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S U M A R I O 

Eate es un tra~ajo de todo cuai-.to es t·sercial p3ra un :)Uen conocimiento so:Jre 

la información más relevante en m3teria de Acústica, así somo en las normas esta~ 

=1Ecid3s por lss diferentes dependensi~s Du8 vi;il3n la corr·Bcta 3plicaci6n ae la 

Ley, 

Pac;i ello se ha estrJctur3jo er ló~:c21 3'Jc~en,:ia, ji=sje la Física del ruido, 

~ast3 l3s r~co~end3ciones fscti~les ~ar5 es!a2lecerse e~ 13 or~c~ica, pasando por 

135 jiferentss t~cnicas p:3.r3 au9ti: los pro~lemas dal ruiac. 

~~o pretende ser un tr:itado de .o\cústi:3 1 a ls. .::ue apenas se J.30ma, pero en él 

=.'""' :3.r-::i.lizan y 1n~nc:on3n aau~llas ~lsrnentc::::: ~:::3c-5.'1:!.C'J:5 '/ :1ro1..1itect6nicos ~ásicos, 

ci:...:-.:: deb;r, exa.rrir3r3e ;¡ for1r:10, ::i fi~, :Je j_i_~i:>;~· :!•.1J:J.:::. ::·...it-; cn·~oc....;~3n a ~uienes oe- -

C:l texto se r . .:i di.:.:.d:.1-:a en 1: C·J.::0:!~0l::is i.r:hJ~i-.:"1.J:.-ar:e::i 1 poL·o estrec-.r'-Jrn~nte r~ 

la.:ionados entre sí er .::uar:t::i 3. corcci:¡i: er.:o inta~ral c;u'2 .::e re~LJi.ere en •31 cornpo 

de la Acú.stL::?. J la di•J:.?rsids.C! .Je -c8cr.i.:a3 :il ser,_,icia del :wofesional par:i estu-

j:..s.r :st3 p.3.rte de la s-=:s,-~r·.i.i.1aJ i:-1d.;s"::-i::i:. 

s~ ;.Jr~cisan la:. t~criica2 je '11e:r:..i.::..ó'"'1 1 cor1iplemtJn~~v1do con los cuid::.idos / operaci6n 

c.:irr:cta del eauipo de ¡.¡ee1ici6n. 

Er: la se;J'..Jnda P:trte se est::i~l:Jcer: los p!~inci::ios ::i3sic::is 'J,ue de1:1en integr:ir -

los prograrr.ss y c;i.111p1ñ3.s ;:iara. ~lir.in3r el ruido. ~..lediante el análisis de los mate

ri:iles aue ofrece el mercado 3ctu3.lmen:e. Los diferentes sistemas de aislamiento -

sonoro, y fund5menta~mente la comprensión y aplicación te6rica de las vibraciones 

rnec§nicas, 



En la parte última, se analizan las experiencias recabadds en el desarrollo 

d" este trabajo, concretando las investigaciones efectuac,as en los organismos pQ 

:;licos de salud y present3nda un grupa de las conclusiones m,!s relevantes, que -

ser1ir!in de instrumento p3r-3 oDatir los costos por accidentes de trabaja, 

2 



C A P I T U L O 

1. 1 INTAODJCCION 

Cualquier oroblema de ruido y vibraciones depende de sistemas compuestos por 

tres elementos básicos: la Fuente sonora, el Medio donde se transmite y el Recep-

tor. 

Para solucionar cualquier proolema de ruido, deben tonarse consideraciones -

en los siguientes aspectos: 

a) La fuente productora del ruido deéJe ser conocida, 
:e) Las características de la transmisi6n del fen6meno deJen ser comprendidas, 
c) Pi3 dec:oe adopt;ir un criterio Pur.;i considerar el nivel de ruido permisible 

o deneaJle 8n cada situaci6n. 

