l l~C· hU~ l~!-:('f: y fJ:'rr-2 

c::irrile~, :1Pr.:pur·rt'"lfl 1 c;uLc·!l ci":ecét.ir"1n y p·Jlfe;•:1>S-

tc7;c1F1, rcn~izar!i. li:"le e!:ti..ldi0s e i!lVfr.t:.¿;ac·i)r"tfi. ... ,ecr~;1---

rio s par& dr-tcrrri:1ar: 

I.- 1.,s efcc:t')s :n:ilf"st1s y peligr')R~s e:1 lrts ¡;ers:n~!= !)'Jr -

ruido¡ 

(1) Publicado en el Diario Oficial de la FcderaclOn, el dla 

6 de Diciembre de 198Z (Referencia 3). 
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II.- _ T.a pla·1er1ción de pr0grnmas y 'l.as n-:>rmas que deban p0-

nerse en práctica para prevenir y controlar las cau-

sas de contaminaci~n rur.biental ori[inadu por la emi-

si 6n de ruida; 

.111.-El nivel de pr<'sién acústica, banda de frecue'.1cia, 

duración, y dem~s características de ia contaminaci·5n 

ambiental originada por la emisión de ruido en las z2 

nas industriales, comerciales y habitacionales; 

IV.- !,a presencia de rul.do específic: contaminMte del am

biente en zonas determinadas, señalando, cuando prac~ 

da, zonas de reeetricción temporal o permBnente,y 

V.- Las caracterícticaa de las emisiones de ruido de alg~ 

nos dispositivos de alarma o de situación que utili.ce 

las fuentes fijas y las m~viles. 

/.rtí cul" Bo, - Los responsables dr 1 as fu en tea emisoras 

de ruin~, deberM proporcionfir a las autoridades competen

tes la inforrr.ación que se lea requiera, resp!'cto a ln emi

sión de ruido contaminante, de acuerdo con las oispoaicio

nes de estP reglrur.ento, 

/.t·tículJ ')o.- Para determinar si ª" rebas?.r. los nive

les máximos permitidos dp emisión d.o ruido estnblccid'>s en 

este regle.mento, .la Secretaría de Salubridad y Asistencia-
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y las aut~ridnd~s ~uAil1nres cn~petentPS realizar~n medi

ci0nes según lJu procrdir-.ientas que se señalan e!"l el pro

pio reg:arr.ent'J y en la~ :ior:r.as ·Jficiales aplicables. 

Artículo ll.- El nivel de Pnisi6n de ruido mlKimo 

permisible en fuentes fijas es de 68 db (A) de las seis a 

las veintidós hor.as, y di! 65 db delas veintid,5s a las seis 

horas. Estos niveles se medirán en forma continua o semi

continua en las culindancias del predio, durante el lapso 

no menor dP. quir1ce minutoa, conforme a las .normas corres

pondientes. 

El grado dP molestia producido po~ la emisión de rui 

do máximo permisible será Je 5 en una escala Likert modi

ficada de 7 grados. Este grado de molestia será evaluado

en un Jnivcrs::i estadísti:o rt?presentativo conforme a las

normae c~rreepJndie:1tes. 

hrtícul1 15.- :ns establecimientas industriales, co

mercial •s, de servicio p~blico y en general toda edifica -

ci6n, cebf'l·án construiree de tal forma qui! permitan el ai!!,' 

lamiento ac~~tico suficiente para que el ruido generado en 

su interior, no rebase los niveles permitidos en el Art{ -

culo 11 de P.ste Regl~~e~t0, al trascender a 12e construc -

ciones ac:y,.centes, a loe predios colindantes o a la v:!a PÉ 

tlica ~1 a~1erinr sir1 perjuicio de las facultades que c~m

peten a! ~~par:amento del Distrito Federal, 
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J::n caso de que t~cnicarnente no sra posible conse¡;•Jir 

cr.te aislamiento ac~stico, dichas construcciones debrrán

localizarne dentro del predio, de tal forma que lfl dispe! 

si6n ac~stica cumpla con lo dispuesto en el citado artfcu1o. 

t.rtículo 2'J.- Para efectos de prevenir y crmtrolnr -

le contaminaci6" amb'.e:ota1 '>riginnda por. la emlsi6n dcl

ruiCo, QCaci'1nada p:'.lr nutom·~Vi1..es, cnrnio:1es, eutobuFes,

tracto-camioc.es y similares, se establecen los siguientes 

niveles permisibles expresados en db (A). 

PES') 1JRU'K' HASTh MAS j)F, 3,00CKg ~AJ DE 

VF.HICUi,/·.R 3,0')0 l<g l Hl,STA 10,000 \<¡:: 10, 0001( g 

NJVr:I. 

}",Hl:;c 

PER~':l SI bLf, 

db (;.) 79 81 d4 

!,o.o, VHlorcs anteriores eer:b n:ecidos a 15 m de di,;tan

cia dP la fuu.t.P por el m~todo dinámico de c~nformida<l con 

la n?r:r.a correspondiente. 

Pnra r1 cnE1 de mot~cinletR~, a~¡ c~~o de las bicicle

tas y tricic)ci~ rr.t>tor~zaCr:.A, el nivel máximo 'PermiBibl~ -

S(·rá d(- 84 dt,(A). Ente' va::r serR r.1Edido e:.. 7.c:, ;11 Ge rli~t1~n. 



- 12 -

óisposiciones contenióas en este ~eglrur.ento, as{ com'l de

aque'llas que del mismo se deriven, la Secretaría de Salu

bridad y Asistencia y las autorid~des coffipPte~tes de acu

erdo a su competencia, re?lizar6~ visitas de inspección a 

las fuentes emisoras de ruido y de medición en 1os predios 

colindantes. 

Artícul0 53.- Los inspectnrea que se designen, deber;!in 

tener cor,ocimier.tos técr.icns en la materia y contar con los 

dispositivos adecuad0a para la medición de la emisLÍn de r.!:! 

ido. 

Art1cul' 70.- La acc10~ p~puJar para dEnunciar la exi~ 

tencia de aJ¡;·J•!:\ de las 'uer. t""" de con tarr.inación a que se -

refiere ente R~r:ac~nto. podr4 ejercitarse por cualquier -

pers0ns ':rste ~r~ Secreta.ría de SalubridB.d y A.~istencia o an

te cu'óil•1uicl' ¡,•1tJridtd. de acuerdo al ñn,bito de competencia. 
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2.3 I.ISTAllJ GFSERA!. D:.I CC.~Tb;\¡l:lJ I:!-1._ RFGLl".~·.z-.;T<i PAR,\ L,A· 

PRO'l1Ecc:c·: DY~ 1.¡ .. 1~:E~.'TE c.::-t'TFüi. T • :-:c:1T;..:.-p:;.s1,""·: (:RIGI\/..DA 

P~lR 1.A Er.-IS!C',~; f,}: P.t:l:J:';. 

CAFITULC· l'RH'EKJ 

LI ~-PO SI ClGN ES Gr.:~ ERJ...LES ( Art!cu1oa 1o. al 4o.) 

C!.Pl TUI.e 3i::GL·~¡ Xl 

Di LAS ::.-EF:'i IClC'l;:.S (Artículos 5o. al 60.) 

CAPITULO TF.RCER:l 

DE LA U'.I SION DE RUI:OO (Articulas ?o. al 40) 

CAPITIJLO CUJ.RTO 

DE LAS ~:ED!JJAS DE CRIENTACIO"I Y EDUCACION 

(Articul~s 41 al 45) 

CAP1 TU!.O QU I'l TO 

DE LA VIGILA:. CIA E I:; SPECClü~ (Articulas 46 al 60} 

CAPITULO SEXTO 

DE!. PR:-cr:Dn:1r::rn:i PARA APLICAR LA S/·.'.ICIONES 

(Artículo 61 al 63) 

CAPl'l'UlO Sl::PTHC 

DE;:, RECl.iil:JJ AD!''.I'II.STP..J.T1 V-::. !JE :'ICO-.K'R!''.IDAD 

(Artículos 64 al 69) 
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CAPI'i'U!.O OCTAVO 

D~ !.ii ACC:lO'! 1-CPUI.P.H (Artí·~ul0a 70 al 72) 

CAPI Tt:l.C' '.lC Vf.\0 

(Artículos 73 a 7~) 

ARTI CUJ,(' S '.'.'R.~;l.S! 'IC RI OS 
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2. 4. LISTAD' LE '.iC1"kAS ,· FICIALr:S :q·:<Ic;,:;;.s r,;~:.J..TlVJ.:; A TF:!'V 1-

NOLCGii\, CJ ASIF'ICAC; :; 1 :::-:G::.::c:t; DrJ, f:iJHf 

NN;-r.G:;-,\A- ~0-l)? 6 

NO~-DG~-AA-~3-1~77 

NO:·;-DGN" -AA-~7-1')77 

NOi·'.-AA-5')- 1178 

NOM-AA-62- 1378 

N01i-C-207-1'377 

NOM-C-102-1976 

NOM-C-9 2-197 5 

NOM-C-42-1971 

NOM-I-~ 1-197 2 

ClRsifir•ciÓn de ruidos. 

Detcr-:nnci~n del nivel sonoro emiti

do por fuentes fijas. 

Son6mctros para usos generales, 

Sonómetros de Precisión, 

Determinación de los niveles de ruido 

ambiental. 

Crit~rios de ruidos segdn la función 

de los clAuetros. 

Medición en campo del nivel de presión 

acdstica, o del nivel sonoro en· el am

biente de un claustro, 

Terminología de materiales aislantes -

acdsticos. 

Determinación de la estfu~quidad de --

juntas montadas de los tu'too de asbes

to cemento. 

Terminolog!a empleada en electroa~us-

tica. 



donde se [e~ere ruido que ?or ~us cnractPr!sticas, ~ive!ec 

y tie~po de acciSn sean capaces ae a~ter¡1r la ~a!ud ·~e l~s 

trabajadores, as( como establecnr las c~rre:ac1ones ~=~~r~-

los niveles :t1áxi:r.os permisibles de ruido y ~os tif'.~!"-~~ --

rr,áximos per:·.:;;;..::les de exposición p0r jJI"". :..i<ln dP tr~'':nj·'1. 

2. Los patr·:-!1.eS debP.r&.n vic;i.lar que n'1 se reh:!":"e:. l'Js

nivel!"s :r,t{xi.:nJs ;ier.r.isibles de e>.p~sición ~l ruid"' q 1Jp S<?"-

inCican en las T.ab~as 1 y 2 1 Jr~flcas 1 y 2 de es!e 1:--.s--

tructiv'J, que f1r:na:·. parte de él para :-,d·Js t~e ~fe.::v:f"l e=. 

de ter~n: 

b) :ieli~.t .. _;:i.r 1.as 1.-:n~s en Q,lle exisU! ri~sr1 cr 

ex;:-~ sic1Sn; 

e) C~~ocer los CRr~ctcr(sticas del ruido P~ CU

S.!\tO a mag!li tud y \.:'('l~r'r..rte1tes de frf>cUPr.cia, 

así c·:T.O :as niter-acio:~es a :a 5alud dr. los 

trab;i.~ad•rE:'s¡ 

d.) Se?i.al.ar con :i.viscs de Sf't;Uric~d las zr.nas de 

eApo~ici6n en las áreas de tratajo. 

12) Publicado el 8 de Abril de 198~ (Referencia 24). 
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9. :i~1ra efectuar a evMluaci1~=• (1 pr"l~.r.~n df'ber~ :-'1Uf'§. 

trcar1 cu:intific<ir pt:ir\0dic:-::--.P~:tc :on ;;1velc:=; d,-- rUil~o, !.!:: 

plicar.G-i l'.Js :r.C.todos i·:r.icnd·1n: e:i ~1 f.:H'Z .. l 2 Ce el prPRP:1te 

instructivo, que ~Jrma p~:rtc del ~i~x~ pnru tod0:· lns Pf~~ 

tos cori-espo·:c!ica tPB, y ~·:'Ir.; i~str1.1·1¡e""'. LJE de 1'1Cdici-Sa que-

señalen 1a~1 •:...-n·::<'!S ::ricib:es :.:exica!1as relativas . ..;.simisrr.0-

har~ ln8 a:1ntaciones rPs:iectivas al registro a que se refi

ere la disp.osici&n 6 de este Instructivo, 

io. El 'livcl 5,,,,.,ro c:rntinuo Eq·1ivalente (~ISCE). se cal 

·culará apl1ca...,do cualquiera de los métodos indicados en et

Anexo 2. 

i1. LoR niveles m!x~~os perrnieibl~s de exp~sici1n a -

ruido i~p~lsivo dprenden del n6~er~ de impulsos a que estén 

expueet~s loe traLa~ad0rPs, y nunca deberán exceder los co~ 

sig:1adr~~ e!l ~a. Tabla 2, Gráf':ca ?. 

15. Cur-r.rio el 'ivcc .':nn,.,ro Conti'lu~ Equiva1e:ote ('l3CB) 

90 y ir·,•, dS(;...·;, re;·;,uet:~.t. lC'~1tn, el tie•npo de eYpssici.5'1 de 

1:JS • trribajad1res, con j".'r:ac.Ja j12-rin de 8 h~ras, !11 eY.CP.de

r!i d.Pl c;~1ni~aC.1 P:'l la :iac~ a 1. Si f'l rAsul tadq d~ ta ~x-

poeici.)·1 Be e'.'1.cuc·:tl'E C')í7.pr'endido t'ntrí' dos de las ::!agnitu-

fica 1 pnra 0bt(''.'1er el tif':np0 rná .... :rr.J pPr7nivib1e d.; e";:nsi--
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le>r.ta, no r.t• pcr:r.itir~ f'Y.p'.>sición algu"la. 

16. Cu~nd0 Se Uti1ic€n equipos de protccr.i1:i perS'1'1'l1, 

en la r~p11.cnci~n de 1tt THb1a 1, tP dr,ter~n c·1!1Fidcr~r l0R -

nive1 C'R Ce ntcn·...oación que, ce>nfor:-ne a ln ~f'lrmn :' fic12.~ :.'eY.i 

cana c0rrest:0::...:.:i f-:ite, pr')porci)!H'!l dich:>s equipos, as{ co:::o 

el tiemp~ que {st0s !'.e~n utiliz~¿~s. 
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GL0 S/dUO 

DEFiillCIONFS DE LOS TER/.ilNC:S y cc:;CEP1\JS TECiHCOS J-J.PLEAwS rn 

EGTE ¡;¡ STRUCTT YO 

DECIBEL.- Es una unidad de relació'n, expresada ccrr,0 10 ve

ces el loraritmo com~n (de base 10) del cociente de das canti

dades proporcionales en alguna forma a la p.)tencia ac6stica. -

Se abreviará dB. Si el denominador del cocient"l es una canti-

dad cuyo val'>r ha sid'l prcviwr.rnt~ ~r<tablPcido, el decibel se

expreea CCIPO una forwa particular dfl significadc ÓE·l COCiente 

denominado nivel. 

EXPCSICION A RUIDJ.- Es la interrelació'n del agente f{sieo

ruido y el trabajador, en un ambiente laboral. 

FRECU~C!A.- Es el n~mero de veces que Be rel)i te un fenó'me-

no o aticcso ;1c~stic0 con las mismns caracterfeticas en la uni-

dad de tiercpo. Su unidarl es el HPrtz., abrevlado Hz. 

INDICE COI'.?UESTC DE EXPOSICIO:I AJ, RUIOO .- Es la surr.a de los 

les s:JnOr')B durante una semr ... 'la de trr.L.l,j:i de 40 h.)l'C.!S. 

INDICE PARCIAL !JE E;<PJSIClü:-1 AL RUID"J .- Es el !ndi<:e de ter-

minado po:r un nivel sonoro y su duraci-Sn durante una sem:::ma de 
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trabajo de tO h~raf. 

NIVEI, I;E PRESIO'I ACUSTTCI. ('.HA).- Es igual a 20 veces e1 12_ 

•garitm0 dPctmal de 1a relaciJn entre una presi6n acdstica y 

una preei6n de referencia determinada. Se expresa en dccibeles. 

NPA = 20 log( P/Po) 

Donde: Pe Pre~i6n evaluada. 

Po• Pr~si6n de referencia = 2 1 io-5 N/m2 

NIVEL &)NORO,- Es el nivel de presi6n acdstica ajuatod".> a -

la funci6n de p0nderaci6n denominada A, c~n una presi6n eficaz 

de referen~ia de 2 X io-5 N/m 2 . Se abreviará NS. El nivel ª2 

noro se expresará como un n1~ero dado en .dB(A). 

NIVEL SC'IORQ COTINUO ~UIVALE'ITE (NSCE),- Nivel scnoro en

_dB(A) que a! estu'liera presente durante 40 horas por semana, -

dar!a !'l mip:c.".l índice .compuest".> de erpcsici6n al ruido, que -

los distintos niveles s".>noros medidos en una serr.ana. 

PRESTO~ ACUSTICA EFICAZ.- La ra{z cuadrada de la media a--

ritrrltica del cuadrado de la presión ac~stica inst~~t6r.ea re

gistrada en un punto y en un intervalo de tiempo de ?bscrva-

ci6n dadn el cual es determinado por lae c~ndicionee del m~t~ 

do particular de medici6n. Se expreea simbolicarne~te co~o: 

P e fe _1_ J p 2 dt , 
( 

T ~1/2 
'l' o 
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En donde: P e fa presi6n ac6stica eficaz, 

Ta intervalo de tiempo, 

p= presi6n ac6stica instantánea, 

RUilXl.- Es un sonido desacradab1e o molesto, generalmente -

aleatorio que no l;o;na compoC>ente" bien definidos (~C~'-j-H·J). 

Es t')do sonido que causa rrolesti?..s, l.nterfif're con el sue-

ño, trabajo o de8canso o que leaione o dañe física o psicol6el 

cammte al individuo, la flora, la fauna y a los bienes de la

naci6n o pRrticulares (~O~-C-92). 

Para efectos de este Instructivo ee entenderá como ruido a

lo~ Fonidos que debido a su intensidad pueden ser nocivos para 

el oído o bien interfieren con actividades propiae del ser hu

mano, tales corr.o el flUeño, el descanso, la comunicaci6n o au -

bienestar. 

RUIOC ESTABLE + .- Es aquel qu" se rr¡:istrn C)n ur.a vnria-

ci6n de su' nivel de prpsi6n ncdetica no ~uperior a+ - 2 dB. 

RUILO nUCTUA:;TE + .- Ea aquel ruid0 inestable que se regi_!! 

tra durante un período igual o rr.ayor a 1 a. 

RUIOO JFPULSIVO + .- Es aquel ruido inestable que se regis

tra dur~nte u~ período w.enor a 1 s. 

HUIW rlFST1~BLi:: + .- Es aque1 que se registra con una vari,!! 

ci1n de su nivel de preei6n ac6stica superior a (m's menuR) --

2 d!l, 
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TABLA No.1 

TIEMPO MAXIMO PERMISIBLE DE EXPOSICION POR JORNADA 
DE TRABAJO EN FUNCION DEL NIVEL SONORO 

CONTINUO EQUIVALENTE, PARA RUIDO ESTABLE 

Horas 

o 
4 
2 
1 

'30' 
15' 

dB (A) (respuesta 
lenta) 

90 
93 
96 
99 
102 
105 

NQM.J.1.t'l.1972. Terr1"1lnoJ09!a l'\ltnp'e.:ida en electroacústica. 
+ NOfA·AA .1u 1976. C:'1!.1f1cac10n de 1uldoa. 

·F.1 simbolo (1 !l1gnihca tierT'oo med1do en minu1os.' 



00 95 100 105 

T.M.P.E. •TIEMPO MAXIMO PERMISIBLE DE E)(POSICION 

110 115 
dB(A) NSCE 

' "' "' ' 
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NUMERO DE IMPULSOS 

POR JOP.NAOA 

100 
1000 

10000 

100 

TABLA No. 2 

NIVEL DE PRESION ACUSTICA 
MAXIMO 

GRAFICA No. 2 

1000 

NU•~ERO (>E l'IPUL$05 
POR JORNADA 

dB 

140 
130 
120 

10000 
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so:nr.o .- F8 la vibración acústica capaz de pNd.ucir una -

sensaci6n audible. 

,:,•1n:o 1 

1. - I'ITRC DUc~;:c::¡ • 

Lns prr!:=P:1tc-s s"'l:irc·cO'.!E:'ndaci.Jr.es de los puntos que debie-

ran conte~.plar los <·><fo.enes rr.[dico"' a re:'1izarse a aqucll<1s -

trabajadores expuestos a lae Jiveles ~.,ximos Pennisiblcs de -

Ruido. 