Estos tres elemen".:os no ncc~sariamonte ::ictúan independientiJrnente, la poten--

cía sonora que es rajiadJ aeoen:Je del medio am~iente c;ue re>dea a la fu'2nte; oor 

ejenplo, una máouina puede radiar m~s sonido si es colocaaa en la esquina de un -

cuarto¡ una voz aumenta o di3r:iiruye su intensida<:l aepenaiendo del tamaño, fama y 

c3racterísticas oe r9·Jerberaci6n je un cuarto en el ou:? esté ~a'::-lando la persona. 

La forma en que .:ie tran::mi te el sonido ouedt~ 3er .3fectada por detalles acús-

ticos de l=i fuente :1 del sscucri3; así tenemos que la fuente sonor:i puede estar e:i 

movimiento, puede 3er intennite~te, etc.; oor·otro lado, sl r~cep::or puejf.: •?St.Jr 

sujeto a diferentes ocupaciones, su esbJCO snímico pueje St:!r muy vcria2·12, etc. 

De tal forma que ld actitud de las person3s hacia el ruido puede ser influe~ 

cü1d.J no s6lo por b naturalP.za del sonido y sus caracte1·:!'.sticas de propag3ci6n, 

sino cue la percepci6n del ruido e3t3 sujeta a lJs más varia~les condiciones de -

subjetividad, Todas est;is c.:-nsideraciones enfatizan que cada problema de ruido e~ 

tá relacionado con un sistema de interacciones de los elementos que anterio1111ente 

citamos, 



1. 2 El CONTROL DE RUIDO 

El control de ruido no solamente se puede referir a reducir el sonido indesa~ 

ble, por ejemplo: en una oficina moderna de diseño abierto sin 1ivisionEs aisl3n

tes, el ruido :Je fondo puede ser aumentado cuidadosamente controlando las cualida 

des tonales, con objeto de enmasc3rJ.r o encutrir los sonidos indesea:)les produ;:i

dos por los ocupantes con sus mác;uiras o calculador9s; los elevadores¡ el ruido -

del tránsito, e:c,, así la molestia causada por el n.;ido natural puede ser reduci 

da ai'5diendo m3s ruido, 

La solución de un problema de control de ruido involucrn ·:;¡en8ralmente multi

tud :JG .ispectos. El costo de la orotecci6n de oído d•a cacla tra~ajador ae una 013~ 

ta puede lle;!ar a se!"" prohi:ii t~''º' de tal forma c;ue el riesgo de daño podría ser 

a:eptado por algunos tra::iajajor3s; L:: soluci6n ;:odr-Ía. ccnsisi:ir en 1...ma COfTl~ina

ci6n de medidas de redvcci6n de ruido, l=i insti tuci6n de un proJraria de oruetas -

:iudiol6gicas par3 seleccionar a.qLiellos trrr~3.jador~s que tuvi~r3n oídos s~nsibles, 

los que .je::erían ser tra.nsforijDS 3. otr:is l.;::ores y ._.¡n pl~m p3r3 compenss.r a los 

pocos restantes que sufriera.~ .:il]url3 plrdida auditivCl. 

El control de Ruido en L=;i Fuente.- Una fuente sonora es creuj3 por el movirr1iento 

de •.Jn sólido, un l!ouido o un gds, Una fuente sólida puee1c ser reducida si su fo_:: 

ma de operaci6n es camoiad3, de ::al forna aue su movimiianto se reduzca tam::-i~n¡ -

por ejemplo, al reduci1~ l:ls fu1Jrzas que procu.:en •ü movimiento, >'ª sea rigi::üzan

do1 dejando li:::res o a2..slando -.:o:~l o parci.alrnentc ls. estn..1ctura. 