2.- F.X:Af'.r:n:3 ~·;FDICO~; QUE CO;·:PRE:;[Mi PRI'ICIPALClENTE : 

a) Antecedentes laborales, con ~nfasis en la exposici6n a --

aeentes capaces de dañar el sistema auditivo. 

b) Antecc~e:;~es here~·:i-fDml liares y personalP.s pat:ilóeicos 

que per~itan ~dentifi~~t· alteraciones previas en el siste-

mH é!Uci ~ti V'), 

e) Fxpl~r~ci1n otasc&pica y rinofar!ngea. 

3.- ESTUu:.:· ALDl\.~~ :T3.:c: .;:UE CONT::O"NGA GC!•:O ~:1Nr:.-:o : 

a) Explorac•~n de vías a~re•s en el intervalo de 125 a 8000 Hr. 

b) Explorcc!~n de vía~ óseas en el intervalo de 250 a 6000 Hz, 

e) Log'.':laudiJ::ipt:·ía. 

4.- Otros estudios complPmentarioa que de acuerdo con los re

sultRd·~f' del e'1tudio clínico, se requiera."l. 

5.- Exl~er.Ps mfdicos peri6dicos cuya frecuencia debiera ser -

detPneir.Rda en hnse al tipo y ~agnitud del ruido y la exposi

ción. Detio:o~:i. c•Jnf:empler 10 :nencionadn en el pu:1to ~' inciso-

<:. -p•_¡:it') -~. i'.'1Ciflf•A ~ J b·Y punt<J ~-
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AN F.XO 2 

1. - 1" TRODUCCIOii. 

En el presente anexo, ee establecen 3 m~todos para el c~l-

culo del Xlvel Sonor~ Continuo Equivalente, N~GK (Eq~lVDlente-

continuos e0und level, Leq). 

El Nivel Sonoro Continuo F,quivalcnte, ~~SCE, es un niv1~l 

hipat~ticn en dB (A), que de estar presente en ~n tie~po t, pr2 

duce los ·11 je:í':'iS efectos que distint,)s Niveles .SonJr':is, a¡,) la_:: 

go d~ un períor.,j de e>';1')sici6n c'Jr> ~Jr.a durt:.ci6~ de tic·11.po .ir:ual. 

2.- FETG;)~ u!' CALCULO t-'./,'ff,i·,J:;TIC.:J. 

Se define mater:~ticamente a ;~ivel Sonoro Continuo Equivalen. 

te co:r.o: 

N sc:i; 10 loe ( Pefi \
2 

1io -; 
••••••••••.••••••••• 1 

donde: 

Po = Presión de referPncin = 2 ¿ 10-5 N/m 2 

Pefi = Presión ncdstica eficaz en el tiempo i 

Siendo: 

Pcfi ~ \ ~Jt v- t (l 
dt .................... 2 
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" 10 lag _1 J t (Pi )
2 

dt 

t O r Po 

= 10 log 7[ ~ (~: )2 ]ti • • ..... • .. •" •. 3 

F.l Nivel Sonoro se define como: 

NS = 10 lag (:o) ................... , 4' 

ru:tilo¡; ~~ ~f p:) .................... 5 

Sustituyendo 5 en 3, ae tiene: 

NSCJ,; 10 log. +[~ 
i .. 1 

[ 

¡~ 
• 10 log ~ 

1 
ar~tilog 

M<Hog f ~~}·] 
M "] " ""]· ... 

ti = Tic~p~ ie expos1cl~~, del per!odo i. 

2.1.- FJE:"PlC.- Para el !'ISCE, de un trabajador quo:i se ha --

expuesto s los siguientes JiveleF v~coras, en los .ti~~pos espegi 



Exposición 

2 

3 
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NS, dB (A) 

11'4 

105 

92 

Tiempo de 

Exposici6n t. 

10 min (1/6-hora) 

4 5 min ( 3/ 4-hora) 

300 min (5 horas) 

Aplicando la ecuación 6, se tlene: 

NSCE = 10 log 0tilog 

~ 1 ( s))-10 log 5.916 

~i 
10 6 

+ an tilog fil ]. 
10 4 

+ antilcg 

(4 186 X 10 10 + 2.37 X 10 10 + 7.92 X 10~-7.72 
~:348 X 10 1~ -7.72 • 108.66 - 7.72 • 100.9'4 dB(A). 

3.- METOOO GRAFlCO ( 1) 

Este m<!todo e!Oplee. el nor..~grama de este· P..nexo. Ll'> f')rma de

utilizarlo es la siguiente: 

3.1.- Para cada período ce exposición dibuje <lna línea res.

ta que una el Nivel Sono!".l (N.S.) en dB (A), locRlizado aobre-

la escala N.S. con el tiempo de eYposici6n localizado sobre la

escala t y, anote el val0r de f leído en la intersecci6n de la-

recta con la escala central. 

3.2.- Sume todos los valoree de f, recibidos durante la ---

jornada de trabajo. 

3. 3.- Obtenga el valor del Nivel Sonoro Continuo Equl.valen-
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te sobre la eecala !>ISCE, apuesta al va!~r total de f, leído en 

la escala correspor.dirnte. 

'3.4.- F.je!'.lplo 

EXPO SI- NS, dB TIEKPO DE EXPOSI- ! 
CION { /,) CION 

114 10 min 5.2 

2 105 45 min 3.0 

3 92 5 horas -1:..Q_ 
9.2 

Para··el valor obtenido para f (9.2) el NSCE es aproximada-

mente 100 dB (A). 

Para el valor exacta del NSCE, deben emplearse las ecuacio

nes 7 y 8, mostradas en el nomograma de este anexo. 

Sin embargo, este m~todo introduce un error gráfico por lo

cual s6lo debe emplearse para obtener una estimaci6n rápida del 

NSCE. 

4.- METOrú :.E lA ORGAIIIZAC!CN INTERllACICllAL DE NCR.V.ALIZAC!O:l. 

I.~.O.- ·,999 (Z). 

El procedimiento de e&lculo del NSCE eonei•t~ de lae eiguisn 

tes etapas: 

4.1.- La duraci6n total durante una semana laboral para ca-

da NS, se localiza en la primera columna de la tabla "A" de ea-
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te anexo, y el Índice de exposici6n parcial a ruido, se lee 

en la 1ntersecci6n con la columna del NS correspondiente. 

Si la d
0

uraci6n semanal total es menor a 10 minutos, se debe 

utilizar Pl valor mínimo de 10 minutos. 

4.2.- Se obtiene la suma de todo8 los Índices CP cxp~nici6n 

parcial a ruido, la cual se denomina Índice de exp,sici6n -----

compur~tn a ruido. 

4.3.- Localice el val0r del Índice de exposicidn compuesta-

a rui~0 Pn la tubla ''H 11 de ente &nexo, y lea en la columna de -

ln derecha el ;;scE. 

~.4.- r&ra los VA]Ores, no locnliiad~s en las tnblnR 11 h 1' y-

"B", debPn C'~.ple?rse las ecuaciones!) y 10, respcctiv~l:nente. 

Para el Índice de exposici6n parcial a ruido, Ei: 

Ei = ~i antilog ~.1 (NS-'/'0> •••.••.••••••..•••• , •.•• 9 

dondf': 

ti = ¡,;5 el tiempo t'.ltal por semann de exposición al NSi, en 

horas 

Para el Nivel Sonoro Continuo EquivolPntc: 
H 

NSCE ~ "/O + 10 loe;. L Ei • ., ............. , ........... 10 

J = 1 
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114 

105 

11.'icr..p~ Ce- C'>.p.Jeici5n 
sc~,r·:i<:i ( l1:)l'<ts) 

4 ,. . ) 
3J 

~;; 

Empleand;:i la ecuaci~r! 10, se obtic:cc: 

NSCE = 107.41 dB (A) 

:~ 13'.>. t~ ~ f', 

7'/8.'{fJ 

5'14 .22_ 

= s 51Z .U-.Jr} 

Debe tm::eree presente que el ~SCE, obtenid8 p0r ~sle r.:lt~0• 

indica el NSCE; total de la eYposici6n en 6 días de jori;ada li•l • 

ral, y no el '.1SCE para una jornada de· trabajo. 

Para obt~~er el ~ivel Son?ro Continuo Equivalente, total de 

la se:nana ~3C!i'.: laboral, rr.ediante los dos m~~toc!os anteriores, se 

deberá efect•1ar la sur.:" logarítmica del Nivel Sonoro Ccntinuo -

Equivalente diario, 3SCEd, mediante la expresi6n 11. 

!<lsc;:;5 " 10 log ( antilog NSCEd/10) •••••••••••• 11 
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TABLA ....... CEL ANEXO 2 

\nQIC•' d• 11;>01,c 1 ~" Dt•C••' • ••;.Co! ~ ...... to••• 
il<tPllSt"l'•;or!Jfl,•ft¡A. 

<l81AI _______________ ,, __________ _ 
"' "" -----·-----

" ' " .. "º ... ,, 
' " "' "º ""' .. ' "' ., ... ... 

" ' "' .. '" ... ,, 
" " " '" '"' 

"' " " .. '"' 
.,. 

" " " '"' "" """ ,. 
"' " "' "' ... '"" .. " .. ,., 

"' '"" "' 
,. "' "º 

..., 
'""" ------- ·--------------- ---·-----·-- -----

"' '" 
,. 

"' "" "º ""' "' '" .. .. .., 
'"' :e;., 

"' " " "" "" ""' '""' .. 'º .. '"' ""' 37!.IO 

""' " "' '"' ' .... ------ __________ ,, _____ 
' . " "' "'º """ ""' ... ' "' .. "" '" '""' 11?~ 

' " " " '" '"' JJ:O ,.,., 
" "' "' "' "' '" :110 ! 7150 . " "' "' IOC(IO 

------- ----·------· 
" .. \;-4, '" 1;•,u l!t'.0 1:~.o 

" " 
,.., • '!> 1• .. ._¡ • "º """' "' " .... 1;'11) ~ S10 111)''0 ,. "' ,_ .. 

'"" !J;;>') ""'"' " " '" 12'•l 1110 """ ----------· -- ----- -----------
'º " " "' "" '"' ,.,, 7910 """' " " 

.., .. lOC "" "'" '"'' "'"" " " " "º ~!&J '"" "'" 11 TOO .. " .. ,~5 "" 1;<fl(l •Cl;1) ,,..., ,, ,, .. "º ••:'!) ----------------- - -----------·--· -
"' ' " "' "'º 

.,, 
'"" ~'Y.O •$!.00 ,. 

' "' .. "º 
,,.. s;-..1 '""'' "' 'º " " "' 

,~, 1l1D 1•..:111 Jl '00 
30 " "' .. '" 

•.. ,, 1710 111~ """ .. " "' "'' '" """ ""' H.lQIXl """ 



lt'Clo1;• O• ••.>0e:;J.On
comp., .. 11 • rukio .. .. 

10 

" "' "' ,. ., .. 
"'' "' '"' "" "" ,,, .., 
"" ""' ... 

"''º ""' '.,. 
""" ,.,. 
"'° . .,, .... 
""' • 000 .. .., 
"""' 16..XC 
:-0o:lJ ,..., 
"""' 
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TABLA "I" t>EL .t.NEXOt2 

NIVEl[S SOt.OflOS CONTINUOS EOOl\'&l["'ITfS A ".t.MTIA Ot: 
t,.OS troCICts OE fXPQSIClOk COU~[SU, A, FIUIOO 

... 1.11 1r:<',,..O cn~ll""º -
Ea~h• -~~· NS=E. as t.AI 

"' " " .. .. 
• 17 .. .. .. 
" ., 
" .. .. • 
" .. 
• 
'"' .•. ,., ... ... ... ... 
'º' ... ... ,, . ,,, ,,, ,,, ,,. 
"' 



125NS 

12 

115 

110 

105-

100 

95 

90 

-34-

NOYCGRAMADELANEX02 
EMPLEADO PARA C/•LCULAR EL NSCE 

NSCE I 

120 

110 

90 

500 
300 

40 

20 

i:1 
l: ~~-

40 

20 

180 
80 

40 

-10 
8 
6 

:i 
f = !.. Anr/fog. (0.1 (N.S • 90)} - 7 

8 

donde test~ cfJ·ía en hcras. 

T1mb/6n: 

NSCE fog, f + 90 - B =Q.1 
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DE t;.. S. T, f-'..:..:h, 

Il.- :_;,-1 Rr·c.:0:1'"'Ci:r.ie:1to, 

III.- ~l :a ~vs!u~ci6r1, 
I V. - Ce l ~--, :• •. r: l 1 

V.- J.;p los '~e·.._tr-J~ de ':'!'<:.ibHj3 de ~"Jcva Creaci:5~1, 

VI • - De l P. s Sa :-: e .i .J::. es , 

VII.- Tra'lsi t0ric)!!, 

Glosarfo, 

A;,eX<'.l 1, 

A:"!e>:·:J 2, 

AneX') 3. 
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'lCM - DG'I - ·AA - A7 - 1•)77 
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O. I;~ TRC DUCC10i'1 

E" vista de la dificultad para establecer la :nedici6n de--

una ser.saci6n y de la co:nplejidad de operaci6n del ,Jfdo hu.·.n:-:o, 

no es posible en el presente estado de la tecnJlog!a diseñar un 

aparatJ objetivo de medici6n de ruido que nos dé resultados que 

sean absolutamente co~parables para todo tipo de ruidos, con 

aqu:11os dados por métodos directos subjetivos. Sin e~bar6o, se 

considera escencial el normalizar un aparato mediante el cual -

el ruido sea medido de tal forma que los usuarios de este apar2: 

to en todo el mundo puedan comparar sus resultados. 

1, OJl..TETIVOS Y CAi1.PJ DE APLICACION 

En esta Norma Oficial se establecen las características té~ 

nicas que debe tener todo aparato del tipo l empleando para la

medici6n de los niveles de presi6n acdstica sujetos ~una pond! 

ración. 

Asimis~~. se especifican los valores con los cuales se pon

dera cnda unn de las componentes sinuosoidales de la presidn 

acdstica en forma de tres curvas de referencia lla7.adas A, By-

c. 
Estas características se aplican a Són6~etros de usos gene

ralrs¡ pero no pueden medirse ruidos impulsivos. Para poder --

simplificar el procedimiento de calibraci5n y revisi5n del ins

tru~enta estas características se réfieren a la respuc~ta en --
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campo libiP. Si·: ~'":'.~'il.l'[:''J• Pn l:~ práctic ... 1 l<~s medicior.en pt..a"üen

realizarse tajo di f~re~tes t=)nd!CiJ~PS QU~ Vorr~\ desdp U~ Ca~

po ac6stic., litre y ·,.¡na r'~li;:-·1te ~i::;ple a 'J:-1 c::.::!f·" ..:.~!.\1s). E~t:-~ -

!lOIT:a ~\.O es r.ol1cat!e 2 s·..,:·.~r:.1:.·tr1s d1 ?="f'c1~i .. <:1 (Ti;J) It). 

2. RF.FERE:cr:.s 

Esta n")r~a se com9le:r.enta C'.1n las :'iormas Oficiales ::exica-

nas en vigor, siguientes: 

'IO~•-I-41 Ter:ninología erc.9leac1a en electroacústica, 

DG~-C-92 Terrr.inología de ·oateriales aislantes acústicos. 

DG~l-AA-.40 Clasificación de ruidos. 

3. DE'FHiICICN'ES 

3.1. Amp1ificad~r.- Disp0sitivo electr6nico que per<nite elevnr

la potencia de una se~al electrorr.a~1~tica. 

3.2. Atenuador.- Dis?ositivo electr6nico que pennite reducir la 

resistencia de una se~al electromao1Jtica. 

3.~. Curvas de respuesta.- Ee una gr~fica trazada en un siste~a 

de eje& C?.r-:.'Jsi.anos, i~1tensidad c:Jntra frecuencia que une loe .t 

puntos res~:.Jesta a lUla -::is:r.a sefial de entrada. 

3.4. Caracter!sticas dinrunicas de integraci~n.- Es la velocidad 

a la cual una malla electrSnica puede realizar la traneformada

de .... FouriP.-r "Frecuencia de Tiempo". 

3. 5. Instr'.lmento Indicador. - Transductor que transforma una se-
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ñal electrorr1?..gn~tíca en un rir'1 r;.cctr~i.co, c~ntra de u:1a aguja -

que se desplaza angu!.ar:;:e~te co:1 res1~te:.ci~ contri~lub~ e sabre

urtR car~tula graCuada. 

3.6. RPdes de p1nCeraci5:i.- :·.allnn electr•Sr:.icas que per:nite:'!. 52, 

pesar U."10 sef.r..l electrQ~arrnética c0n valorps fi~os espccifica-

d:JE" Ce acuerd·J c:;i:; la frecucr:cia de la se?.al. 

3.7. VcilOr eficrtz.- Es el resultado de aplicar la raíl cu;:;dr~da 

a~( como la surr.a de los cuadradcis <le los valores r.:edi"Js discre

tos de una sEñal detPrmi:rnda. 

3.8 s~n5metr1 ~~r~alizado 

Es el apc::.r'c:to que c.Jr-:prence un ::;icr:5fJ:10 1 un a;:.~lificador,

reaeF pn~derables 7 u~ indicador de ~iv2l, que se utiliz& para

la mPdida de los niveles de ruid)S sPg6n EFpecificaci~~es dete~ 

:r.inbd~s. 

3.?. t•:icr6fo'.1o 

Es el tr~-1:~sductor Plectroac1~stic.') que tra~sf')r:na l&.s a:¡das

acdsticaR en o~das el,ctricas. 

4. ChRA:TERI3TIC"S J~:ERftLES 

4.1. U'.1 SJn1~etro dete csnstr.r de los siguie'.1tes elP.~entos: 

:"icr)f0'.1·~ 

h.::1p 1 i fi cador 



·. 

Redes de pünderacidn. 

Atenuador e i~strume:lto L:~dica~·.!r. 

4.2. El sonSr.:etr') ó.ete cutr"ir r: ~:::tit·y· de f!'ect;enct2.s de 31.5 

eooo Hz. 

4. 3. Dete ~r.cluir cuando menos la curva de respuesta A y las -

curvas 3 y/o C. Estas curvue de'ce!1 pasar ?•)r l·)S ;iunts.F dados -

en 13 tabla ~Jo. 1 dentro de las tolera:;ciaa ir.dicaC~s. 

Aunque las curvas tratnt1 Ce ser.e~ar las pr~;neC;::~des del ::i~

do, dichas curvas son :nera .. -ne:'lte c<Jn'1encionales. :as toleranct;:,.i_s 

permitidas S!')n relat1va..rr,ente grandes perrJ si el :.~rtt:ricante t:.e

ne posibilidades de ofrecer tolerancias más pequei'.as este hect.·, 

debe enunciarse. 

Las tolerancias se refieren al equipo en su totalidad o sea 

que incluyen las relalli~nsdas al micr6!ono, al rur.plificador, a

las redes de ponderaci6n, al atenuador y al instrumento indica

dor; se aplican fu:icionA."liento del aparato en •.i.n campo sonoro -

libre en u~~ dirección particular, la cual dete ser especifica

da por el ~r~Cricar. te. 

Se recc".li•nda que el fabricante también indique las condi-

'ciones para asegurar que el n:ed:...d'Jr xarque correctamente en u::

C?-".1p0 sonar" di fu so. 

4.4. Si el s0nómetro está diae~ado para usar más de ~na de las

tres curvas de ponderación~. By C definidas en el párraf0 4.3 

debe· permitir además que se pued.m hacer mediciones con cual--

quierr:. dP 1n.s tres curvas, para tt1dns los niveles sonQros den-

tr~ ctel '~b~t~ del ~parqt1. 
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TABLA l 

1uisru1:STll DF.!. SOHO~P.TRO ~ UN CA><PO LIBR.1!, ltf:LJ.'UVA Jt.L 1'1VEL DB PJIS 
610N 60llORA l't:AL Pl'.llA EL ANGULO Dll IHCIDEllCIA QUll SI< ltSP-CIFICJt. Ell
EL P ARJll.FO • • l. 

Fru:CUt:llCIJt. 
llt (e/si 

Jl.5 
40 
so 
6l 

80 
100 
125 

1'0 
200 
250 

ns .. ., 
HO 

no 
too 

1000 

uso 
1100 
2000 

2!.00 
¡ano 

. 'ººº 
'ººº noo 
'ººº 

CUT\'/A A ' CUFVA D 
dB dll 

-39. l 
-JC.5 
- 30. 2 
-26.l 

-22.l 
-19. l 
-1&.1 

-ll.1 
-10.1 
- B.6 

- '·' - '·' - J.2 

- 1.1 - ... 
o 

••• L.1 
1.2 

1.2 
l.a l.• 
••• - 0.1 

- 1.1 

-17.2 
-14. 2 
-11. 7 

- '·' 
- 7.4 
- 5,7 
- 4.J 

- '·' - ... - .. , 
- O.L • o 

o 
- O.l 
- 0.2 

- 0,l 
- o.s -... 
- 1.2 - 2.• 
- >.o 

* Tomado de la Norma DGN-AA-47-1977, 

cunvJt. e 
~B 

- ).0 
- 2.0 
- 1.1 

- º·' 
- 0.5 
- O.l 
- 0.2 

- 0.1 
o 
o 

• • e 

• • • 
• - 1.1 

- 0.1 

- º·' - o.s 
- º·' 
- i.:a 
- 2.t -,,, 

TOLE rJcHC 1"5 
dB 

5 
4.S • • 
l.5 
J.5 
J 

1 
:a 
:a 

1 
1 , 
, 
1.1 
1 

1.1 
1 , 

' ' ' 

- s - •.s 
- ' -. 
- J.5 
- J.S 
- J 

- :a 
- J 
- :a 

- :a 
- :a - , 
- 1 - ... 
- 1 

- ... 
- 1 - , 
- , - ,,, 
-' 
- '·' - ' - 1 



4.5.Si se ir.tenta usnr el s•:!d"r..etro para :i:edir un 1,1terv:,i.lo ---

total dp c.•b de 30 dB, debe :er.er :n~s de un s.!lo &.;bito de----

se;. sibil ido.."!. 

d:O. 

5.1, El r.lcr1f.Jno debe ser del tipo or..'lidireccior.al. 

5.2. La Vé'.riaci·~:. Ce- la ser-.3ibilidad del ;;:icr~f):-. .:> der.tr"> de U:l 

A.ngul J h:st~ de !. :;,oº, r1-2spect~ a. la direcci,S'n espcci ficuda p0r 

el f<1.t.ricri.:\te parg f'Ete prjp!s1to en el p.11·r?.fo 4. -,, no dct,c -

e7Ct:dP.r l 's va:?res ;i,~d's i:r. la tabla ~'.J. 2. 

TABL~ 2 

Toler~:ici "l! •erc;¡t si ble e de senei bilidad de ~.1crd'foroo11 en Wl 

Precu~neiae en H• Tolerancia• peniiaiblea an (dB) 

I 11 

ll. 5-500 !. 1.0 !. 
1000 !.. 1.5 • 1 - J 

ªºº' !.. •••• y • ·1· - •• 
4000 !. ••• • 1 - • 
'ººº !_15.11 • l - 15 



En la tabla anterior se dnn d.~s series de tol<orancias pcr:ni, 

si bles para la sensibilidad de los ir.icr5rrn0s en un fr.¡;ulo de -

~ goº, quA est~n d~das de ~cuerdo a si l&s ffiedicionen ~e hLcen

con el micrJfo~o ~entado e:1 la caja del cJ:1~::.ctr~, 0 c~n el --

rr.icréf')nO g,:i10, f.!sica.:r.r-:1te separado del cuerpo del f::-i1· •. ~:.:et1·J,

pero conectado a tl electr&nica~cnte. 

Los valores dados en la C·)lurr.na. I 1 se refiere.1 v. :nediciones 

hcchr:s con el rr.icr1'fon·:i ffii:>ntado e~1 el s:::n.S:":'letro, que es el CflS·) 

del uso nnr~1al, cualquier ,_.Jbservador c!Ebe quedar efectivrnr.cnte 

fuera del ca;r.pa sonoro. 

L'Js valores dados en la c0lun;na 11, so- refieren a ;,·,c·dici )-

nes hechas c~n el :nicr6'L1no solo, f{sica11e:1te sc¡i1'r&dG del s·•r.i 

n:etro, pero conectado a 61 electr&nicrur.er. te, c·~alquier ~ bs~rva

dar debe quedar efectivamente fuera del ce;;.?'> c01vno, 

NCTA: C.1 observador queáa efectiva.nen te fuera del ere~ po eonJT·:>

cuando no produce interferencia alr,u~,a c011 lr, : .. üdici·fo del ---

:nicr<Sf:ino. 

6. CARACTERisnc;.s Dl:L lNSTRU~'.E'.{TC r:;DICAOOR 

6, 1. El instrun,ento indicador debe ee;;uir la ley cu3dr!.tica. 

6. 2. I,a escala del inatrwoent.o indicf·hJr <!~te ser r,rr,du"'d" e11 -

divisiones de 1 dB, s•1bre ;JJ\ intcrval·J de cuand;:1 T.en~s 15 dB. 

6.3. Se recomienda que la escala del instru~cnto indicador se-

grad6e de -5 n +10 dB, 

€.4. 'El error que se introduzca :r,cdiante U'l cali1b!:o en el l;,bitJ 

debe ser ~en:ir que dE. 

6.5 Para lae cinco pri~cras ¿1visi1nrs de lo escala del i~otru-
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mento indicodrlr, la e~actitud de grn¿u~ci6n debo ner ~ 1 dB. -

Para lRs otr•s divisiones la exactitua debe eer ~ 0.5 ~D. Debe

aer posible leer la escala cJn la misma prccisi1n. 

6.6. Pr·ra curr.plir con l;, c<_rc,cter!stic,, din5:.:ica de inte,;raci6n 

que se dcFig:1a corr.v"r~pic!::.", debE'n St.1.,,,iBfHcerse lns !"ie;uientes

espec i f1 caci Gt: es, 

6.6. 1. Si se aplica una se:'.al si:iuosoidal ccn una frecue-ncia d~ 

1000 H~ y con duracidn de 6.2 segundos, lR lEctur~ rr.lxi~a detc

ser 1 dB rr,enor que la lectura para ur.a se>. al consta~. te de la -

misT.a frccu€-ncia y runpli tud: se 2d~i ten toleruncias tnles que -

la lectura má~ima de la se~al sinuos~idal sen igual a la lectu

ra de la af".al consta."1te 6 4 dB menor C'):r.J ¡;¡;';xii;10. 

6.6.2. Si se aplica re;:c:tina.rr.ente ur~n. se:,_z.l sinuo~oidal e. cual 

quier frecuencia entre 31.5 y 80CC Hz, y se mantiene constante

poeterior~ente, la lectura ~á~ima debe sobrepesar la lectura -

c~netante final en Q,6 z 0.5 dB. 

Pe.ra cu:<:plir c•·:o la caracter:!stica diná11ica de integraci6n

que se de~igr,.q C•Jmo "lenta", deben satisfacerse las siguientes

especificnciones: 

6.7.1. Si se B?lica un ?Uls~ de una señal sinuosoidal de frecueu 

cia 1000 Hz, y duraci6n de 0.5 segwidos, la lectura ruá~ima debe 

s<'r c!e 4 z 2 dB rr.enJr que la lectura para una sei'lal constente -

de la r..in::ia frecuencia y ru:¡:ilitu<!. 

6.7. 2. Si se aplici:. repcntinru:iente una se~.al ainuosoidal a cual 

quier frecuencia. entre 31.5 y 8000 Hz y P·~aterior.r.eate se man-

tiene cJns~a:1te, la lectura ::-iá...-..ima de te eobrepesar la lectura. -
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constante final e:i O. 6 ( + 1, -0.5) dB. 

6.7. 3. La lectura constante para cu~lquier SC'ñ>:l si:iuosJid:'1 -

entre 31.5 y 8000 H~ no debe diferir de la lectura r'pida 

correnplndi•nte en ~&s de 0.1 d3. 

6,8 Lr..s cP.re.cter!stica" especificadas en los incisos 6.G y 6.7 

de't:en rr.FL'1tec,erse pr'.ra cuctlq'..lier PL"nder:: .. c1ón y p.:Lra todü.o las -

posici~neo del atenuad~r. 

6.9. Se rccor.:ienda que la característica d:nánica C.e intcgraci6n 

usada se esp&cifique en el inf0rffi~ prelirainar. 

7. CARAC~.EJ.USTlC.~S JJE~ A;:.PLHICA¡/.)R 

7.1. Para ln calibrecicfo eléctrica ee reccmienda conéctar una -

resiBter,ci.a de valor conJCid; en serie con el cable de tierra -

del micr6fono y proporcionar un medie c•rnveniente para su corie

xicfo. 

7. 2. Si el aon6metrJ opera mediante pilas, debe propcrcionarse

un medio apropiado para la verificaci6n de la ter.si6n en la pi

la baj·:> condiciones de carga. 

7. 3. Si el son.S:;,etro tr.c;bién puede !'er usadJ c·on un catlc entre 

el micróf~n0 y el amplificador, el fabricante debe eep•cificar

las c~rrecciGnee c0rreepondie~tes. 

7.4. Cu.onc.l:> el r.,icr-í'fc .. n es sustitu!c0 pn· ur.a ir..pecar,cia el~c

tricR ~quivalente, la tensl~n b4Gica de ruido debe ser cuand0 -

JT,enne 5 dB r.wnor que la· tcasi6n C·~rre:o.pindiuite el nivel sonar:> 

mínimo medible pera cualquiera de las curvas de pondercción 

usadas. 

7.5. Cu¡;ndo el micr6fon,., es sustituído por una iir.peaancia eléc-
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trien equivalente y cuand: el a0n6:r.etr.1 es colncaé·o e'1 un carr.-

po · sonjr'1, la lectura Hl el s·Jri ):"'.1etr"J debe ser cua.nd. 1) menJs 10-

dB -:1en.,r que 1a qup fuesr: :t.tf:'r.id:;. tnjJ cJ.1dicioncs :l·Jrr.ales dr.i 

0peraci1'1. Esta C'ndici~" éd:e cu-::plirse pa::-a t.oéo <l €·.,bit> de 

la escala del i'1etru-e~tJ indicador, cualquiera que sea el ni--

vel s::>nor·) y p5ra curi.!qU1Er frecuencia e.1tre 31.5 y 8000 Hz. 

7.6. tos ef•ctos de vltrac16n debe~ ser red~cidoe al ~{nimo. 

7 .7 L<Ja efect:>a de ea1'1p0s rr.Hg:néticop y electr0st!.tic.,s deben 

ser reducidas al ~Ini~o. 

7.8. El fabricu1te debe especificar el árbito de temperatura -

para el ~ual la calibraci.Sn del apar~to entero, incluyendo ~l -

r.iicr.Sfo:io no ea afectada en c1ls de 1 dB. Si el efecto <le la te;;¡ 

peratura es :llBY·'r a 1 dB, el fabricante debe especificar las --

corrcccionefi que deben Eplicri.rse. 

7.9. El fat.rica.'1te d<"'be especific<•r el ~'nbi.._o de hu:necad dentr·J 

del cual debe ipernr el aparato c.:>mpleto, incluyendo el :nicrd-

i'on'>. 

7 .10. El a.-.;ilificad;;r d~be tener una capacidad para manejar 

potencia cu"~dJ :nenos Je 10 dB m~.s que la corresrondiet1te a la-

lectura r:.G .. :.."'.;;:. i...::e-: instru:re:lto indic2d.or. 

7. 11. Cunnda se requiere .::~n ecta!' apar1<tos extern..ia c.:ir. una '--

impedancia eepec{fica al s.}n,fa.etro, por ejeruplo audífonos, esta 

C·'.)!1e:<i6n wi debr afectar en o.lis de 1 dB las lecturas, de lo ---
1 
ce>ntrario el ir:stru:;.!lnt.:> i~·dicsdQr debe c!esconectarse autoo.áti-

ca~.er, te. 
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8. CALIBRACIOX Y VERIFICACION DE LAS C.i.RACTERISTIC;..s DEL s::'Q. 

METR0. 

B. 1. El s".lnó'metro coir.pleto debe calil:rarse dentro del fu11bito de 

frecuencias de 31.5 a eooo Hz. dent'!'O de un ca:~:pv ~·Jnoro CO~!Ji,E 

tente e:1 ondas prog:cesiv&s 3ens~ble::;ente plar.as, que lleguen ;:il 

micrófono en la dirección de incidencia eFpecificada por el --

fabricnr.te. El ca..po SJnoro no debe ser cfectado sentible:nente-

por la precrenci~ de alc6n obnerv~dor. 

Deba establecerse si es necesário el uso de un caLle de ---

extensión corr.c se menci::ir.a en el pá:rra1'o 7. 3 para satis.f>-cer --

est::is rec;ui~itos. 

8.2. Para deter,liinar la se;1Aibilidad del ?.pe.reto para u_n cn.i;po~ 

arlnOF.J di.fu.se, esta sensibilidad se define co:i.o el va.lar Eficaz 

de las censibilidades en cruopo libre para toda crienteci6n. Pa

ra este propósito es suficiente rr.edir la sensibilid<ec', del micr2_ 

fono pRr'.' ~ngulos de incidencia de Oº; 300; 6015 ; '3Cº; 120º; ---

150º y 180°; de l~ dirección especif~.cada en el p!.rrafo 4. 3, y-

calcular la sensibilidad para un ca1'pO sonoro difuso mediante -

la suigcti ente fÓr.nula: 

2 2 2 
S ~ K1So + K2S30 

2 2 
+ K~ S60 + • •• • • + K¡S150 

Donde: 

S = sensibilidad f'TI un ca:::po ª')n~ro difuso, en r:.Vr.i/r., 2 • 

, S
180 

e ~enGibilidades para los ángul~S respec

tivos, en ,,v¡:;/:r,2 • 
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~, • K7 a o.ó18 

K2 = K6 • o. 129 

K3 • K5 o. 224 

K4 • o.25a 

La sensibilidad en un campo sonoro difuso se determina cuau 

do menos para las frecuencias de 250, 500, 1000, 2000, 4000, y-

8000 Hz. 

8.3. Debe verificarse la conformidad con los requisitos relaci~ 

nadas a las características dinámicas del instrumento indicador 

(párraf~s 6.6 y 6.7) para una lectura estable del instrumento -

indicador a 4 dB menos que la lectura a escala total. 

Esta verificación se hace aplicando. una ser.al el,ctrica al-
... 

amplificador de preferencia en serie con el micrófono, para to-

das las curvas de p0nderación consideradas. 

8.4. La ver:.ficació'n de la ley cuadrática de la adició'n (valor 

eficaz indicado = ra{z C'.ladrada de la suma de los valores me--

di0s cuadr{tic:·s de las comp.::nentes individuales) debe ser efe.2_ 

tuada usa'ld--· 11n ger.en:.dor de dos tonos o un arreglo semejente -

para proporcionar G>e frecue1~~ias no arrr.Ónicas, pri¡nero oucesi-

var..en te y luego sirr.ul táne:xuen te. Las :neóiciones deben hacerse -

para diferentes carr bine.e i•on es de frecuenc iaq no ar.n6nicas y --

diferentes p~siciones del interruptor de nivel, para este prop1 

sit' aplicar a la entrad& del n.icr~fono del anoplificadc:.r una 

se~al ellctrica de frecuencia r 1 cuyo valor efic&z se ajusta pa 

ra nbte~er 1.1na lectura Á en el indicador, la señal r 1 debe sueti 
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tuiree entor.ces por ~~& 2ef.al r 2, cur.pl1endo con lae cond1cio-

nes previ~~ente cepectficadae, y el v~l;r eficbz de la se~nl r 2 

debe a.justarse ?;;.ra -;bten~r lb. :nisma lectura ). en el ir.atrui;·.cn

to indiead1r. 

i.:r.bcie SE.';:i;.ales de freCUC'~1Cia f 1 Y f
2 

deben úplicaree Sir.ul-

t~neamente c.:>n l~is val.?rcs eficC'ces anteriOI'!t~!"ltc uf'..::d.-,3 y '3..!i.O

ta.r la lectu!.""a "Y" d(l inf1tru1.c!':to i:.dica~1r. éP.jJ e~tcr.: c..:.r.di

ciones se ~btie~c la s!guic~te ccuuc1.~~: 

Y ~ ~ + ; dD 

.. se reco~ienda. que esta ecuaci6r, se nntir-faga c-:n ur.a t,)\e-

rancia de ! O. 25 dB .. l:fectt.:.f!X esta prue'Ja par;~ un ,,-.~10:· .:!e la -

lectura t.~ 7 dB inferior a la lectur~ d~ la ~8CGl~ t~t~l d~l --

instrume~to indicador. 

·a.5 L" calibrr.citn de la escela del ir•strun:ento indicador (p'.rr~ 

fo 6.5) ~ebe verificarse 'l'ledi<.nte 1.1;\ r.1~t~d·J eléctric·J P''"ª ír~
cu~"lcias de }1.5, 1000 y 8000 Hz. 

e.6. Ln r:..~ctitud Ce !.as 1:1dicac1~:\C'5 .:i€l ete:tur.d:ir df'be:1 VE·J"i!i 

caree aplicn.~c!J teneior.ee si:.u.omidales de E..i.plituc ajuetnble y 

frecuP~cia~ de }1.5, 1000 y 8000 Hz. L~ cada cneo, el error de

be ser men,r que 1 di rPspectJ a 1a lectura de 80 dB • 

. 1 •. '~.,Rc..:.w 
).1. El é:;:J[-o.rr;to debe ::-.~irct~rse c.-"n :r.s pelabrae "a.;nó::ietro pnrr~-

us"'>s ge:1t=:I_"rtles". 

). 2. Ta::,biér. deben e:>.istir ley<'::dus ccntcnicnóo e?"·º 1dnir..o lo 

eigui<'"lte: 

ll :1Ú:1 tro dP serie • 



3.2 hC~D'TTC;..; DiTLRr-'.r{ACIO\\f [¡f, t.~15 '{!Vf.T.!<;s DY: 

RVIfJ..1 A~'E:lí::X1:t-.~. 

~~y - k~ - 62 - 1978 

·. 
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1. - O EJE TI Vél Y CA!·:PC DE APLICACIO!L 

En esta Norr:.11. Cficial e-e t".'St•~~lt~:?·.:: ~··~· ·l·-diuientos de cri.T.po 

pr.ra deterrrinr,r el ruid::i nrr.biental producid;:i por co,1trituci'.lnes 

re la ti vas de di ver e as íu~a tt:·s, y l ns ac cí .;:,nes reverteran te y -

aT.orti gu3dvra de los pavi:;101t:is, edificios, ve¿-,etacitSn y otros

obstácul0s en la tr&ycct1ria de dispersi~r1 cJ~lorn. 

Sirve pr-ra ev~lur.r el ruido, que estl presente dur3.Il te lar

g0 ti.enpo en ~rens de fin 1dRs, br.jo condici ")nea y v~rinbiliCad-

dive;'sa. Perni te estal::lecer un.::.. c-:trrel~~cit1n entre loa erect'Js -

de las diversc.S f·uentes ,contrib<iyentes y el u.-:;bie:-ite en el firea 

de estudió, de tal a:ano·a que l;:is v;üoree r.1edid.)S c•n·rob.)ren 

l·JS Vúlures prede:.:idos a po.rtir de ::-.:::cielos Ge si:hulaci6n. 

l .. :J e método a de scri ton en es ta nor:~.a d t. 'ct:·r. e;:;,pl .;n.re~ s1'lo en 

cas,;.a «n que ª" r<-quiera rcr.llzar trabajos CE r . .-,n: toreo de rui

d:;i Pr:\bit?:itnl en un punto C1et.t::rr-1in:1do y S·~l,:t S)n indicativos de-

eepaci.o los r.~ .. cec:. poco cunfiaf.lts p~r ... : eft:c-:..":n Je µlü:L~.fiCóc'iJn. 

producido por fJcnLes cspec!fic&B. 

2, - REFEHI.!:CIAS 

Esta ¡;orina se comple:ienta con las non:·.as ')ficiales r.•exica-

nae en vigor sig~ientes: 



t:Clt.-1-41 

!:O:·:-C-9 2 

l!Ol·'.-AA-40 

liQ:.:-AA-4 3 
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1'Terminolo6Ía empleada en Electroecdsticn'' 

"Ter::Jinoljg:!a de r:.nteriales aislantes a.cl!sticos 11 

11 Cl&sific&ci6n de ruidos'' 

"Detero,ir.aci6c, del nivel eo,.,oro emi tit!o por fuen--

tes fijasu 

;. - DEFn::crc:::::s 

Centro ~c6stico de subzona: es el lugar f!sico de igual de~ 

viaci6n a ·todos los puntos co:i. equiintensidad sonora. 

Dctcr~oir.?.r.te de ruido: Es la diferencia entre los· peroentil

les 10 y 90, en un ~uestrco estadístico de ruido. 

Indice por ruido de Tr&nsito: Es u:-. \'alor estadístico e1:1p!-

rico para relacicner el ruido dE· tri\neitc ron los efectos en lr~

corr.unidad durante un per!-:ido de 24 horas y de;:>e,uie 1el deier'1li-

nante p~r ruicn y del perc.cntil 90. 

L.S.1.: Lenguaje de rrocesJ Larce Scale I3terrstion. 

~ivcl Ce cont&..'!',inaci5n So:1-Jra: Es uri nivel P.qu~vú.lt::-rlte de -

ruid'.l, que to,r,a e:1 cuentet un cocflcie:lte de CJnfia.n.za, deterrr.in.§1 

e; r,n fu:¡ci6~. de, las caracte~·!sticr.s de una C'.>::Cu111c!ad. 