Las f'.Jentes sonoras en líquidos y g.Jses pLa:dcn SGJ' r·2jucij35 eliminando la.s 

':urbulencias, reduciendo le. velocid3d drü flujo, suaviz5ndolo o a1:enuando las pu_! 

saciones de 13 presión, El con:rol de ruido en la fuent€, olane3do durante la eta 

pa de diseña del producto, es usualmente la medida más eficaz y menos costosa pa

ra óptimo fu~cionamiento, 

El Control de Ruido en su Medio de ProoagJción,- Muchas da las medidas correcti

vas para un problema de control de ruido consisten en modificar la forma de trari!:! 

misión de sonido en el medio, En esta parte están incluidos el control del ruido 

al aire li~re, en los recintos, a través de las estructuras y en los duetos. Las 

posi'.:lles soluciones podr!an ser barreras, materiales porosos, camtiiar las rslacif! 

nes entre las máquinas, silenciadores, aislamientos de vibraciones, etc, 



.suario o snn.sultor, corno ctul propiutdrio r.:1 1_.l cdi f icio o l:J máquinü, Un criterio 

µara un ~.:uen control del ruido PiJ.rE:J les n.~Ct.?ptores d8perirj1.': de lo que se desee 13 

•J!·Jr: consrffvar ol oído, ..:re.Jr un .Jm:Jien-t:e pronir:io p:;ir.J la conversaci6n o pro-

111.:t.:?r cornodi.d~1d en el ho.Jor, en el tr:J~.-:.ijo o en los 1Jehículos de trar.sportaci6n. 

Los ¡ •ri.mero.s dos aspectos c;.uc ant1-:?rionnent<.:' s.-:?1lul:.!mos '~St '.::n 8valu:::idos ya en una 

r·arma :Jastunte aceptu:Jle, pero la comodi ':J.Jd pur:!d·~ dep12nd~:ir de acti tud'=S mentales 

1. 3 EL srn.JIOO 

¿Qué es ol sonido? Es la sensaci6n que 38 percib8 por medio del uido, Cuan

rjo se golpc<J un cuerpo sonoro experi.m~nt::m t:m si;guidJ. sus moliJculas un movimien

to de ondulaci6n o viur~cj 6n, El ¡Ji re c1u2 rocl•Jc.t ese CCJerpo participa de dicho mo 

vimiento y fonnct •2n torno suyo ondas Qu!2 no t~trddfl er. l.leq3.r al oí.:10, El aire es 

pues, al rrincip--tl 11et1ículo ::1•.:!l sonido, ~u~~ so pro;Jr::.iJ'-1 :i una 11elocidad de -

:J40 m/ Sü~l · Los 1 l quid.Js lo t.r:ins:ni !:un con 111·.:ij"O?' rr.tpi dcz; la \.'E.1locl dad dentro del 

w]ua es ·J.'.125 m/-:;0J1. Lci vcloc::..d.1d tJ:?, aún m-J:;or en los sóli·:lDs, El sonido no se 

tr.:insmi te en el va.cío y uumentJ o disminuye su intensidad con lo densidad de la 

atm6sferct. Cuando las ondas sonoc.-15 trop.ieziln con un O:Jst~!:ulo fijo se refleja -

nonnulmente y produce el il.Jm:tLiD eco. 

11uido,- El ruido es un conjunto de; sonidos diversos sin ninguna armonía, $Onido 

miJ.s o menas fuerte o inar<.:iCL1lactu. 

Antes de estutilecur l.:i~.l unid...tdes en qus 5::? mide el soni:io, es n~cesario co

nocer como responde nuestro oído. El oíao humano es un órgano muy sensit.,le, con 

cualidades que le permiten distinguir l:i intensij.Jd ~' la frecuencia del sonido, 

aparte de estas dos carüctcrísticas pod~rnos detenninur qu-3 inst1""....lmento es el que 

está producien:Jo un sonido, o s a el tim'.:Jre y L.1rri:JiBn podemos distin~uir de d6!:! 

de viene el sonido, porque tenemos dos canales (oídos) que nos permiten saber la 

dirección da donde proviene, Además de asto, discrimina ruidos indeseables fija:; 

do nuestra atenci6n en lo que deseamos. A medida que se va afectando el oído con 



las altas intf.~nsid.Jdes de soni:Jo d que estamos sujetos en nuestr-3S ciudaoes, 'J3 

perdiendo estas características y ~n estudios que se han hecho se hu cncontrudo 

que un gran porcentaj~ de los h3bi tuntes de las grandes ciudades se encuentran ~ 

fectados. Se ha compro~acto que personas que duermen cercanüs a una calle residen 

cial trar~quila, cafTl::ian su Presi6n S3n?uínea y segregan .Jugos gSstricos con el -

ruido c;ue produce un a.:...1tom6vil nonnul aue circula sin desp~rtarl~.3, y es:o supo-

ne (ILF? puede favorecer J. la creoci6n de úlceras, infartos y demás rnulestares. 

Para 3valua.r el :::anido es necesario estL:::.:lec::.~r en primer lug3r: la intensi

dad, que es la unidad 1.:iuc nos ·..;a ,J d.Jr l~ rn.?didu físic3 en wütt/mz.. Er. o?-=-::.:i. ,Ji

rnensi6n L1 rn3ximd intansidad ::iue el oído Du•.:dt:: acrJptar es de 10 .·1atts/m'L y el -
-11 • 

mínimo para escuchar 12s de 10 .v;;i;:t:/m- :::ue tur.i:Ji8r. lo podemos ll:i.mur el um::r::ll 

de pe!~cepci6n auditiva (estos j3t:os son en !u frecuencia de 1000 Hz y a nivel -

d·3l ma.r). Ajemás de ls int::!nsidctd, 4:eriemos otra efe las dimensiones del sonido:la 

frecuencia, c;u€ depr-;ndt.:: del nCm1:2ro je oscil::J.c.iones entre 13 unia3d .je. ti1-.2mpo, --

que tenga una 1J1oraci6n, así tent:Jmos que un soriido :Juede s·3!' :iajo o :il to dep·.:n--

diendo de su tono (corno un con~r-:i::iajo 'i un violín)¡ el oído humano está capacit.;! 

do para captar sonidos <Js:sde 1E Hz (ciclos/ seJundo) hasta 18 OODHz( ciclos/ seg) a-

proximadamente. 

1. 4 EL DECIBEL, EL NIVEL DE POTENCIA sor•DRA '( EL NIVEL DE PRES ION SOi~OR.'\ 

El Decibel.- Para explicar esta unidad, comenzC1remos con un ::ioco je historia. -

El primer científico i;;ue investigó acerca de la proporci6r. de l.Js sensaciones -

con respecto a los est!mulos fue Gusta\/o Teoao:?-o Fecr.ner ( 1eo1-·1957), que h:icie!2 

do exoerimentos so~re 13s s~r1sacion~s ~umdn~s, · lleJ6 ~ 13 ccnclusi6n q~a r1oso- -

tras sentimos en prooorci6n loi;arítmica.; as! tenemos c;ue si nosotros 8scuch:i.111os 

un piano, páro sentir el do:.ile de: L:i interisiaad necesitarernos ·10 pianos, aunqus 

la intensid:Jd sonora físicamisnt~ si]a prooorciones directus. Esta cualidad es la 

que nos p•:nnite 1,,:er un partido de fut:Jol y escucl1ar un 11 101 11 core::J.dO por ·100 000 

personas y que no se nos rom::ia el oído. La capacidad del oído es f'1ntástica, se 

puede adaptar a sonidos muy dé~iles, por ejemplo el reloj en la noche o ruidos -

tan intensos como un 3vi6n. 