Nivel ¿[8··r1•Jcho: ~n ~n nivel equiv~l~ntP de i·uido, d&term~is 
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do en un período de 24 horas, sopesándose durante el ?er{odo 

comprendido entre las 22 y lns 7 horas del d{a siguiente ccn un 

valor de +io dP. 

~li vel equivalen te sopes,,.do: Cuando el nivel equivalen te !"e

mi de en decibeles "A", se deno:nina ":livel equivalente-~". Cuan• 

d.:> se mide en Ceci bclee. "C" se dcnc-:nina ":livel equivalente ·en. 

:Hvel de Ruido CoMunitario: Ea IL'1 nivel equivalente de rui

do deterrr.inado en un per!odo de 24 horas, sopesándose durante -

el período co~prendido entre lae 19 y las 22 horas con 3 dB y -

durante el per!odo entre las 22 horas y las 7 horas del d{a 

siguiente con +10 dB. 

~uid.J :.c.1'>ien tal: Ea la perturbacicfo ac.Sstica que se presen

ta en un área deteniinada, cuyos confinamientos no formen un -

cle,ustro, producida ;ior "-'1 niiruero indeterrr.inado de fu en tes, por 

l&s contribuciones de las reflexiones de los confinamientos, 

las de los ·>bjet.:is que "" encu<?ntran e,, el área y las de loe 

efectos ,,,:~nc::c.stic.)s ~elacionP.das C'.ln el fen6r.ieno de la----· 

Sopesar: Acci6n de c.1odificar una sell:il recibida por un S'.lni 

rr.etro en cada bar.da de frecuencias c;:in un cierto valor defir.ido 

por n"r:na. ( ;;ci·:-AJ.-47, :;..::•:-AJ.-59). 
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z,.,n,., totr,l: l:s •>l ti.rea d:>nde Sil encue:-itra un nivel de ruid1 

anbient&l definid;:, por C')adiciones de fc:e:.te, i.f'f.'r:':fic:,s y --

urbr,n!rotic(.S, 

Zcna U.'iithl'ia: Es un:i subzor~a de la tutn.l, rcprr~r.~:1tn:1.tc de 

los fe~61~er1os a:i1bi t::n t2:.les tal Ea c1n,o fuentes y cor1d1cir)n es rever. 

bertmtcs y cts)rbe:-1ten, de tal r1ru•era. que la inclusi6:'"1 de laa -

zonas uni taiias identifique a la totG.l. 

4. Sl:'.WWS 

d •dcter:'lin<t'lte de ruido 

dB(~'1) =decibel día-noche 

IRT =!:-idicc de ruido p;:,r trñnsito 

k •valar de confianza 

m •caca UJH1 de 1 ás lectur:ls &n cada punto de rr.edición 

~¡ ~nivel sonoro 

Nd 

N'ct 

}/Ú:l 

;¡ 
e:¡ 

:·1C'qA 

;{eqC 

~ji 

='.'livel cquiveler.te dur<"1te el per!oC." 07C•Cl-2ZOO 

=ni VF.1 equi val pn te durEir. te tl perÍDd.J ú70(;-i900 

=nivel dÍf<-n<Jche 

•nivel equivalente 

•nivel equivalente ft 

=nivel e;¡ui val (·n te e 
.;cada un;-, de loe niveles s·::>oros lcÍd)S en ur.a rr.edi" 

ci~n se~icontin~a 

=nivel ""~'-ic.10 leído durante el paso c!el veh:'.c1Jl» 
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Nn =ni vcl equivale:-. ~e dc:rr.r. te el per_(od·J 2~G0-0700 

XPA •nivel d~ pr~otjn bc4ot!ce 

:'! 10 

N" 50 

"90 
p 

•nivel pcrce::til 10 

=nivel percenttl 50 

•nivel perce~til 30 

=presión ac4atica 

~pr~si&n acdstica eflca~ 

r.prcslón ar.4stica de referencia 

•per!~dJ de tie~p0 en el que se reali~a una inte--

er"ción 

t =vuriable tiec,;po 

d adesviaci1n est~~dar 

't' •tie,.po que tarda en c!ece_er 10 dB el ni vcl 11.t<irr,::i 

5, - FU:¡ DA'.';.:;?.) 

Dad0 que el ruid' ,.,,,bientr.l debP. definirse en un hea dete!: 

minada, en rel"S.ci6n a las Ct)!1 secuencias que este conta:ninante -

produce en 1-,fl individuos ·de la c~;;;unidaC e~\ dicha á.l·ea. durcn

te un per!c.do de tiempo largo, es :Jec-oaP..ri::i establec.-r prJCl'di

micn\os de medición que c.::ncuerder: con esta relacicfo, 

P"rn pJder esti~ar la vari~biliG&d en cuatro dimensiones de 

la e~.erg!11 :lc4e•.ic" pi·eser.te en ana z.~-.a deterr.:in&da, debe e;r,--
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Plearee un pr:>cedimiento estad{stico con muestrae representc.ti

vas grandes. Este procedimiento es el de integraciÓ'1 continua o 

discreta, cuyo rel!ultado !in"l ee el :1ivel equivalente de ruido. 

El período de integración. dcte elegirse enti·e las siguientes 

posibilidades: 

a) 24 hora o 

b) 7 d!ae 

e) 30 días 

d) n a'ioe 

Sin embargo, el nivel equivalente por aí solo ea insu!'i---

ciente para indicar la variabilidad e·atGd!etica, por lo que de

be recurrirse adem4a a la obtención dP loe perc~ntilec N10 , ~ 50 
y Ngo• 

Pare obtener la relación de esta ~edida estadCstica con sus 

conae.:cue·1cié.la ccr..u.nitarias, existen dos opciones: 

_a) por su efectc en ln camunid~d 

b) por sus causas ~n !h c•,munia~d 

Loe métodos que toruan en cuenta loe efectos CD>Hli<i t«ri•1s se 

basan, en la distribución estad:l'.atica 110r1r.aJ bi:•1'.'da: ·Jel .ruido

anbier.tal, Qbien en el concepto rle deter:n>i<ante dA r;.rid" (cife

rencia entre los niveles 10 y 90). iet:>s :.:~t'<i::is ~" s:ijekn ú -

U.'18 Comprobación de tipo e;np{riC,) 1 COrl Val :r»E< esrecÍfiC'lB pr.ra 

comunidades 'deterr.iinadas. Est) ~ ;:>r• .. ce101.;:i ni t·.'S ern loe sigui en-

tes: 
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a) 'l!.vel de con tai::inaci6n Sonora (';es> 
b) l,1di.ce de r·uid.:i por tr6.nslt~ (!¡lT) 

dimientos caueale~ E1n los sigui~~tds: 

o.) }livcl du-.. oche (¡·:~,.) 

b) :-1ivel de z·uid-J c.'C•u:;1 t;.;_:·t,J (i;rc) 

Pc.i..ra rr.edi.1· .t~1s nivt.:le-s equivale:1tes de ruidJ en for:tP~ cor~--· 

tinua se puFCe {'li.~~~r- .. !1strun:ental e:-.t:·e le.e eiguie~1tes. opci..)--

nea: 

3) er~ui po \;Ág i ~::) 1 e~uit)) ~eri f{ri co 

~; ('Qlli?•) b~e u:'J y e1;u:.. ;>J :;o fl stici;do 

..::) €:q•.1i¡Y.:. o<!.-:~ '!·J, fG :,..¡, l ;)·: ¡Jf l'l f~rl.CO y 

equipu ~..J~·-...-::t:i.:::-::.d.J 

c·)r1ti~uR se p~~de elegir t~st1·un1ental entre las siguie~tee ----

•)pci.1nes: 

a) e6la el equl?c bisicJ 

·. 
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6.1 Equipo b~sico 

Son6reetro de precisi6n que cumple con la norrr:a ::lCf·'.-J..J.-59 

6.2 Equipo perif~rico 

El equipo perif~rico puede ser inter.nedio o termintl. El 

equipo intermedio requiere necesarirunente de equipo ter~inal 

para la evaluaci6n de datos, 

G.2.1 Equipo perif~rico intermedio (rebistrador maga~tico). 

Debe poseer una cabeza de 6rabaci6n de.respuesta lineal 

~ 0.1~ para el Nr.bito dP. frecuencias de 20 a 20 000 Hz. Debe -

tener un dise~o mecl1nico tal, que perinita que le cinta magneto

!6nica pase frente a le cabeza a wia velocidad constante. Eeta

••locidad d•b• estar comprendida en el 4::lbito •ntre 0.095 y ---

0,,81 m/s. Los circuito• electr6nlcos de ampllficacidn de la ·~ 

flal deben ten•r 1111a d111torei6n U'll\"°nica inferior a O."' dentro

del 4rtbito de !recuenciae antes rnencicnnd~. 

La cinta c.agneto!6nica a ¡;>mpleare!! para gral:hr la señr'1, e!~ 

lle ser una calidad tal que no permita un e11tirerr.iento ~ayor al-

0.1• a cunlquier temperatlU'• d• operaci6n 1 qu• ~enga una rela~ 

ci6n se~al a ruido propio superior a JO dB. 

6.2.2 El equip<:> perí!lrico terminal (registr,.d;r t'·i!"lcr,) 

Debe tener circui t<:>a electrJn1co ~ de ar~pli!ic&ci~n 1 ate:1u.1 

ci8n que permitan detectar la• ae~alee en •l ~~~ito entre 20 1-

20 000 Hz a reap~eeta lineal~ 0.1-. Debe poaeer un 1nat?'llrnen-

\o de eecritura que puede ••r 11na plwr:a ~ cono par• tinta, o· lli\ 

pwa:1n c1.17a trua· no ••• ele 1111 dihct!"~ e11parior a 0.2~ IWll. Ea-·· 
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te inetru::.ento de eecritura debe estar regulad0 por potenc16.:.-

'.llctr,s logarítmicos y lir.enles que en coa~\lJ\t.J ~ui:,,.,,., un á-1bit') 

entre 10 y 75 jB y 10 y 110 c:V, respectivr.:::e:.tc. Ln velocidnd -

de carrera del instrUIT'.ent0 de escritura cebe ser controlable e-

voluntad y estar comprendida en el runbito entre 8 y 1000 mm/e, 

El regi strad0r debe poseer U.."l mecaniSlllo que permita depoai tar-

el instru:r.ento de rcgiatr'.> sobre una tira ae papel, con una pr2 

si 6n tal que º" lo dar.e ni lo per f.:lre y se consiga la vel oci darl 

especificada y que a volu..~tad pueda levantarse. La tira ce pa-

pel debe moverse en \lila trayect::>r,ia perpe1~dicular a la de la -

carrera del inetrument.> .de escri tlU'a a velocidad constante con-

trol2ble a voluntad en un á;nbito da 0.001 ~ 100 mm/e. El inotr~ 

mento debe poder calibrai-se para que \i.~a •eñal !i~a produrca 

una. marca determinada sobre la tira '1e papel. &n COQ~\IUto el 

regietrador del)e dar lectura• con error ao aa,or de 0.5 di. 

La cinta de papel a eciplearae pe.re re1i•trar gr,ficamente -

la ee~al debe 3er ~if3rme J raJad• a ir.t•rYalos regQlarea, pa. 

i·a poder 11er cali.brada. Puede ser de papel enc:erad.o para Qeo -

con p~"l~o"es ~ de pap<l c1~iln para ~•> con ti~t~, ptro d•be prl 

curare e er. e!'te caeo q11e el acabad'.) sea tal q11e no ¡¡en1i ta quc-

1& \inta •• extier1da. iJ. ancl1o de la cin\a debe estar COQprend! 

do entre 50 y 10~ 111111. 

6., Equip·J 11.>!iatic11id'l 

F.l equip'l eofiaticadc P.8 ~~11 capa& da pr~ceear 1 1111alisa~ 

.iet~• 1 dr.r c·~n.J rea11ltf.do final nl•ele1 e1;111Taler.te11. d• r11ido• 
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y nivelce percentiles. 

Consiste en una corr.putr.dora an&.l.Sgica rlc cor!'irnte directa

, para C.J:ripnració'..1 de señales. co~l un cc:1tador uuitariv y U.Y\ cr·)

r,6:r.etro y e11 un pr·JC<'Dad r c1gi tal cnp<.1z de cr.lcular el !livel -

equivalente y los niveles percentiles 10,50 y 90. 

La cJr.rputaéora r1.11á.L)gic:'l debe pern.i tir e!\ tro.do. pt..rn l.An.a se

ñal de so:-i·)¡;¡etr1 co:-1 se:leibilid<..d de 15 a 50 mV/l'G. y una ent::-a

da directa capaz de cuptar ne=-,r;.les e:: U.'1 ·~::1ti to de 20 Hz a 20-

kHz y una tensión el~ctricé: e1tre O y o.4 Y, que sirve par¡;. --

sopeseñJ, integrada o conversi5n logarítmica de la señal a com

parar proceden te del son.Sr.ietr,1. Debe poder pr.)grW'Jarse para 

elegir intervalos de muestre) de 0.1, 0.2, 0,5, 1, 2 y 10 s y -

valores ~el nivel sonor') instant~ne0 y :ná;;imo. Liebe te11er una"" 

memoria capaz de ali;¡acenar y reter1er dat;s aurante el tiemp.:> -

suficiente para su proceso. 

l.e c'.>:r.putadora, acemli.s ele be pern.1 tir conteo y cr0noir.etra--

ci<ln externa, 

El c.1ntndJr de se?\1>les tlebe cubrir el ámbi t'~ de 1000 a 

65000 uniclades. El cron~ir.etr) debf' pcr capaz de ¡r,edir lf1rs·1s -

c.omprcnrlidrio t"ntre 100 s :¡ 180 h. 

El pr~ceisedor digital debe c.perar pu-a llO ~:r.t:ito cli:u1mico -

no ~e:lor de 50 dB, con un ndmero ele 5 !.:ctitos p~rc~alcs trnsla

padoe, Se au¡iere que uoe u.:; lenguaje de procea•J LSl o cualqui

er otro cquivl\l.ente. 

Debe pJseer solidas pRra interco~e~iones con equipo de gra

bac\6:i o i•,.pres~res ñlf&:1uc..~ric~a. Estas salidas deben eer: ---
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digitales, de cJrrie'.1 te con tir.ua y de corrie¡ite al ter.1a. 

1. - PRCCEul:·:I ;;;e¡ Tti 

7 .1 Lev:u:tal' un croquis de ln zona C'UY'J nivel ce ruido ambic:1-

t1>l se dese; evaluar, conde se :nuestren las zonas nlecte.~.as y -

l'Js pri<icipalE's accidentes top)¡;ráficos y urban!stic:>e; e in---

dicar las razones p~)r las que se li:nita ln z•..)na en la. f~rma --

entcri)l', 

7.2 Dividir la z.Jna tot&l a 1edir e:\ tantas 7,o.1&s unit;irias cg,

mo sea preci.s'), pera represe!1t~r el fcn.51.eno a.t.biental pJr ---

estud!~r .• Tcniend') E·1: cue!1t('. .. que un pw:t) de 1:.eC.1ciSn es el ce!l 

tro ac'1sticci ¿e una zo.ir. dcfi:üda por raz,J01es g•ngr>{ficas y 

ur~an!sticas de acuerdo a Uc1 prop5eit0 determi:1ado y el radio _¡ 

de influencia que eetl li~itad) por ln disperei6n acdstica y -

lae condiciones meteor-.ll~gicas. Sn cada zo:'la wütaria ee debe - · 

elegir un pu'1to que sea un cen t1«l aci1etico. 

7., Localize.r e" el cr)quis :t.C'ncionaco en 7.1 las zo11as '1'1ita-

riae co" 11us <'e:itros acileticos, cte ncuerdo a la elecci~n det'inl, 

da en 7.2. 

7, 4 Ele e!. r nc·r!.:ido de integraciJn de medici.Sn de acuerdo a lo -

eatableciJ' en 5. 

7.5 ::.ividi~ el per!od<> ·de integraci6n e:i lapaoe igualea de med!_ 

ci~1 e:i cada centro aci1etico de eubzona. 

7.6 ~be elegirse 11no c!e los siguientes rr.h·,doe de 'medici1fo: 

a) medicitn continua 

b) rr.edici~n serr.icontinua 

7.7 Colocar el micr•Sfor.o del equipo de medici6n en el ce11tro -

ecdetico de suzooa elegido, e un~ altura tal que represente el-
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fen-Smeno a medir tenie,1do en CU!'nta que nunca est~ a una di s--

tencia menor de 1 m del piso (esto quiere decir que, de acuerdo 

con lo que se V& a medir, el ~icr6fa~J puede colocarse en la e~ 

lle o en lo al Í) de U."l edificio). La me.ttr:ina del ;r,icr·Sfono de

be colocarse en un plan::> tal que truduzca 6ptima:ner.te la sefi'11-

reci tido y debe•1 e:r.plearse los adit=.cntos necesari,;s de diepe_!; 

si~n ac6stica y de pratecci6n contra el vie~to. 

7.8 ~justar el son&metr? de acuerdo a la escula de pondernci~n

".A" o 11C 11 , seg611 sl? elija y el ~elector de inteeración "lenta". 

7.9 Xedicioncs c~:~tinuas 

7.Sl. 1 Cr.1!.brar todo el equip~ antes y despu~s del laps·J corrf's

pondiente al per!oda de inteer&ci5n en cada pu.1to. S! la seftal

de calibraci&n final difiere en ~ 2 ctB de la le{d~, dobe repe-

tirse la medici6n. 

7.9.2 En C'aso de er.:plear periférico obte:1er l•)B regi:.:troe magnf 

tico y/o gráfic.J de tod0 el períoda de 'Jbservaci6n en c&éa pun

to. Si se er.:plea registrador m·ag11ético co¡¡¡o fr>.se inter.11cdia, -

c0mp::irar los recul tados de e et e registro con loa de lr. tira de

papel tor:r.inr<.l; si no c0ir.cide:1 en +:? dB, debe repetirse la 

;ncdici6'l. 

7.J.2 :8:1 case de en.plear equipJ periférico obtener bs reg~.,--

tros mi;gnético y/o grá'.fico de todo el perÍod.) de obeervr.ción ea 

C8dn punto. Si se e:;;plea registrador :r.ag11ético C·J:no f&se i.lter

n;edin, c·n;pr..ra.r los resulta.doA de este registr> con los d'? la~ 

tira ce pt<.pcl ter:r.ini>.l; si no coinciden e:1 .!. 2 dB, debe n-peti_!; 

se la medici&n. 



-67-

7. 10 ~~ediciones semicontinuan. 

7, 10. 1 Para quP. una :nedición ee;,:ic·>:1tinua tenga repreaentntivi

dad y sea c•rnparable a una co:lti .. u.•, es necesario que el perío

do de obeervacidn sea igual al per!~J; de descans~. sin impor-

tar la forma en la que éste>s se distr1 l>u;. '''' · 

7.10.2 E.1 c:isi de que se emplee el equipo b.'.:cicJ aolól:nentc y di! 

de que un 0baervador º" puede realizar ·>bservnci. :nea durante 

lr.psos may:ires de 5 s, el per{od".l de medición en U'1 punt·.> debe

ser dividido en lapsvs que contengan :>bee1·v&.ciones y descansos

equivalentes. (Por ejemplo en una hora se pueaen ht.cer 360 per{2 

dos de 5 s de 0bscrvación y 3 s de descru1s.,, m&s un pcr!~da de 

12 min de deaca.1s0). 

7.10. 3 Calibrar el equip > antt:::: :; L.f'fl\)U~S de cnc!a se:-ie Uc ~--º 

::ibservaci.ones. 

7.10.4 Pr·:iceder ae,stín 7.10.2 y 7.20.3, en caso de e"1plcr.r un -

registrad->r :oag:11~ticc en la fase interoedia y un sonómetro en -

la terminal. 

7.10.5 Proceder segWi 7.3.2 c.1 casci ª" erJpl~ar un registuic.lor -

gr.{fic::> en la fase terminal. 

E.,FRES!Cl :JE RESULT:.:'.._:_ 

8.- t-:E'I".lOO DE CALCULO 

8.1 C&lcul:i de nivel equivalente P"r u1odici'.l:\rs conti:i.uae. 

8.1.1 Calcular el nivel equivalente seg1b la expres16n siguien-
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te: 

:¡ = 10 l·OG 1 JT 
eq '1' O 

:1/10 
10 dt : ••• ( 1) 

8. 1. 2 Cbtener el tie<.1po t;"a11scurridn e,1 la n:edici.Sn para cado -

punto (lr;p~o e:1trc l;.s d)S seC.ultes ce calibraci<Ín). 