El deci::iel es una expresión de cantidad que encuentra su más amplio uso en 

en la Acústica y la vibración. El decibel está ::iasado en la ley de Weber-Fechner 



como ya lo habíamos apuntado anterionnente, que define la sensación causada por 

un determinado estímulo y en la que la sensación sa cuantifica según se indica -

en la siguiente ecuación: 

SENSACION = 10 lag ESTIMJLO 

Esto, aplicado a la Acústica tiene una gr"ln utilid3d 1 como ya habíamos cita 
-5" -'l -1-

do, la gama de presiones va aproximaduf'l;;nts desde 2x 10 New/m o 2x10 dinas/cm 

hasta 2x 1a3 f.Jew/m o 2x 101. ·jlnús/ cm
4 

, es claro que una escala lineal sería de 

una gran amplitud y por asto se ha adoptado la escala je ::Jeci~eles que se define 

como: 

DECIBELES 1D lag A 
AO 

Donde usualmente X es la cantidad medida, que tiene dimensiones de potencia 

y Xo es la cantidad de referencia en las mismas unidades, podríamos decir que 

por convenci6n internacional esta cantidad es el um~ral de percepción sonora en 

el oído humano y es la siguiente en las diferentes uniaades usuales en Acústica: 

POTaJCIA SD1'iORI\ 
INTENSIDAD sm1DRA 

PRESION SONORA 

-IZ. 
'ID .'1a':t~ 

-·IZ.. . L 
·Ju ... atts/m 

·5 1. 
2x1 o.f.j'lew/m ó 
2x10 '1ina/cm 

-'i 
2.10 ~9ar ó 

En consecuencia, los t~rminos comunrnente usados ;:iara nivel de potencia son_2 

ra (PWL), Nivel de intensidad ;;onor¿¡ (IL), y Nivel de presi6n sonor;i (SPL), rel_e 

cionados con los umbrales de percepci6n nos dan los Decibeles, 

La definición práctica de Nivel de Potencia Sonora y Mivel de Intsnsid:id S,2 

nora son las siguientes: 

Nivel de Potencia Sonor:i PWL 

Nivel de Intensidad Sonora IL 

lag ..JL lt. 
10· 

-IL 1-
d3 re 10 watt/m 

10 lag 
-11. '2. 

_!__
1
z.d8 re 10 watt/m 

10 

Donde re es la referencia, W es la potencia medida en watts e I es la inte!! 

si dad medida en vlatt/m 1. 

Para el nivel de presión sonora SPL es necesario conservar le relación de -

las cantidades proporcionales e la potencia acústica, por lo que se trabaja con 



las presiones elevadas al cuadrado, La definición práctica de la presión sonora 

es: 

Nivel Presión Sonora SPL 10 lag 

SPL = 20 log 

~ 

(..f._ -'oí) 
2x10 

ó 

_i:_ 
2x10 

-5 1-
dB re 2x10 New/m 

Donde Pes la presión medida en Newton/metroL; en la Figura 1.1 podemos ob-

sel'\/ar la correspondencia de algunos niveles sonoros con estas unidades, 



Presi6n de Sonido en 

¡((:<ir (micro.:oar), o 
. dina/cmi., 

1 000 ,A Bar 134 

100 /JI Bar 114 

94 

1 fa Sa. 

0.1 _,.u.Sar 

o. 01 ,.4\ Bar 

O. 001 )'A- Bar 14 

0, 0002 /'1-Bar 

140 

Umoral del dolor 
130 

Taladro Neumático 
120 

Claxon de automlivil. 
' 1 [¡l¡emachadora 

100 

- -· 9:'•f1ueda de esmeril 

9 

_ -- '°ºRuido en el interior 
"' del 11met ro 11 

Ruido en el interior 

3
CI de un auto!Jús. 

Promedio en una esquina 

transitada de la ciudad. 
~o 

·.:J 

:o 

"º 

Conversaci6n voz normal. 

Apara to de aire 
acondicionado. 

Ruido en una oficina 
nonnnl. 

Hat:i taci6n en un su turbio 

Siblioteca 
30 

10 

Dormitorio sn una zona 
tranquila en la noche, 

Estudio de grabaci6n 
muy bien acondicionado. 

O um·:ral de la audicilin. 