B.1.3 Obtener el ~rrG bEj1l la curvh re¿ietrnd;1 er1 la tiro cont! 

nua de pnpe-1 para c2.da pu:-.to de n:C'dici1:i, (lns .¡rde.1cdna debert

c111siderarsc a pártir dEl JriLe.-i). 

B. 1.4 Deter~i~~r el cocien~e e11tre l0s v~lores cblenid~s en ---

8,1.3. y 8,1.2. Este valor es la ~edin de los niveles medidoe y 

equivEle al nivel 50 (H 50 ). 

B. 1. 5 1.'10ter los valorE'S de l~s niveles llfu.imo nbs~luto y rníni-

mo absol~to restringid)R en cad& punto. 

B.1.6 A pArtir del nivel m.L.imo trazar i·cctas p2ralel&s al eje

l:lnei tudinal ce lr. tiro; de pn¡:el (eje de los tiec.pos) e,1 pc1e-o1J

de 2 dli y dcter;r.l~nr la longitud de los 8~8"'c.ot.Jr. b:•JO ln curv.n 

registrada, que a una ~scaln ad~ptndn c1rresp)noe al tie~p~ --

duro:ite el que estuv.o prese:ite el .üvel ir.!nir..o. 

8.1.7 Por una interp'.ll¿ción lineal de l~s dos val0reo m.-1.s cerCQ 

nos e N10 r"sultr..'1tr,e de B.1.6 ob'tcner el niv"'l i::;(:; icl (nivel

que estuvo prese:1te durante ""~ª de 10í> del ln;:><"> t~·~c1l regi~tr_!! 

do). 

8.1.C Calcul~r la desviación estándar del~ medición en cada --

punt'.l p:>r la f~r:nula: 



d e 
:; 10 - ?~ t;() ( 2.) 

1. 2817 

8.1.9 En el cas:i de e.o,¡olc:r el equipe; SJfisticr,do o;:iitir lo --

ests.blecid'l en 8.1. 3 P. 8.1.a, :;e, que Hite instruo:cnto dr• loa --

valores di T€Ct3:1 e·1te. 

8.2 C~lculo del nivel equivalente por mediciones eemicontinune. 

8.2.1 Calcular el nivel e:;t..ivalente aegdn la expresión aiguicn-

te: 

" o l 1 ~ 10:1110 
"eq ~ 1 og - "'-m 

"' 
.... (3) 

8.2.2 Calcular loe niveles :<~0 , ;¡ 10 y la deaviacié:1 eet!"1dar -

de las mediciotles realizadas en cada pu...,.t·), ¡lJr lae f&rmulaa -

siguientes: 

( 4) 

{ 5) 

•••• ( 6) 

a. 2. J Calcular P.l pr,,:necio aritm~tico de lo• ni'Velea N
50

, ~ 
10 

-

y de la desviación eetá.ictar •)bte:'lidos para cada punto, 

8.2.4 Deben obtenerse por lJ menos 360 lecturas para cada hora

de medici~n, en forme. aleat:>ria (de prPferencia con una. tabla -

de niirner's aleatorios), y seiuir lo señalado en 8.2.2 y 8.2,},

ei lae mediciones son hechas en eu fase terminal con un regie-

tr,1:d~ r gr~fico • 

. 3, 3 Calcular f,1 nivel de coc.tamitui.ción sonora por cualquiera de 
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las c.-presiones siguientes: 

:¡es = 'I cq + 2.56 d (7) 

Nea = :leq + d (8) 

=~ca '.l50 + o + d 2/GO (•:) 

8.3.1 Las fÓrr..ulc.s (7), (o) y (3), noi pui;de1l ser e:r.plc,:d:·~ c.1 -

f~r:ri.a CJ'.1comiti'..t..1tc e,'! u_",ti mis.r.;i. z.:>r.a total, y s1C'.r.pre q'.JC r;i:.ü-

una de ell;iv C.ett:n i(:dic.:.-u·se cla!"nrr.ente las raz..:ines de .;lección, 

con !i.1es de corrol::ci1S:i. 

8.4 Cnlculi:.r el deterrnina.1te de ruido por la expresión: 

•••• ( 10) 

B.5 CAlculnr el Índice de ruida ?ºr tránsito p0r la siguiente -

expreei6n: 

IRT = 4d + ~190 - 30 •••• (11} 

8,6 Celcular el nivel d!a-noche por la eie~iente c~presión: 

11
0 

= 10 l·)g j_ {,'5 1~'díio + '.'! lú(\,+~C)/l~ • , •• ( 12) 
n 24 ~ / 

8.6. 1 !Jebe indicr.ree si el nivel d!a-noche ea "h" o "C" segi!n -

se nPnciona e~ 3. 

8.7 C3lcular el nivel de ruido comunitario por lR sigui~~te --

expreEOiÓ:'.: 

N 10 2 1 ;;"., io~l'á/ 10 + 3 1o(:•t+3l/ 10 • ¿ 1cC."+ic:1~.(i~) 
' re = 0 g 24 ~ _,./ . 

8.7.1 Debe indicarse si el ~ivEl de ruiC..:: c~mw1itari0 es º'·" 0-
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"C" aegú:i. se me;'lCi::>n:l en 3. 

') • ., r:;F0RLE DE~¡. ?RUEb1': 

9.1 El i:1f·1rr-.e de la prueba det:.e contei;er los sif,Uientes dat·)s: 

a) PropSsito de la prueba 

b) CroqJie ~eeiln lo mE:lCionr:ú.J en 7 .1 y 7. 3. 

e) Tip0 d~ ~cdici5n realizada (continua o semicontinua) 

indicando E·n el c~1e-J de tt.Edició'n semicot1ti:1ua los perío

dos de observaciSn y desc~1sc. 

d) Fquipo e11pler.do ü1cluyendo marcas y n1k.er'lc ée serie. 

e) ;~?mbres completoe de las personas que re,·,11zaron la med!_ 

ci6n. 

f) Fechas y lapsoc en ljp que se efectuaron les ~ediciones. 

g) Otras eventualidades descriptivas (c)ndiciones meteoro!~ 

gic2.s, obetácul . .is). 

h) VaL'r drl nivel equive.lente, iadicando si es "J.." o "C", 

i) Valer c!el deter.r.i:la11 te de ruido y deavinci6n está:1dar. 

j) i·:6todo de evaluaci6r. de ruido a;::biental ()livel de C)nta

minaci6n Sonora, Indice de Ruido por tránsito, ~ivel día 

-n,~1.:-ne. J 'ilvel de S.uido C0r.ur,itario), indicando cu~l ..;_ 

fué el o lvs utilizadv~. 

k) E:n caso eventual, desviaciones respecto al procedimi~nto 

de esta :tora.a, i:"ldicandc la justific&ción ter!ricc. y la -

equivale'lcia con l::>s valorcs'que hul:iera'l sido obtenidos 

por ;r.edio de est& :Jor"·"'· 
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Es j·.~, rt ·; L> L• c-. .. :r :1)t~.r, que t•1 lr.i reCuccié·1 del ruido, -

debe:i t.t;-i.:: .rri :,.11.:ult.".1t:::c.E::Lte T..~DJ.S l~s fut·nt-.:s t;c:·.tr<.•..!?r~.z d.t: 

.ruid.J si t s q·.<i.! ::;e \:€'.st.:: ~ ) btcner resul tf..dus Sé.:. ti efact.:..irive .. 

Di=-t..l" rc.cv1·"1 ·r.:-~~ ;;uc tl ,.ivül de~ l'ü.ic:) C"l. un local, se dn --

Es de tl¿.~s s·1tiJ,, que ~1 &rea de t2·~t~j0 co:1 AltJa nive-

l~s de ruid0, ($ ~¡~ tre !·:z~~C~A d~.id~ el riESC~ de bCciden--
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'.!.i" 

r•.li·::). 

¿ .2. 1; ; :t·:.t:r·: 

-P.'."~reCes 

-Fl nfvneE 

-Ve.1 tr-.1r.s • 

-Recip.!.E't! tes 

-Gur-rd:.s, etc. 
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;.mortit~u-.L'1, depc1die:1jJ del c.:F.) h·.etn el ·JC% de 1 r s vi br:J-

nr-. 

FIG. (1): AISLAMIENTO Y flJACION DE LA MAQUIN~RIA. 

~ue c~t~s c!.·ne·1t ... c.!.:.:.er: deb0.1 queC~r :·iPl-":-i.1n de 1:.is pis·:in, 
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FIGURA (2): ANCLAJE OE LA MAQUINARIA. 

T:1m'tli~n CE be te=-i".'rne C'Uidc.d:J ;_.;¡ tee df' co:.E\truir 13. 

4.:-'.2; f{L'Tl(' Pn1~D'..;c1:r: r~I! PA.RT1-.'3 QU!·~ :<:rTR.h~t r:; RF.S:'"~i\~'CIA 

U1:n rlc l~F c~usrs m~u ÍTQC'Uenten d~ cetirrsc¡6(1 ec ruid9, es 

el ~::r."J ca el GUf• u--:c i\,;.u~tc de vil.ir:: .. ~::~:&, h'".iCf' i:-:.trar en reso-



-77-

tablcrc•s, :1.cs;..ls, cubitrt<is, t;•pus, t'tc. 

En ctitt cc,s·) h;'y dJs ~·n .. :i.:u~ <.:e l'ei::1.,lver e1 pr·1~.1 e·,; 

1.- C.:i::ibi:·r 1a frer:uf'·:ac1.-1 c!e la v1br~1ci.)n tlirPcl;:r .. (¡1te c•1 lr. --

factible. 

2.- Cambia~ida la.s c-.Jadi..::i.~:ne.s de ~a p<:-rte c:.ue e.1trv t;i. reoJ.·-,.:,,

cia. Csu8l.!!ente l.t! v1t.roic1~:1 se c· ..... q1· .. ;ne d€ u.:.~ 1 ~:~s frecu

enci.as •~ l3S que CJl'l'E!:'t:i.J:Hh::i .;.;i:.i 1 :n-".s ~):1e;itutle.d d(;: 011.J.;

que al coL1cidir cJ:t :;.Últip~·~>s J uub.::Ú1...tip1.Js ét• 1hE' dir'.C\1.-

sio.1ea de ~~e;u.:11Ja Jb~tt:>2 l :,s hhcc 1 e11tr1:1r e 1 rcF·,·':.&.;.ci;~ y

~st0s .-~l oscilr.r ~J:'i :.~~que prc, .. 1l..;CE':i el ruid:i, pcr~) sin 

ser l.\ fuc. .. te pri~1.:ri;:·. =.::::te ti;io de ¡.;r·Jble:r.'1 ce puede re-

solvei· de t.CUt?l'do ,.:.. e; eo cfpecÍ!"ico; r. C•..)11ti:1'..l.-~ci0'.;. ~e t"':1.;¿_ 

ner:H• :1gu..--.~s c.:oR:s t!µii.-:;.)P! 

- U.u: :--C. f! y p:-rtr>2 de l ~mit1t!. 

Se.· r€'c.'·~.ir.·?1l~~ cu;.;,G) Sf'f. p·]SiblC', C"'nstruir las gurJ.rdl!:.' 

dr !1 •. --.t···ri'· .. ~:e c: .. :.0 .:•·L .. :~ ci.csp:.€'6 .... ñ·), l.,~r .. i11<~ perfJrr·da o te-

1.& dp :.•·1~.t.re ti¡":> ....... ·.i..~:~, Ce eEtr~ ::i·1,1crn ae :~br.tf' el C>fec

to dF b.,C11. .. ~ .sl eli~i:1;._.r l~· Pupcr!'icie contl;1uc que ea l? -

que ~} ascil~r pr~duce el ru1d~. 

- !::.l ... t: ~w.r·s OCLSl.)nes .. el ruid~' Fe de~e o W1 D1nl di ncl':o de

la i)Íf:-7.~· de el nW:.ero y lac~liz:=,ciJn de los soportes dC' ~ 

la :.1i. S::J;C~. 
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rui d;. 

L 

FIGURA (3): GUARDA DE HETAL DESPLEGADO. 

de:1 tr) de este ¡;rupo, Ae ci ª"i fi et.:: toc&s :as p·.i·tea hf·chas 

de lf.rni:H'S que aec·.'l susceptibles de e:ltrr-.r e •• o;icilación --

.. 
- Cr·t1 r:i:~s Ce tr;~:~·;.isí5:l. 

;,;,,s ct.de~H·s de- trf:...'18:='1.i.r:i)r: cu111d) tr<..tf~jnn <. zil tas vel2_ 

cidF.c!C'S y sin lE.. .:.Gccut:dn ~ ubricacii!~-., t<.:· .. Li~.1 S.J:1 ur.c :f\1eI!_ 

te Ce ruid:.i, si .es p•:isibJe sustitu.!.1· ~<-se ldr;.=-.;: ch: r)ci---

ll:ic GUe trc.b1.jr.'l "' nlt::s vel.)Cid:.d~s ¡l>r bq.,d'S d~ iip·, V, 

se l•)gr">r!. U:Hl c.>:1sicerE.b:e recucci-Sn ea l · .;«1~re.ci:fa de -

ruid·). 
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SAUR 

TESIS 
DE LA 

ffD DEBE 
Bl8UQTEGA 

Es frC'CUFnte, que 2..1 fi:1r-li7.~r '..111 trr._b::jo de u•·~ntcr.i---

bnj<>, le ;.:ü¿;ne;; poc" :i.::ip~)rt.'l:'.C1: -· volver .. p:i:H.'>?' "'' ou -...... 

lug~r t<.1pas 'J (;:U-~;rC:i~ j~ St-f.uri CDd ) f'Í .i..é:S e.:. J..., c.::-·1 no l~s-

sujet:ln ;~C1">CU.'.'l;t;r.ente cre;-:.::C.o de ~sta ma:~er~ .• tr:·\tc-: u·1 pr.;

blem'J. C:.e s~guríó;-;d C'..):¡j un -pr.;,bler.,;:.. de t;ener~ci6.1 dP ruid;. 

FIGURA (4): GUAROAS DE HALLA ABIERTA 

4. =:. 3; R'J'II( i_;~~···.:r:t rr rcn >":A'.;Ul':/-,RI;~ ~= ~~Ar. ~STAW. 

U~- ~·~· ~& ~fioaz de prcve~ir Pl :Uido, es a trevfe de ----

ri;i rn ~<::l .·st<;;.d:,. es unt1 fue:ite !recue11te de ruido, ti. C>"Jntinu;~

ci-1"n se c:1u-:.~r:-n -:• .... t:un·:9 c~sos: 

- Balf>l'Of! 
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r.;iten t: tod: la .:::Cqui~1~ y ejUe usur.l:i,lent~ libez·cr. ~uchr-. F·1crgf;.

cn for~.o ce ruid:i. 

- r.u:iricacir)n 

La defi ci e;1te l utricaci'l'n ce l" ~.;.quiau·i~. es en :ic<.sL1r.•'S

l11 resp;:.sc,ble de ¡¡ue u;-, equipo pr~du2cc ruid?. 

- F..1¿;r:::'1 es 

T. JS c.1grD:'ltS e:1 JiL.'.'.. estad:>, co:ltl'ibu,y€~1 e:i bue:H~ p1·:.p:rcíS11 

nl ruido t.Jt;1l Ge lE p·· 21.-it.a, en .:;..c.:iei:-.•t=s l )~ e·1brt ..... ct.: Ee drs-

t;~st...,_·. p_,r fé~: tr. de ! ubri c-acié:t J p"'l' el ueo de u~1 l uJ:..ricti .. t~ -

qur "10 tc~.gt lü Vir:::·Jcic!;:.C. ;.Cf.CLi.~Cn. 

- Fl r·ch.;~s 

:.:o.n flPch:.s tvrcic;;.~s •.> de-s~:lir.c·r~e~.s, tf.:,ti(:i son U!·,:: :ful".:i.te 

de ruidJ y vibr~ciSn. 

- C:>pl ce 

Coplea ouí'l tes ? dPogr.c:tr-doD. 

Ctr ... , fuente de rui.::.:i s.J& l•~s vibr:.ci:.::cn Ce .Jl"ibc:• Pl~C'!ri-

C:>, Co:.-.o co s::.bid.:> l<: c.1er-¡¡;!•. cl~ctric:· qu~ se ut.i ]¡?, !•·,;:"" __ _ 

tl"'itln;e:1te es c·Jrric:-.tf' ~ltll';l~· c .. 1¡1 u.~•: f-:-t-cuc;·.ci·. ,:e €·J ti:-, <"1 

Elf;U:"10S C":':f.:iE:, C:i::-p:i~i~ .. iV:)S t'l~ctl'ÍC.)S vibrr.-1 pr..;C:u~ií':~d-J I':J!.--

º"· 
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- '!'r;--nRf:n·:!.::G0ree. 

:-1!: tr~:.s!°·)r.1.-·C:-res :.ie cvrrit:":¡te, cu.;.nCJ :.•) ect!.:1 bic.1 ---

ens;:;.:nl:lPdus, prJJUCC'-:1 .:.:::::tid:-.dc~ con:idt>1·: bles de ruid) y vil.ir.:.. 

ci·5'.1, e.1 e~te Ct su 1) :-t'C '!::cad;.t.:c et? C!:r.1m;.ltir -: l~bric .... :-.tc -

del equipo, espec~ :.i...~:u~;. te c'-'<.:.dJ ~e t.ri: t. Ce i:.quipo ci1.: trr.:·.sfJ,! 

~f-ci5n Ce ::lt3 trnsi).1 1 put:dE' ser pc1iLrjso Llt.:.~t: r"" hi.CCl" un~.

repcrü.ci:!n sin te;.t:r 1:: crperie:icio .~E:ccc~·r¡,<?. 

- 'Coi;incs 

Otr~"'· fuer~te de !"UiC.t:, Ce Jriben cllctric:) (Zli/E.'.~:), s.J!\ l-.~:;

bobi:1os dP l:Js c.rr,·nc:--dnrC's Ce los :r.· • .)t-.1rcs de i~.s ;:JGuin~s, --

cur-.;i<l':-. r;;t s ij~.:-p:-:=titiV'):J, df'tid~ r-1 U~Kl, f.'C C:ICUll.~r~;¡ dere,;t s

tt:c!Js ,) h::;¡ prrdiG·:i su Pjuste orit,;inr-l vibrr-:.n p1Y.;d'...lciendo ruid,, 

eat1 se rc:.cdis f~cilxe~te ~edi¡~te li=piexa, ~juste y mc~teni

aiient> n ente tipo de ""'rr.tJs. 

- T-'.ot··1·c :-;; 

'l',,:nbil_:•1g~ca r~otcres el€ctri<:"'1S pr>cucer. raidos cebi<::.:i ~

que .en °)C!'.Si'1:trs l;s estPt.Jr'='c de e~t.Js se crlCUE-'1.tr:::J''. fl,lj~s o

::i.~l C:1.f1:'.;~1~: ·¡_j_:-s. 

Iiuct?l!I y tnblf'ros ::J~c.:tricos. 

F:n 'JCasi·o:\es los cuct:s y thblcros el,ct.ric:is vi br:_.., proch.1.

c-ie.1do ruid·1, debid..:: a 'Jr:a deficir.11.e C'1loc~ciJn o n un c>.c·,;so

r;:\ l~ cr·\tid~":3 Ce c·.,aduct.;res, en r.ste ti¡..iu de pr·)blF;;.r_ .:et.e --
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t~Gc:.ts: ~'.o:· :.·G j,~.~-·~ir ·; r-.:.1·:1 }- .• ~ ... ~.; :,.._1·: 1(t !::l(t.'...1·ic~ ~.!, C:t 1<.: --

FIG, (5): AISLAMIE ELECTRICO. 

tr.i .... S; P\.JI~r ;-;·· ~Tir~P1;.,J Di~nrr.c /,L FI.UJ·'."' !.iE FI.!~10:'3. 

Cu:;,,dc f.1 u,,,, tulerf,, ,,, . ."t·.·~cjh'1 nu!c;s n V€l.Jcicr-cles al-

tP.!'i, pucdP pi::1C·.lc!. lTE· i;e::f:1·:-~ci~:-1 CP ruid:> si ~e 01c.-.11z< l., que-

r·~"' e <'r> e~= 'l "!""'.',l'J"' s::rICC ", esto puf'dP. evi t~·.rue cr":..t.i!:ian.do --

"'·- :::v1ta·1do cod.os do"'~" ser. P''"ibl"· 

'·- I'.lstr.la",c!~ válvuloe de rnnyor difr.etr:i. · 

r tr:> rr.otivv p.:ir el cual U'Hl tubcri~ pr)éuce ruid.,, en p:)r -

t;.·[ ... ~·.iini& .• de; l~ vi'c!·.:·.ci5n t 1e lar: t ;:t;:..a.v y c,-:-·í..pref"JI'cs, ctlJ -



.. 
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RH.S. 

Ae-Lr1lr:-J. tr c·1.,.1vc.~ic¡tc 'iUE "'¡,r. r:;t:·r~.·~~f ... de ln tulcj·!:1 --

pern:ita ql.le Esta te ~t:;r1 ~i "..t rt:·G de :-:)Vl:; i'' 1t ;..- e•;,, t.':::'t'1 n: lC't;l''J 

que ln vibr:.ci~·~ pl-Jr~u~-:lG' e:i. el tub' ;.¡ .. -'l' lii ... ~~rc·.J 1 ~.,:-i 1 • <~el -

nu!d11 :1.J SE' trr :~;.:it: ~ 1tr:-s Ettl ...;.,_:-~ .. ~·:;s. 

Tc;1;Cil:1 :Js t:Jl~;Cf' -~• a:·ictE- :¡ l')S ruid:Jr ::i)r e:tp? :rtf:.t1 t(.: . .: 

;nica Fi\ l~f' tuttr!:.1.¿:- d-: v :;i'r y .:-ié.:,.J< c .. :~ le .tP E'C cvitr:1, c·~,10-

cnndo J'L~i'l/.S DE E'.?:.··:.i.-:· et ¡:iu .~~vn l·.·-;t1:~t/cfcJz c'.-1 ;r tuLc1·!~~ .. 

flG, (6): RECUBRIMIENTO OE JUNTAS DE EXPANSION . 



-. 
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4,2.G¡ r.:tJID"" J::·n.J\.,.ü- r~:t ::z~:.r:-:~ u:~ .. rr;.; Y v ... l"(.R .. L-r,;-::::··1. 

!.)!1 cfl...:::·.pes de nire ) Ce \'t 1 p'r n t-11Y~si!ú, t.<~.e:r:.'.:.. r~üdJn. 

<Jl.l.C' ~(··itr; L.e ::..t i: .. ~..J.::,,tr .. -. ti€.:.e:i u .• ~. r;.u~· <.::.. ~: .. : .. cio:.!cr.ci ..... 

FIG. (8): ESCAPE DE AIRE COH RECUBRIMIENTO. 

_J}, 
\ 

) 

·u,/ 



-. 
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de aire o vnpor el prcei1S:i, es c"'.>nCur:?if':1dt) t·:)d<'s 1::-.:-: :i:-;liénc -

í~1dividu?.lf'P !'l:::~cio. l.4·1 c;1.bct:c.1 que tr:r'.f!;t" Uli. rHt'.li;etr'"" ('").1side--

FlG. (9): DESCARGA DE AIRE A CA6EZAL, 

2.- ~l srg~·:j~ c~so es G~S cs: .. pl~j~ y tn!s dificil de rca~lver,-

fr(..:-ue...t~·~;r··.tf' ~ur .:.·:.~ l'. "'.!,, tr·pt-G'J.E-S de v;.,~lvui~\c, [-,:.-:1bus,-

etc. :. ... ti.é:~ s:t: ;..1r•.:¿•: 1t»"t!, e~·, ju.1t2s .::.e tuCer{;.., 1.UclTé'.n ---
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4. 2. 7; u:x tr·: }.¡RE .x.:·PRl'. .: ro i:.: .:'FERi~Cr:J~;Es D!:: 3.':PLZ':'l ... Ir.. 

Les Jpo:-1··t.cio:H?S de s:;plctc2..C.o CJ:itrituyeo co•1e·~.:i.err.bler:1f:~t€ 

al ruid~ ~n el interi~r de lns !~bric~a, ll c~:~tinurci5n FE dcE

cribe.: trt:~ ::>cci·):1(S t(;lóicntes a' dif'•-;.i!lUir el ruid) e.l estr. --

C?er.:: ci.~.1. 

-Uti1.i:-·::.ci·~,~ ::!e ·l_.qui-:.l. ~ Ce: s·ipJetc.~dJ qut"l .:'i:-~:.!:'.lU.Y·-~·1 1.Jr, :ii-

vel(·r; de ruid·:i, lr.E cr:.r·~~ :01r:frc~r.ll..; qt~..-; ve:.dc;: b;Jquillr-n ti~ 

nen gr~1 v~~ricd~d de tst~s y sie~pre es p~eiblE co.1~e~uir ··1-

¡;u,·.n que opPre c:>n me'lor nivel de ruido. 

-Di~!:!i.1uy::i la prc~i.5n Cél r:irc; lu,otr. el r..!.·.imo p)sible de opr.r2 

Ci 51, 

FIG.(10): UTILIZACION DE AIRE COMPRI 



-87-

4. ;>. 8; 

trri.1Ep:rte °!( ~1htt=:-:·i-~:cJ, 1·12 cur~les e'.: JC<~iOi(~ cst!:l C'.'.'J'1.st.:·~! 

c . .,s Cr l.'.~.rr.i 1n IT'et~~liCf· qLJ~ •1i?::rP r.~ .-: .. .:vc-rl:i¿:, cst,) pe ¡,uede e"vJ:_ 

- • ~ ; . ~ t , .!. e· (~ ·, J . !-: t' i :· . 

ches, i ;. ! t ·. ~ 1.; J . 
, ul 

FIG. (11): OIV(RSOS RODl\MIENTOS 
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- ~ p:: l. 

-:.etc- rt..iG: pu:.:Ct4 t:\·i 1.:-r~.e c;prc1t:.~1G..) ::•l ri.:1·:.·.i·1~,l t;ut• rc";;l 

z~. (2l..:·l. .f' tl-- t.· J·-·B, Ll 1~ .. :.ve!" ¡:.r.tc1·i:--:lc::3 t:·ct.~lic·.:,t putl::(~ f,,-.;:(l'!;C> 

q :.!( -· . !. 

ll( }~',~.:.;.·::·:: ('¡,"".u ••. 

f'l'C·.l :_;; e: . : ,. 

IT.E.1 t• ,. ,. _:. '-- ~ - -· ~·. ~: '.~ f..> 

] · '¡ .. C·; . , , " " ~ · k-> .-: ' :. : !:: :.1 ·-~ : ': ; < , F ;l' ¿·:.~)I_,,..-
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FIG. (12): DOBLAMIENTO DE PIEZAS METALICAS. 

t 
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~ ; . ~· ' 

t;0:1r:r~.C:ir; .. , ést~ st tH:t-t-" c..i~:l:1 <.:o:i t: fi·. l~t· cvit::-.r qut~ t:-1 ru,i 

dJ r~fi::ct(' f• l:~s pers-:;..i~s que st..~ er.i:uln tr.~.:J e, lr:s !rt:..1s cf1·c~·--

FIG, (13): AISLAMIENTO DE PAREDES. 
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accpt·.t~.P~, dt.~i' : e.:crt.: .1 ~·: el p!'i.1cipi~ f[¡:-ico que C:icf' que --

n :..~. e·:. r¡;) .• ( ~ el .: '- !; '¡ .' { 

::1 i c1 t ~~ , r te • 

-----:-----;;==::::====:::-__ -=-:_-:/ 

FIG. (14): ALEJAlllENTO OE LA FUENTE EMISORA. 
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dc:1tr:. dE.· cur-rt:iB c.::nst1u{d:is e::;pecial:?.c.:.t·: pr1·i::: c·_,ntt··r·l' lr: --

pr·rf. ~.::.l ~ue pucrie Cl l' :~fr ctt.~J. 

dcb(;. E'$t1-r ci::.l'.':1.tc.jE de ;,e:uErd.:i r 1::. (>p:t¿.:; .. d) "" 4.2.1 -

p.:.ra cv.~.t:.r <¡UC' t>e tré_:Hi.·;,itr•!l vit1·:--LCi";!i.CS a t1·:i.véa "~el LUf'-

lo. 

2.- .u.roo. 



:' ~ :._ ' t .. t- ' 'j :.J ff! t 

:.·g!:·.r::· (.:F. J ~·.',: .. 

3.-

1..: ..:.;~ rt .: 

t. :... . ~,_.:e .J ti _ :.. :..: :.. :: ::: i::. .... ,.., • t e .:: .:.. _ .• ...... . "/ e :..:i !T:. .... te , e . J. 

r~.J 1:_ · .. : : ... : !'.:· v~. it: .. ·.1 C:t:"? ·,.:.·:..:.·_;_) ) .. ~: t~r~Fl rcr!li-

-. : ·;' CP :·J ... !; ¡¿ . ..:. :--.~i iil t. cet.t·.-. t· .... 1~tr•;.1rr:.e --

·,, .. :,_ :.i.: _,; l:i :.. 

e.;,~,: e .. GC ¡"Jj ~:.-

dt·l ~;(i1_;:.,:· .¡ur rc j...it·~-- :-: __ -tJ.·:.l ·r, ~-. .:.. t.t:.tc .• J.v..:..· .• :.; !Z. -

::.uy ~: t - : .:r .:. •. ~º '..t.". _l¿;J._. C.e · ~·t_"_¡ ) t (''.i; 

..:e c.__,:.·...:.:.:-- t. .r:.¡~ d:;-

j' ;·1..1 .:·l. ·'~ .JiJj' 1:. tc~:rJ Ce'te-
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.;.-; íi.i:~ci:;~.e:-1, = s.:.:1.is.-:.:, jett• te .. c1·~.: c... cu.t.:. .. t;,.. i:-~ ::tc-ri~~} 

:.::e ~Y.e ;;(; f;:.triq ... a_:1 :;...s. p:..:(:: t;:s, ~i e;. :·t...i~,:; .~:; cr .. :.uy i:'l-

tE; .. s::l pucGe util~z¡-·.rsc ui~:... purrt::. ul~ tip-) c:-::.·1:·. ~c1·::; ;i ::;_ 

te es mayor ?UE~E us. rs~ e! Gi~t~·:: .. ~ d~ ~)t:~ cut1Llt~ (~ip· 

ve: <~r ruiC.J fut..,r..::. ¡;-.uy i.1tt:.sv. puPde ü.til::..:z~·rce ct)Ll.f' puc,r 

trt lo cu;..'.3.l pr•~..: rci ·.1,;:::.r<-~ u.¡;:.. ;,1;;.y') r <· tt..:nU•J c1 -)':¡ Ce: ru1dv. 

Le:. r..r:qu.ir.r..ric. que 2e ii-.stEüt. dentr" de los CU:'jl't:Js dr -

c0.-.fi;.ri:1.ie: .. to produce calor, el cua~ de'ce ec1 E1 i:.·L.r.d·J, C.::: 

p~:1dic~do del tipo de Jl~GUi~ari~, tEt~ puede i .. ~cer~e rlt~ Vc.

rias :::r-:-.eri~.e, de~1trJ c!e lr lnCu.Etrie. fiult::rr,, t:~ c· . .:1.J. .. C) •. tar 

c.:ir. sist~~.rE c1-rr~:..dvs Ct: :gua Ce enfrif"l.J:ie:.t: y l·., ::g•;.:,os

~'.iuipor; p:lec;c :!'"'ES'J.: t::r 3Pt.Cill(; y t='l:~ .• -:.:.: C'.) 1 CJ ~vr·rt:. r :vE

sintc~::·s ~e e~frir:.1ie.1t1 pcr Eire ~ RiFtL='-E ~e e~Iri~.:.it·.

to por cgu~, ~deJ.f~ los e~uip)G t ... p~li·d~s p~r Lire ~~~er~L!-

::.e:. te- C'Uf:.tr-~·· c··Jr . .:'..:~tE.:-;;:.s CP VE.:. t1: :"'Ci·t. 1\:rz:lC.:.' :-; Vt?- .• tL. 

C..:lrcs que fr~cur:·.te:I.e:1te CJ:.~rituyc:. a i:•Cl'C:'r.e .. 'l<-r :oF .. i·J.:::. 

les ÓF ruidJ por su pr~piQ o~er~ciJ~~ y e~ otl"BS ~c~Eiu;~e~ -

3: prcyccte.r el edre cL-:iei~te lE-j..:;s de lu :r.:::\quin~~ria ¡H·:;:-·i

cin.1 ¡~ diGE~inacida de: ruidl d~ :n p;a.'.~H. 



FIG. 
15

, .,5. 

TOoU LAS vornr..1t.c10:1E 
C<*TAR CXl S 1>¡¡ LOS N l:;CtUil'OS S CUARTOS 01! 1LEl'IC1AOOll:&$ CONFINAMlEN'to Que EVlTEH l.A 1 DEbF.N ... 

SALIDA OtL RUittQ, 



- Re.:::.....:_·.!r :"! c:.i;.~1::: ..:.( l.L-1). 

:Je :-.icb(' p!··)te 0 e:- 3.l ~El."S)rtal r-;~puest.:J al ruiC., r.r:c!iv.1te --

cquip0 ¿e ~1~:tecciJ·1 :·~ditiv~. 

y 5.-,,;: 

- Tip~ c:1v. 

FIG. (16): PROTECCION [XTERNA Al 0100. 



-97-

f::·.rt¡t...:.r·s y•:"!. pers.:t.~l de supcrvisi'5n ¡:iucdt- vi~ut.l .. 1c:.te vc1i--

fic~r q~e e: ptr•J~<l utilice el Equipo d~ pr•tlcc15n. P~r el -

c.:.,i;.tr~.l'iJ el rquipo Ce tipo Tl.P::-~; E·E c.e.¡.:.s €ficir.lte e·1 cuu~·.t:.;

n r.u crp;1cil~"- d dt- ate!.~ .ci6:¡ ¿el ruid.J, prcsc:,ta pr0blr:i.ns c!e -

tipo t.igié.1ico yr. que al s"r int1·Gdu.::id·o e.1 e'. cc:ic!uct? ,.uciti-

v~ puede prcp:rcic:~~r p1r le hJ~edcd, lr 3prr1ci~~ ~e i:~feccio-

y E':-. o(:,~i:J.i.rr yu.cdF- ~·resc.,tr:t·nc dolr:·r Ce ofd.Js y t.vt·: tur:ltn~~te 

d~~ .. or c-:c c:::o'tcrn y ;r,r;rcca, ¡.:-i1· su Iedu..:iC~· ttr.:á~o son. f!ci "'..f·B 

1-:stC' n:étoc:~, C~t~ e::.plcr:.rsf C:J;o1ó f·l \.iI.Tli e IU;Ct;i\EC pura.c:rw. 

ti·olcr d ru:.co del.id•; a que es ft(Cl.lE:;te e.coritri~r opc.nició':i -

r!pl perE·;.-."l pi.re. i;tili~o· lJs equip.:>s de ~r:;tccci&i. ;10 im¡>-:ir-

t!. ;•j1·, 1 r·~; el pcner e.1 juct;J su pr•:,pi1'. r-~1 ud, aL1 em"bt~go, ~stz. .. 

sit"~~.c:\j .. .1> liLc1-E• P.1 t:!:·.µ1·esari'.1 Ce 1;1i·csp.j1EFbiliC:.,c por los 

p1·:i".:lc ... c.s Ce rc;l.ld que s~irt'. f'-i pex·:!.:i 1f.~, por ~': u··.terior.ov 1t.<'

P.jo:p~('ot..:;.., P:ic· .. pl::t· r.cr! ;:.~~s c:1o:uovo:.ic.~t"" r.~Ect.r <l ri.li<l 1
) ca t1.1 --
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dificnr v cr,;:.-¡tr·>l::!r l.aa :""u~;:tes er::i~orPs de ruido • 

.Si.1 er::b:--~rg·,, cu&:1do se realicen rtr.:pliacio.:-1e-s u ;¡uevns insti: 

lacio:>ee~ deberf..n co.1tec:plhrse una serie de medid''ª• que 11i s::i 

'~doptl'.d"'"' dcl1d~ el principi) .10 represcnt¿;r(n IL"l c0sto adicio-

nAl Y.le pf'r.idtirt.' .. -i evit.iI'se pr.:iblccu.:e ;:. fut.ur·J y tc·1f'r '1rers -

d.e trnb~J:> n.~s scc;urr.s y C?:.:;.:.rtc.b!c~ C:J:idc lo:: tr::.t.::1jr1,_!0ree r..~ 

jorar:'.:. l'U producti vidf.d. 

¡,~ u\.icar 11:::i nave i.1duetrirl de.1tr'l d€ 11.1 predi'>, i;e -

cebe µro C~'·r C·)n•truirla deJa11do e~pr.ci ~ et: tre lsta N lt.JC• 

c·J li:1d:'.c.c!lle, p~ra !aci li trr ~l e~ n trol del r~ide> l.<.ci a l'l· 
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r~1·~~ )¿-. ;:GCj:J.1,:¡ici-!n Ce cquipJ ;·.:.ievD, G€bt.."' lJ.,-_.:eité'l'Se -

~.l. p1·;vc.:.'.:..Jr t:r lote, 1.:s et·pel.!ific:<.ici;"cn :.:iol1I'E. 1!clcr:ci.J.~ 

Ce ruich, p~.r-.1 poder drciCir cu&: es el ec¡uipo r. • .:':s CJr.ve:---

c1:.-.: cjt:::.pl) d1re.::.:is que l•JS e:1e;r~;.es de tipo rt'CL~ :;::rJdu-

CC!~ nft1. vibr.::.ciÓ:1 y ruidJ q!Je l.Ja e11c:,r2·.t.·s de ~ ... ip·::i hclic,_•i-

que 2-·~·s vt-.. .. ti~é~d.)rPE J' b'J:.:.bF1f' Ct tipo ceutr.ífugo de f-ltn -

vel,cid2c! :3600 F.J"··J "º'· n.~a ruid·oeos que l:>s dC' baja ve, o-

C'ic!ad ( 1700 RF; J etc. 

Debe cunte ... µl(¡r~·e- e:. el .1ucvo ~:.oef'.o. el dentinb.r !..r(·<.•s 

Dis12~Ls p~ra la i~cthlaci~~ de ~qui~J que ~: opera~ ~c¡1ere 

ns{ c;~.::J, el e&,,.>~·cic.;,!,l€rtto c!t- 1.1::1 s1;.c1·t.E.s c;!(:l .i.1c.::o p;;.:ri· -

t{ct p1·cvc:!ir que p~ i te.:.:: Ce:. e .::i fit:i ') ¡.:r.'-~~~"~,:_;,. :-uiC:o p.n~ --

.. 
l..:L..,'•• ...... _, .. , :. ..... .i.l •• :.:. .;. ¡ 
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dc:.:tl"J de l.:· :1avv ... ~ t..:;·L .;a::i.Cl'i1 que (l iae .• ,:,r n~~".CT.J l'°C' ¡Jl'.'r

B) ,¿:f.' que l;.b.-;r., L·.:: .: .. -.:t' :i.!.q·...;,i.~t..O .;ue t,c•.icrc:1 ru.!•.::.J, 'º 
frp('~( .. tP ·~i....t.:· C·: pt·::.·~:~· .~·~ f'':'f\J.CGtJ :: ;LO.i.:.J :':..) .i:,*..•:!:V1;.::g;.1:. C. 

ci:;.1a:1 cJ;1~:i ref:!.,ect0rc·n del S·Juic.o, si a:. CJ.astruir u.-1 !.o-

cal !¡uev~ ectJ ce ?unaidera, pJdrl reóucirse la re~·c·>t6n -

del ruid., m<Jdific'-'!1d0 simpleme.1te el acr.bndo eupernci••l Je 

c.ur:in y tech.:is cva lo c1.1nl se disi: . .i..11.1ye "l nivel tota! de -· 

ruido. 

7 o• l'iS·JS. 

L•JS ;;iaterielee de loe que ee ff.br'ican los pisoA, deter·t.'1. 

Eer liS•'.lf: y te:icr suficic1te ree>istencia pi.z·a ia1pcdir lfl ""Eo 

for~.r.c\.5:i de ·b,,chee que producir~'' vibrr,ciJn en :os c:,rros

de tr1 .. 1sporte, los Cl.lé.: CE' pued f.''1 prOCUCi r rl.li e,-. <· l Ci rculr.r 

ae! ;;ase,.,, deben tv1ti:rse dt·s:üvPleEI e .. tre loz<:.s, e~istc•:l -

ndi ti vos pc.ra concreto que pr:)¡;urcio;iwi a éste nl to rcsis-

t~ucia al i~pacto y al dcsgLstt. 



F 1 G • ( l 7): 
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CONSTRUCCION DE 

TO DE LA FUENTE 

INDUSTRIAS 

GENERADORA. 

NUEVAS AISLAMIEllEH BASE A 



'J.;.PI T~I ~· 5 
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5. 1 JHRC DUCCJO~. 

Esta ~cci:Sn es referente a loa riesgos oc-up~,1r;i",•¡n.1 f'IS 

originndoR por la e~p~Hicid~ al rui~o. Se deDc1·iLir~11 y an~ 

lizer~~ concrpto• tales como: la audici6n, el ruido, el ru

idn ac6Ptico y sus c~neecuenciaR coma s~n: el t1·aurnn ac6Rt! 

co agudo .Y el traur..a aciistiC·) cr6nico, 
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E: ;,Íd'.J humano stá c'.lnstituido por tres partes: 

a) E1.. old'.J extern~, f:>rrr.né.o ?'Jr el pabe"!.lon de ~a )rl:'2R y -

el conducto auditiv~ e·1 cuy~ fondo estd la ~c~tr:1r;~ drl

t:i'.rr.ca:n. 

b) El '.JÍC'.J "edio, que es una cavidad llena de I{quid~ en la 

cual se alo~an cuc~tr'J huesecil los : ~arr.ados yu!1que, rr.artJ._ 

11·-:J, 1en.~icular y estrl bo, que f•1nnan una cade~:a. 

c) El oÍd'.J inter!'.'>, constituido por los canales sro:icirculJ!. 

res, '1a. c·)clea can su canal en e~pir[d, y los :51·¿;i'.\'1:1S 

recept'.lres, así com'.J el canal de Eustaquio, que es un 

compensadnr de presiones. 

El pabellfn de Ja 0reja recibe y dirige por el C'.Jnduc

to audi ti v~ 10A e~nidos hasta Ja rr.embrana del tfopa.no la -

cual tie:~e hd~u:--.t'i r''"r de:¡tr'J el pri~.ero d~ l.'Js hu~secill'.'Js 

qu~ er;c.::~:ri~.n, trn...·1!'>::-: i te y arr.pli fica :os movimientos que re

cibe, h<'"·:t?. ,a vP;¡ta::H )Val cuy? parte opuesta est~ comu.'11-

cada pJI" J~~ ~r···1 CJ~ e: ca~al de Eu8taquio y con ~tra con -

e1 car.<1.; espi:-nl de la cric1-ea que tiene tres secciones sep.2. 

radas pJr d;s 11e'."!'.bra:~aB, la vestibular y la basilar. 

J<:n la mec..!orar1n bosi lar está el si Rterr.a u <Srgano de --

C"rti que ºieoe :~s r•ceptores dr sonid~, capaces de regis

trar y r~vi~r al cerebr~ ixpulsJs pr~vccados por 0ndas de -

20 R ?0,~~0 c:c~~~ c~·i e~~re!a inicial de u~ diez mil~simo-
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L. ... ~ :- J,~>-·i ~ \ es u1 pr~c1...· .. -:~. :·i.;:;i:.:.!i¿:ic.• c.: .. ~lc~J, c:-.r-~ct-:ri-

znd-1 ;>·;r l:-. trc: ·.s·:t.:.i.J·., :rc""':;.c~ ~ .. , : .... ,~-~r.:.:..s ~ í·~tc..;1·;,:-c:..5:. ¿e -

!;;:tJ.7 cct.!: .• u:_·,s, C.e: .. J:!ii ¡::do::: ~·-'!.i !.'f., .s.::a el pr.:Cu..;L·: e',.-. ,,.''l. 

t.rr·11s.:.í~.:.s.~ Ce l~-E v:.brr.~:.._. 1cL". 1_,•.:: •• 1:r· .~~ :.· ;--':r l;.1:; r-~:i.C·-~ P'l' 1.J.-.. 

p: :~v_.~-:...:~ ·.,ri'"r .!i: .;.~~-:i~L.i.C J !·1 .. c.:·...¡c_1..::1 ::t., ¡Jr·)V::>can ese. CC:'13Jpc::..·ct'..·i;. 

ci~.1 1_r:~;..::(fi2::. e:1 E-1 s.iste.:.3. ;;.uditi.v)., 

n:...r: f\..lr·rte. 

Ht" e-id') tr .. ¡ti~n e:.:i·.,ccpt..iE<·do c·:-,::o cut1lquier c-:..1iC..J df':s:- ~l'<.."":C,:; 

tle. 

V':JS. 

E:-, E.'l P~::tic!) cis:.:{·::.:.c:.1, f·l c.:;1.:~;t) d(· ru.~. -~· s-~l..i ti~-
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vel ..!e .;rc;~:1i·:·--~i:.1. 

:::1 e::te c·)·t.:·('ptJ .~ .... se L:1d1ca cu::l es :.d. .:J.JC:i.lidr.d de e·;cr

~!a ut!liz~da, p3ra tr~.1sp>rtur l~ i1f~r·:~~c1,S11, 10 cu,l 0blie:·-

utilizada es P.c·1~tic:: c;:i¡::u:iicr.ciJ:. ej,.f~tr:cn, si t.~$ l:\ f'lr-ct:~:·.;_ 

c:Cid e-l ;:;edív er'.cr5{ti:~J, etc. 

c·J".',1 ln ¡H::rtur1:::'1ci·:~1'. c.cúct.J..ca ,1.J c!eHe'.'!.Cl~~. ~¡ue :::t,·;. .. -,t'!'\'" ·1:: ¡n-2 

ces·) df: :):1 .. mi~-:i.ci,~r1 ~-::.Ssticj. Lv c--.. '. ...... :·:.,·r e2' f..1.:.c'"'·p~":.:-.l p~rr-

c:.r:1prc:'.Cf'!" =t_Ue [' .. :..y ef('.Jt~.3 e;l E'l .:'.iS~I~ :-r¿n..:ie.:J hu:.::1 .• :1 UC~Si·~

nnd,J$ p1r 1-~ e:·:p•:osi»:i·!a E. s·)_1iC1f:' cu.:,r~ ... r._;:li tud s€a igu::l o s~

peri·:ir :_, ! •s: v~.1.Jre~ ~:.! .;..--~s pe:-:.1ieib~es 11 s::-·:1ic·~'3 1e ¿:r"\1 ::-.!lO:i 

tud" j' i:;.!"t:·:>t."'? ;:r)duciC-.:~ ,t:>..Jr "ruid·..: ~.cúntic,)". 
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:,a drsir,·:ttc.-i~·; tr·.d:-<1 ;ic..:~:ict"' :_:.!:udc, corr.pre·i.de "':as Hl 

tcr<H'i ):J'.:> te:r.por:1l e~" ,..... ;H:'! .. : :--~~-.e:\ ter- ._:..,.¡ ()!",:~<-·:') pPri fér-i.c0 c..:,,. 

la ftUd1ci1!'.·, cn.usaCn p:':;t' ~;-: f'X~;~.r:ic1~·~ sÚbit;1 n P'.1'•1C'l .... tra:1-

sitori-;~ y P"r tra~:eici(5··. Ce> rra··: :J'f'l:t...i'.~. 

,, ...... ~ sci~L~·;~ tr;..:-·.r':;.:.J:·1 r- ( ~,,_¡· ~":"pu1;,'· 'l p'1r ir:iµ;:ct':').-

S")n aque:~~_,!". c·~rncteri7:·1~>:r. ~J_r ~: :··,rr+:'írf'·;to repe:1ti~1-:i Cr ~a 

presió:1 a:-Ús...,1c;-1 c·:;n dc:JC'f''.,SO t:·-:::-.t~é·-~ r.:tru:--t·1 Ge 1..a m1~r:ia, -

cuya duraci61 :10 e>cede de 0.5 secu~rl0s. 

E,ji:-::1 p1 1J~ l:e este tl¡J·> son e>.p1_)si'J·1es, las det•)naci'J'1PS 

y 1'JS i:ror:ct-.r: ~P un c~f'r;'l<1 s6l:d,.., c:J~1tra otr'!. 

í.1e F.l'""'·.id,.,g TJ~r tr<-t'1~iciÓ'1 se ('aracterizan ta.T.bif.'\ por

c1 incre:'l.e:-1t'1 repe:-.t:;.0 ora la pr('~i~"l rtct!rtica, 1n cua1 e.e -

n1r;·1tiene co:i un nivel f'(;·1st~·1te 1 u;. t"...c1;po t°'r(·Vf! (E",:í;~r.i~1r-

a O.é e.e flC'[U:1dJ o no m&j•·,r de tt:ru-..=1f' :r,i:"1Ut:if'), APf,'Ji.d·) dP 

un desce:1s".:I tar-.biéa r(r.iJ·). ~:.~ gr::ierrt~::.e:-.t(' pr'.1duciC·J::; p·1r 

encapeB de aire o vapor. c~mo la es un silbato de una loc~~l 

tora. 

El dn~o.ocurre cu?.,-;d0 el incre~ento d~ la presil-~ acú~ 

tica en ambos tipos de s~nido, es ieual o sU?eri0r a 90 db -
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a las a: tcr.J.c1:::i~;r..r te~ p~r_: f'8 : r.P1<>;::a·~t.: tes del :Jid"1 i'1ter

~o prov~cad;1s p~r exp-~:~t ~~ cc~s!~~te y prol~ngada a s0~i

d0s e~:ntlPS "'! :.:--.f'8't¡1ti: i:;.s, =1~Í comn u S'):1iaos trnnsi t:1rios

y por tr(--l~;s1::i)n rPret:..dos cuya :-r:aV"itud de presió~ acúnti

ca, e:1 rr>lac:1o c~."1 ~·-'s c-~'."':r-:::1entes de frecue:1CÍ<.-' 1 sC'a igu

al o supcr1'Jr & :·."s va:_·res un.trai tí.~1ite ·Ja l>s vrtl-')res-

:r..áxi::-.os per".iE.:~ t~Ps. 

Los so:1idos est~bles snn aqu~:l~s en los que dendr su 

i~iCi'1 y hasta S'l tt=i:::1~~act6!1 (pueáe'1 pr'JLJ'1garse indefí:iid~ 

:r.e:1te), la pr~~::nén ac;Ís~ica ?ermx11::>ce sin variaciÓ'.1 .'J cuando 

m5s, variaci1~es que n0 ~eGn 11ay:,res J ffie:~ores de 5 d9. 

L·."'s S'J:-~ic:iR ine~tat•l1•f! ~P cnracterizan por tP.:ier vnri~ 

cio:~cs (·~~ "ti.•::!s C!'1 ~:.1. pr-1:-:ü·:".'.1 acústica y sus compo!'l.entes de 

fTf'CUC~: :' i Fl. 

:.n expresi,):i "sJniti:'ls ~r~ns:t·:ri7P y p-::r 4..!"".:i--:: ret 

petidoE: 11 , C'Jrresponde al echo {~e qup flf' prE-f'!f""\tC~ 2 i :'!:~R -

impactos, i:npu!sos 'l s:'1id">s de dur'lción crirta dura."lte la -

;')r'.1ada de trabajCl cuya. -n&gni t1Jd dP presión acústica sea i!l. 

en.paz dP :;:r'.Jv-;.car datJ :v..;.ai tlY·J en unR. sola eoxp'1sict1n. 



l. 

Son cnnocidos como f&ct.,rcs eti~l6gicos del trau=n a-

ca y componentes de frecuencia, Son mfs lesivos los ~~nidos 

cuya mn¡;~.itud es r:uperi'>r a 85 dB (¡,) y con comprnentes dc

frcruencio alta o &guda ( 1000 a 6000 Hz), que los sonidos

cor:. prc!.3i.0:-:. :::c·.;.stica sc:.;ejr1nte pero c:in componer.tes de fre

cu.e:·:cia to~a o grHvc. 

El tie:::po ár: eYpe>sición, que "" aeberá exceder por jor_ 

nudn dP tre':.C>j~ los valores mái<imos pennisibles,. puede otr:c.!: 

varse en loe tablas 1 y 2. 



TA ni.A 

T1nrr<J ~111xrno rr:rnrrsrnr.r: nr: nros1c1n~ l'Oll 
JrJR~i,\I',\ !JE 1 H,\ll1\.JO 

cm ru11c1m1 nr:r. 111vr:r. soru.H!OJ 

llOfli\S <lB (11) 

8 90 

7 91 

6 9Z --· ----
< o t -

_____ 4 ___ --- 95 

3 97 

-· z 1.00 

1 1o5 

• 115' 107 

30' 11 o 

1 s. 115 

• El slmbolo ' slenlflca tiempo medido 
en minutos. 

Cuando ~l re~ultn<lo de ln Medici6n se encuentrn coMprcn<liJo 
entre Jos Magnitudes cottsl1nndn1 en la tnbln, se <lcber6 con 
sultar pnrn obtener el tiempo m~ximo permisible Je exposi ~ 
ci6n preciso. 



1!2 

L 125 102 

250 % 

soo 91 1 

1 ººº 1 R P. 

t=l 1 
1 

f' i 

1 1000 p :: 1 

1 
8000 88 

HORAS 8 

TABLA 2 

TIEMPO HAXIMO PERMlS!?L= J= EY.?OSlCiOS POR 
JORl\ADA :JE 7?.A5AJO 

( f:t\ FUNCION DEL A!~f\!~!S~S ::E ~¡\ !>:..\c;~::T·...:s r:s !..OS 
COMrONENTES DE r-RECUEN:i;\ E~\ BANn/,5 llE CCTAVAS) 

dB RE. 2 lG- s N/m. 2 x. 

104 107 111 116 : lS 125 

1 

96 99 102 105 109 114 126 

92 9.'. 1 96 98 10: 105 115 119 

f.9 89 91 93 95 9() l 107 l 1 o 

qs f.f¡ 1 87 89 92 q-. o 100 103 

s.) <. 8 (¡ 38 90 93 99 
, ,,..,. 

~~ ... , ... 

89 91 93 96 98 102 1~8 110 

7 6 5 4 3 : 1 .15, 

.:. .. 4 1 3 2 

11 ~ : ~ l 

3 lOS 

! :es 1 
1 

lU lZO 

30 t , 5' 
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~!'lTRé'IJUCClC~. 

LI"\ e:.::tte C'íp!'~u.··_, ~··· ··cse~ta el tr<..tr~jJ práct:cJ ren1ií.~:dJ 

cur..1 :'J.f :. i..ev::d,;. .::. c:1':Y.:i e.1 ci .co etnp•~~ Ce le:-~ p:.a·'.tr .• 

1) :rscri?ci~~ ge1~rnl ~e :~ plE1ta. 

3) tetudio ~u~i~1:.ctric0 u u1& ~uestra del perso~8l, qur es re~ 

prrse.1.t1'ti'ln dP 12 p-:bll'ciSn de la pl&.:tn. 

4) ~nllisis e interpretaclS~ de los resultados y pripJsiclo~ra 

c!e cJ:itrol. 

5) bcciones correctivcs. 

C0~0 se verl en este apurtndo, se l?grS idc~tific"r, ~iA 

lcr y c0rrPgir los prJble:nae inher1;:ites t\ la co:1tc-T.ic,rcciSa-

11r.:bie.1t:-l por ruid0 e:1 una planta tipo. 
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El prese·1te estudio .fué efectuad;:, e•1 lus i.1stnlAcicines de

la pli:>.1tu #2 del;:; eicpresP Compa?'.ifl liulert. Tornel J,,,, de C.V. 

ubicada en: cr .. lzo.da Sant'• Lucía #19b, fr'1ccionamiento Jndus--

triol San J,ntonio, e:1 ;,tzcapotzalco ::é;.ico D.F., 

Esta empresa del rr,¡no hulero, se dedica n la fabricaciÓa -

de llantas neum~ticas para cainión, camioneta y automovil y la

planta /12, la c¡ue es objeto de este, cúenta con una superficie 

de 8000 m2 y est<'l constituida en dos ni veles, cuyos pormenores 

se podrán observar ea la déscripción del plano anexo a este -

inciso. 

FIG. (1): VISTA DE LA FACHADA DE CIA. HULERA TORNEL, 

S.A. DE C.V. 
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r.n éivisiÓn por áreE.a ¡;erlerales y dep:irtr...nentos, ea l<i --

si r.uic:1 te·: 

Pl :.:.'i tr. ~.aj n: 

PE 1) Cu-.rtJ Ge e,,] de r• r.: 

<.) U10 c.:c.ldcr;:.. ~'C .. J h¡.. (Cle .. Hr ErJ,<ts). 

b) Uc¡;, (.;:-: 1 ée r~·. ,5.: .1:: (·~ le:_ver Er:ori:s). 

PB 2) Subcst~ci!n: 

n) L:>s tr:·::sf)r;n;,d~res de 1~0(' KV.~, 23 Kv/440 v, (Con-

tinenthl Electric). 

b) u~ trc .. 1efor,,,,dor de 150 ¡:y;, de 440 v/220 ( '.Jon ti:\C'll--

e) Un tr;";sfor.">:.éJr de 75 !:V/, qe 44<)v/22') ( CJ 1ti:iental

ElEctric). 

PE 3) Clt~rtJ ¿p ge:1crLci~ .. de ~.cun ~n~1e~tE: 

a) U:: cc:.cr;.d:.ir Ce ~J 1 .:oa,C1 (J0 ~.':::/HR df· 15 n.p. 

b) i'~s \:-::;;..b;,g "º: t!·ífug,.s ¡Jcrc. <,;u:. de GO hp ·c:·d,, u;,a. 

PD 4) D1?p;:.rtc.::.e.lt·1 de C3l..:·:1·;1·c:~t~:-: 

r.) D-J~ :~1Jlin;,v Ce 1~CJ ... ;:; (·::):·--riJ) G.L~ 125 :r.p. 

t.) u,,,, C• 1~ncri•, de 200 hp. 

e) Ua tensi:nc~or de 30 bp. 
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?B 5) Cep:-irt0:::~. 1_,, Ce vulc;'t.'lizaeiJ.: de :l,UJ. tna Ce aut·.:>1•11Jvil 

rt..di :' ~: 

:::.} ch~1 pre:1s2s dp vul cr.:iizaci ),1 de lla.1 ttid re.dial de -

... ut-m·)víl. 

b) ~ch~ bo:c bP s e€· turbLH·. prcra ;ie;ua de 30 hp cnda una. 

P~ 6) Dcp~rt;~e.1t0 dP vulc~:iz;ici5n de lli~tho de ca~i5n (Int2 

ri )r): 

a) Vrl~tl ocho prensas de vulcanizaci&n de ll~•tae, 

b}' 'leintiocbo bomba" de turbina para agua de 30 bp. 

PB 7) Depnrt<1:r.eato de vulcaaización de lldl1taa de ca:tiÓn (Ext~ 

rior). 

a) Och.1 prec.,,as de vulca.lizacd';i de llantas. 

b) -·ch·i tx):i.l.<'~ de turti:la p?-ra a.,;u.'1 de 30 hp. 

e) ::qui;12 ?Br& desv1r2~~n y ten1!i.1o:·Jo de llenta. 

PB 8} ~ep::r: ;:.-~:1 te Ge C:J.7"1tJr~··s1Jr~c: 

a) · ~r.o co· ;:res-r-,a rf'c1pr·oc2:-. tes (.Tr,cuzzi) de 75 bp, 

PB ")) ~cp·~ ..... ·;·t-::lt) {~e ~xtru81 S·1 • 

..i) ,.;:..¡ :t.r·J :.~'Jli:1.JS Je 15,)Ci ::;::-., (C~ . .>~ri.J) dü 1~:i hp. 

b) :i:.'!'! e: ... tru2.Jr:,s (:~R.::) ce 8 ,t:'Ulc.~:~,~;·s. 
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FE 1C) 7~:ler !~cr~~~:>: 

~,) Cir.e: t..;r~·.os h.;:-iz·:.:)tc:."..r·c. 

t) t:.1 tor:L) Vt:'rt~ ce: .. 

e) Uc.3. fr..:sF.d'Jr:...:. ~¡iv~re::il. 

C:.) U.1 tr·l.:.·1.:!r."'l. 

e) Un" cn·t;.é~r::. (c;dl), 

f) v:O:O pla.1t;.s de !":Oldc.r. 

g) Un" ::ot'.;et« "·"c(,-.ica. 

PB 11) üficincc de Pif' .. ltb. 

Plc..1 t;, :.1 t•i: 

FI. 1) L~pcrt"'r-e'1t') ~e. c:>rt:ido y ;ireµaraci:Sn de t<>;:ti.lPs p<'.rr. -

11.:-i..;tn CC.!"\L~"• 

~) ~n~ c·1r·t~J~r~ hJrjz_,11~~1 pnr~ cu1-rd~. 

b) ~u._--,;.r."J .!~uiA .... s l:0.~struct:r1:s c:c :.:· .. .:.:.s de ~l:-.'.tc.s. 

P4' 2) Le;>::~rtr._-;H::.to de C.:).1strucci.Ó.l Oí· l:z..;t.-. d€ cf.ri).; (~). 

~) Suritr:i c'.J.1structorHt: part:. l.:;-_.,tr .• 

P:. 3) V<'pf.rtr,o.e:otu de c".lnstruccié~ de :1"'~tr. radial ,~e r·.uto~.1 

vil. 

a) (;uc"tr') :::~~qui.:-1:-.. ~ construct1r.-:=1e de pri~r:er prso. 

b) Cu~·tr~ ~lquin&S C)~$tI·uc:~r?s ~0 S~6U'1dO p~g~, 

e) U:1[1 c·)rtzJcrn de te .... til p;-.rp ciotur1'·1. 
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P!, 4) De;><.I't ·!:..:,.1tc de c>::i::trucción c!e lle.citas d•· cr-11i.•J:i (II) y 

Cl·~~-S. 

a) C'i.l· ~rj ;~ .. ~<jui .::.~ cJ"-.s"::.·uc!..:r~.s de: :lr..;it~.s pcr;l ce:rL~n. 

e) :J.1 · . .Jlin·> C.e 15 pc.1 ¡;Ldc.s. 

d} t!.1:-· 1:;-..,,t.rus)r· .... de 2 i/: ?;,.;,"'..g:· ... d.::.s. 

e) C~t1tr·J 1t.~~4ui"l"-S .f.:-~rr:Jd-.;!":..~ C.e ccjr1s. 

PA ~) Dcp~rt;.~e·~t~ ~l c~.1strucci6n ce !la~t& de c1~i0net•:. 

a)· U:'\~ corth.C..;r.:-. h:ir~z0r:.ta1 para cu€rda de l~•·•·•tr .• 

b) :..:ei:= C).1struct.lr·.:.s de 11:~;1 ta .:!e cw:~i0.1et~~ .r.<:.."1u: .. lc D. 

e) i.:n2 co.::1struct1Jrd de 11.s.nta cr~r!.Li 1Jneta auto1 .. ~ticé1. 

d) U.!1f;. CJnstruc:.ara de- bc ... "1.drs p~ra. 11<..:ita Ce cr~;:io·:.e1., 

e) :.'.le C.)rth.:i:._·.r~s e:1 .1.:1i;:u:o par;, pie0s Ce llCl.:1ta. 
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En el prt:t;(:~ti::: incle}, DC' e1C'Ul_:.tr.' rl c2tl.i....:i'J C.;·· t".J.::.ntifi. 

HulclT T::rJc ... 

~Ucf·t !·:trct:r .. ~,_r,, :.:\ai ~1.t. t/pC 2. 

hrs ¡)::-·.rn Úf' cst:-:. :--.:J:1crr. G(t;~ct.:·.r lic .-¡ivc!.::r- d0 ruir!) ,:·1 pcr .. J.. 

aibles pJr r.~cci5i. 
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;:¿F!•:h~: !:'. 1~ ~.r, ; U ;.,'!!, 
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FIG. 2 

f'ri es té· fo t·-, Sf- 1r uE< strt:i 1 a ::'.t:..1 ere. en la q Uf' se calibra el -

s~:ióo1ctro. 

flG. 3 L; 1 r: ::ir-diciJ:.cs E'fPctu¿·,~.kG fueT'J:1 situ¿H~f1S ea dive:·soEJ pun

tos de lH plr:.:1tn, p2..ra ent~tl.olt.'ccr u11JE pr.r.1;::et1·l.is l;-'.!.s rc-fi..Les. 
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F 1 G. 4 

fü1 est!:: foto se muestra el sonómetro marca Quest, Electronics 

Ansi 51.4, Type 2 con el cual ful hecho el estudio. 

Estas mediciones se tomaron a 1 metro de lB fuente gener&ds_ 

ra de ruido. 



6.4; E$Tl'DJO J.UDIC'I i::':'RitX' ¡, :·'.UF:3':'!1.J. 1.1;,:r.'.K:RIA 

REPR;,.;:;t;.l':'i.TIVA LJ¡; "" l'O!;l.ir:rc:¡ n~DUCTl

VJ. DE ¡,,, E.;._}'HESA. 
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;.., c;.:).1ti:1u ci!":t PP t'~ic.:~.tr:•r!t un :ilth'f!tre..) Ce r-udiJ~:f·tr{r~ -

(eetud.!..; .. Jf.' : .... ;u~~cz;1 ·:uditivr.i.) a 1~0 tr::.!:<tJé·~,Jrt·E, que reprcGeQ 

tan~ t::l 1:;,i1;; .:,_ ~ >~·(:· '",,.1·~ t-ij:.d.Jres .:.1pr'JAi.í.:-.d >a c:1 le' .. 1c::ci 11.::-:C~i--

pl .. ü¡t_ ... , c!:;.dLF tr: b.:.~j;:U)!'C·s fuero:1 to::iadJs de los de;.~pLrt;:,n.c·".-

t·?S d1:1Ci::- t~Yistc.1 niveles de ruido <.i.lt.:is y 0J;1tínuos y en este 

tr~b~j1 ~~ r~flej~n los casls ~~a representalivJa. 

E: objet:, de ~ste eetudio fué el de ctetectr,r .:.l ¡i~re·;;¡r¡l -

que prESC ltr. ¡lr~ble;;.C·S de IU¡lOUCUBil! ( á'is1ciauci6:i ce lu i.>Udi

ciÓn). 

P""!l'.J :,: re:-!iz~-·.ciÓ.1 de- este eot'1C!..:- !!':.."' e-; 1t! co:1. u.1r~ c~;:-:!-l': 

s·1t¡,cn:.1ort!.g"..l·-1C;_, e:o.1 u:;. .J.uc!..:1~trJ :-:<.re.:. ~:r;:;.cJr, R('..-226. 



lllfnP.'OhCUCIA HCDEJ;AlriA = = = = ~ = ~ = ; = 
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ESTUDIO AUDIOMETRICO INDIVIDUAL 

EDAD .. _ 42 __ Jl.lli"•~:0 , TARJETA ~~--- _Plll:STO_. cAY.ANPR1sTA 

DLPf,RTAtlENTO __ t::l\I .. ~l'!P,_,,.._..__ ____________ _ Pff.'!1! __ L.._ 

ANTICUEDAD EN El PUESTO__l.?. M0L__ Nff!GllFDf1D EN LA ENPRESA __ J.? ;,:;0s __ _ 

s.-,1 ,·¡no Dl~.R!O ~CTllAL .. §JPL.HL TlEViPO DE EXPOSICION ____!ll;_lQ_Jlflí'f\Jl_. ____ _ 
9 8 IWF~:,"\f, 

103 SALIDA 
EXPOSJCION EN DECIBELES _J:J.F, __ /lJ..r.tMAXIViO PERMITIDO -~Jl ______ _ 

DOSIS AL DIA ______ L.~_ 13 _ _! ____ EQUIPO DE PROTECCIO!l___ _____ ------·-·-------
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NOMPRE _GUADALUPE HERNANOEZ Pl;ft'-'A __ _ FECHA _Q}_:_02-87 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

; 
-10 

o 

750 1500 3000 6000 

1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 , :. r 
- -1 --t, : --:----

1 1 1 1 

: __¡_I --· ~ 
1 1 

: --l·-. : 

-10 

o 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

------- _ __J._. _:._ _ _J_ _ _:_ . . 1.,._ --~-!--· 

--------- ---+ : '-'-{_ "¡, 
----.--~ ... '- -~- ---~~ ---+" '. 

1 : : "l ". -
1 

1 
1 1\ " , 1 --,-- ---T 

1 1 : : \ 
. ------- -- ------- ----1---- ---'- ____ __¡_ -----'-

' 1 1 1 
1 : : 1 
1 1 1 1 

-+------t--·i- ---·-i'--·•~- --· ---·t··~ 

: : 1 
1 1 1 : 

---+--l-- ---¡--- ----j· - -----1-----
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 ·1 1 ----------- -----¡- --r-·- ---¡---- -- : 
1 1 1 1 
1 1 1 : 

- -- - ------ -------- -------'- -{-- --· . -- - --{ -----+ 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

--t - --L--- __ I 
1 1 1 

1 1 1 
1 1 

20 

30 

40 

50 

60 

·ro 

80 

90 

'ºº 

"º 750 1500 3000 6000 "º 
125 250 500 1000 2000 4000 eooo 



GRAVE 



-146-

ESTUDIO AUDIOMETRICO INDIVIDUAL 

tlOMllRE 
CARLOS CASTIL!,O PEl<EZ ·------ FECHA. __ r_E_e_r.E_e_o_1_9_s1_•_ 

: 
CDAD 34 _,,_!J.9~ No. TARJETA. __ _,6""4_._l ___ PUESTO vuLCAt11z11nqJl ___ ·-·------

. ··----··-------r·;....1\~;:,-\ ___ 2 __ 

sr.'.M;Jc IJJAf;JO ACTU~I. c.>47-,§l_ TIEMPC DE EXPOSJCION ·-ª_JlOR~JL ______ _ 

r:-TO~TC!ON Er1 DEC!BELES0¡¡j~~?,l!L f'a1iXIMO PF.RMITIDO __ 9_!> __ ·_· ______ _ 

DOSIS .~l JlJA < + 17 l EQUIPO DE PROTECCION ______ ----------
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NOMBRE CARLOS CASTILLO PEREZ FECHA _30-01-87 

-10 

o 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

eo 

90 

190 

125 250 

-

<-----

- -

---

______ _¡ 
.. l 

500 1000 2000 
1500 

4000 8000 

./ 

750 

1 

1 
1 

' 

3000 6000 

- -

- -

1 1 
,......._ 

----· ~·--+----L--.+.--~'------1--'---\---I 

- -

' ---'-··-- ---~-----+--..;..----+--~,-1--i 

1 : .: 
1 1 1 

----- ·--~--L:---+------+--r,1 ---\---7:--t 

1 1 - ¡._ 

1 1 ..... ______ ------11----.---+----.-,--;---+--- ----;-
1 ' 
' 1 

' ' 110" '-~~~--1~~~~....L.~-',~~.L-~~·...,,.,,,--..__-=~·,..,... ..... ~,..,...~~~ 
750 1500 3000 6000 

125 2~0 500 1000 2000 4000 8000 

-10 

o 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 
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ESTUDIO AUDIOMETRI CO 1 NDIVIDUAL 

NOMBRE JORGE .~CE_V_E_o_o_P'-A_T--'r_fl_o ___________ FECHA FEllRF.RO 19_ª-7_._ 

EDAD _29 A!los No. TARJETA i_,_0_1 ____ PUESTO 

_____ PLANTA_2 __ _ 

ANT 1 GUCDAD EN EL PUEST0 ___ :1_~':2__ -- ANTI GUEDf\D CN LA rnrRESA __ l_J~º----

SALARIO DIARIO ACTUAL~6-~~ TIEi'iPO DE EXPOSICION _____Q2_:_~~-1!2E0.§"-----

EXPOSICION EN DECIBELES9_~:i_l~ MAX!r',O PERMITIDO 90 ---------
DOSIS AL DIA <+11 __ 1 _____ EQUIPO DE PROTECCION __________ _ 



-10 

o 

10 

20 

30 

40 

!50 

60 

70 
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NOMBRE JORGE ACEYEDO FECHA 04-02-87 

125 250 

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

/ 
-

/ 
/ -

-

-

500 1000 2000 4000 8000 
750 1500 3000 6000 -10 

1 
1 

.. -;· 
// .;: 

• 1 

1 
1 

..-r-. 
/'\'. 

•• 1 ... 

\ 

1 

\ 

o 
- -

10 

20 

" 
-. 

30 ... 
I• 
1 
1 40 

\ I 

80 ----- ------i--l-- ----r--->---,--;--~--

90 

100 

11 o 

- ' 1 
1 1 

' l-----+-----;---'---+---'---+----1-·-- --~--ti 

1 
1 

1 

: 
750 1500 3000 6000 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 
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ESTUDIO AUDIOMETRICO INDIVIDUAL 

tiOMBRE. __ F'_ED_E_· R_1_c_o_T_o_R_R_Es_r_u_E:<_T_E_s _________ FECHA. ___ F'_En_R_E_R_o_19_a_1. 

; EDAD 26 MlOSNo. TARJETA. __ 1_1_1J ____ PUESTO __ v_u_L_c_A_:i_rz_A_o_o_R _____ _ 

.:EP/,RTAMENTO VULCl,!<IZACION PLANTA, ___ _ 

i•.NT 1 GUEDAD EN EL PUESTO_· _1_1_~_1E_s_E_s_ ANTI GUEDAD EN LA EMPRESA_· -·-·-2 _"_r._05 
__ 

SALARIO DIARIO ACTUAL G, 947·.Gl nrnro DE EXPOSIC!ON, ___ 0_7
_'_

3.º __ '_'º_RA_s_. --

O:POSICION EN DECJBELES 9o-io 7 MAXIMO PERMITIDO __ 9_º---------

JOSIS AL DJA __ !_+_1_7 
__ > --- EQUIPO DE PROTECCION ---------



-10 

o 

10 

20 

30 

"º 
50 

60 

70 

80 

90 

100 

11 o 

-1s2 -

NOMBRE FEDERICO TORRES F. 

12!5 2!50 

- i-

_; .... , ............. .. 
·-· 

_._ 

-- ... 

_,... ____ v ... 

- i-

--

--

125 250 

500 1000 

1 

1 

1 

750 
500 1000 

FECHA02-02 - 87 

! 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 

í 
! 

i 
1 

í 

2000 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

"ººº 

1 

1 

1 1 

8000 

--

-

-

1 1 
1 1 -
1 l. 

•• 1 1 • 
···i·. ..1 ·, J-.-

1 •• •• -· 1 / 
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F 1 G. 5 ; 

Aquí se muestra el AUDIOEETRO marca TRACOR RA 226, con 

el cual se realizarón las pruebas de hipoacusia. 



- l 5 4-

F l G. 6 : 

En esta fo to se puede .') bservar la c{ll:larr. sJnoamortiguad<1. --

J,o s audífonos están conectnd0s al audiÓi;.ctro, y el interior ---



L. 5. ; ;_ :;cw:rns DE o: 1 n,: L. 
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1.1; 

- Fu;-.''~ ce vr.¡icr. 
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t>rcvcn ti vn ~: 

2,1) ifj¡n:;cusin !•:1ceradn,- l'~ar durn~.tl' Í.'.·l''·S di' --

2.2) Hiponr:'·:rdn Gr~¡\'f?.- Tra:1P1~ui:1r n1 pPrf''Vl<-ll a -

·-)tt'H f.rrr~ de tr~:tnj:) 1 en C<•~_:..., dt· q 1JC f:f> r'.l('da 

r(:i~.iz~r, y a su vez el UF~ ¿p r~nch~P i t:-p0-

A au vez se ac:~~cj~ ln ~~quisici~11 de un cpElrnto --

(AUliICMETJUO)), parn ruilizr,r los <·atucii'.ls tri~.c,~tre.les -

como lo c:)nte1r.plfl ln S.1'.l/.S. 

D~ iG~l~l mn~rrR c1~to~p1n1· lOB RÍ[~~r·.tPP p~~t1~: 

- C:hl'que0 cor.ti~-~.1 1.:. Cl' 1;p tr;-t·1j~; ... re:; qL<f' lTr::¡lta--

- lmpl~:~tnr r~ Pl cxa~en dP ingrPs~ a t0d~ el p"rs1-

nal, a que se s~~~tA R u~ estudi0 audio~~tricn, ?! 

ra evitnr el incrrsJ dn l,s tratnjnd~res con dn~os 

auditiv~s, y que deerués causen p?"'.lblemas pera la

err:pres~. 
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F 1 G. 7 

Se les ofreció & los obrer,,,.: tap,Jnes pt re oidJs e.sí como -

')rcjerAs tipo c.::nchf',, se us2r'J!l set;Ún el '~ree y l[o. e:-.posici0'n. 

F 1 G. 8 

Se instoluru1J sil en ciE-d:JrE-o c.)!1') el 4ue se i 1 u,e::tra... 
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~ 1 G. 9 
I~ste tip) de sile.1cifidorco c,·1 ~~llE· fu{ inst22ndu 0~ L00 -

F 1 G. 1 O t».(h~.rjul tar .. 1 Jiyc.rs::.:r: tuLr~·ir'.!, e_-,. r .. : ~.: ... rir.:_ tr.tivibrrci..!'a 
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• 

F 1 G. 11 
Pan·. Pl c~r o de l' fl bJ:ob,.s, s•· observa las GUARDAS DE MALLA 

F 1 G. 12 

fuer~r~i· Pe 1~:ct1~l~r):1 n.cJlrs que ciapers~bL1 1DE p.)niblcc vibI! 

cio~fE p~r chJqucs. 
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F 1 G. 1 3 
P::-r;;¡ l&s bnndnr:;, se util i z1 ;J·t-1 lt rd .. s &biertR., cor.o lF. que 

s~ 0bservé.t. 

:~.~-~~~~~~~ ... -

F 1 G. 1 4 

~t· :'1rtt!.I~ ri.btcrir~l u.1tivit1'c.ci.5:1 (plé..c<::.s de hule VLücr.::1iz~ 

d>' p2.r2 cvitr..r lf.: trttr~smisiÓr¡ Ce vibrr:cio.•es por el nu~l'.:>t de-

est~ m:.:~err1 l::>s sop,)ltf.S de vari00 equipos quedur'.):~ sr:gur'JS y -

AC cvi t) el p()SÍ ble ruido que pudiera¡¡ eje:rcT1·. 
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F 1 G. 1 5 

En esta foto se obserVI clEn-r.r.ie:'.te el tipo de :r.ateri:;.l anti 

vibraci5l• us['.Co, el cu2l tiE·11e.· un cspes·.Jr Ce 3 C1 5 m~1. 
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c~~:0 se )h~P~v:, los estudios llevad~s a cRb~ ref!~ 

jPr'::ln fi,·lr;;erite el pr:JblC'11;1 existente, nsí como el p'";r-

quo de csc~ccr a estn industria en particul8r pnra el d~ 

sar!")llo Cf' esta tesis. 

A p~rtlr de eRt~R (etudi~s en C~mpañia Hul~ra T~r-

ncl S • .t~. Ge C.V. se n;....:1 irr.plerr.ented-: u-: sinfí:-i de r.:eC.!. 

~Ps, nlcu~aR de co~tr1! directo y ~trns cP prevEnCi~n, -

;:s{ c.:,rr . .:. ]r: in~t:1lnci0':1 CP u:i de;i:-:rt:-.:r1f'nt1 rit> control de 

ru.id'l, el cuc_d rC'aliz;j :-rPdici-.. ne.:l c::;::ti:.u;->3 p."1rri Pjcrcer 

w:a f>r.trccha Vi¡_'i1~:nciá B-bre rst0 er;":.Ve l:'l''.)b)(';;:.;:i.. Cor::.·~-

:n1ex:-s Sf· c·1cuf'r.tr~m lr.s tttblas de los l.!~p~:rt;.1mrnt0:'1 c·,.)n 

~~y0r pr)blemo, ent~s t~b~as indican medicion~s subaecu

e·:i~ct q!.Jfl i:Ldi c·::-:n 10 q'Je se logró reduc11.· df'spués de la-

ir~st~!aci·~~ de las rned~dfs preventivas pr1p~est&s pera -

lr.s ~re~.s que p:-ef'(·nté·:ti~:-1 u:1 r::;yr;r ·J ::·~~., L,L'<:·1e prJble;;,a. 

Agrc.dece:7:1S f! lé: C0.-:.pr:=.ía HJ1.r-rú T·Jr:·.c1 :..A. df_, 

C.V. el hnLer escuch~t0 nurst1·~s rEcc~c~~:!~~s~es de ad-

qui rir U:1 sr:i r.o::.e tr'.1. 

A l~ larg1 de este tratnjo, se encuF~tra tod~ el -

rnateri R] diap~~iblc y necesario p~rn el rst?bleci~ic~t~

d las ;;.rlidrs de C8nt1·al, as{ c0~0 p~r~ evitar el i~cu

rrir CJ::-.1 e:-::prcsti r:--. lt: df'cidin de n:J impl.n.'1tar lr.s nc-

ci;:ic:s nr:cesE.ril!s pnrr: que l.,s eº:r.p1e:P.C;r 1ur· lb't"'rf...:"l. teu 

g~n w1a vida sa1a y ~r cFtn ~A~era c,,rrcsp~·1d~~ CJn el -

desnrrJll~ dr un tr&bajo ~.ds rrsp~·1sEt1e, ~rj·11· y ~obre-

t?d~ c:n el i~trrcn de ~atc1· que Pxi~te y 0~ p&:p~ble ln 

prC~CUpr~~~~ dep~rt~ dr l~S ~irirc~tfz p~r !a P~lud Y el 
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bir::r·::-:t;-·r Celan pe-rs-)~2~ qur trt,l'~;~<'."':1 p:-·r::: c71'J:'. 

f.;.r 61 ti.::J, C')~~ider'J Ce ¡:r:·~: j-. -;,;:·~; ·,r·i¿~ r·1 r¡~1r

estc t1¡1-.. Ce des2rr"'l:0a sc:>r. 1ltlV;r.!~2 8. c-:-ibJ pr:1'cDi2 

c;uc p r r~i ~:?:t•~ir<:~ r?r! re!"~ cjr.;i u:-:r.-.. .i:;cicirnciti hLci i'.l ln 

cs.~it:-· .. ·.i.:·.<·c! ~~l rr;b:i::: t:- ~ ·)I'ifi:1:-.ria por rui f:"'. 
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