N6tese gue es de suma importancia estaclecer la referencia oara delimitar los 

parámetros de las mediciones, puesto que el decibel es solamente una expresi6n de 

la relaci6n entre dos cantidades, En la selección de esa referencia, la relación -

entre las tres unidades anteriormente mencion3d3S 1 fueron seleccionadas con el prE! 

p6si to definido de proveer una convani<.mte interrnldci6n d los tres nivelEs, Lá -

S f 1 · 6 d 1 · d ? ·o- 5
" • · z. 1 1 · 'd 1 ::.a e ue a pres1 n e son1 o ,_x 1 •• cw•~on/metro , :.'!. cua es aproxima amente a 

presión del sonido en la frecuencia de 10QO ciclos/se·"· auu riueJde ser captada por 

un homore joven con oído saluda::l·::, La intcnsi:::uc: .Je refdrt2ncia fue seleccionada -

de tal forma que la intensidad de sonido (IL] ! la Presión ael sonido (SPL] fueran 

casi iguales numéricamente para ond-::is plcinas y esféricas, a una temperatura media 

al nivel del mar¡ en estas condiciones podernos expresar lu siguiente relaci6n: 

-5 :z 
SPL = IL+O. 2 dB (re 2x10 New/m.) 

El nivel de Potencia (PWL] se escogi6 de tal forma que fuera conveniente rel~ 

cionarlo con el nivel de Presión Sonora ( SPL), cuando el área de la superficie so

bre la cual la potencia fuera radiada en el punto de medición, expresado en m 
2

, a 

temperatura media a nivel del mar, es la siguiente relaci6n: 

-5 
SPL = PWL - 10 log 2.... + 0,2 dB (re 2x10 New/m 

So 

Donde Ses la superficie total del frente de onda en m
2

y So es 1 metro2-, 

Hay casos en los cuales es necesario sumar o restar niveles de sonido expres~ 

dos en decibeles, por supuesto esto no es posible efectuarlo alge:iraicamente, de:-~ 

do a que es una escala logarítmica, Los niveles deoen ser convertidos a su unidad 

inicial de energía, y el procedimiento para t1acer esto es a través de las fórmulas 

de Potencia sonora e Intensidad sonora que anterior~ente se citaron; ya en estas ~ 

nidades se sumarán alge~raicamenta los niveles y más tarde se convertirá el resul-

tado a niveles en la escala de los deci:eles, 

1,5 FRECUENCIAS 

Frecuencias Audibles y Concepto de Bandas de Frecuencias,- La gama de frecuencias 

audibles abarca como ya anteriormente se dijo, de 16 a 20 000 Hz (ciclos/seg,) a-

proximadamente, pero nuestro oído no escucha con la mismsa intensidad con respecto 



a bajas Y altas frecuencbs, es decir que un contraCJ,1jo tendrá que tocar con más 

intensidad para que tengamos la misma sens.>ci6n que nos produce un violín, o bien 

podemos decir que un sonido que pudieramos escucl1ar a muy aaja intensidad a 1000HZ 

no lo podríamos escuchar en bajas y en muy ütas frecuenci.J~. Tambi~n nos hemos --

percatado que las frecuencias en que nuestro oíao •Jscu·=na con mayor intensidad es 

aproximadamente de 300 a 6000 Hz, .~sí tenemos rni<O el umoral de percepción auditiva 
-5 z 

en 1000 Hz es aproximadamente O d8 re 2x 10 :"ew/:n ( 1), en cam~io en 100 Hz el um-

bral de percepción esta~1 en + 25 dB. 

Si el número de tonos puros est§n cornoin~dos dentro da un sonido complejo, no 

solamente la sonoridad y el tono determin3n la percepción del sonido en el humano, 

s~no que hay un tercer factor, el timbre que entra en escena. El timbre depende 

del contenido de armónicas de un sonido y su comportamiQnto transitorio, Muchos 

trabajos de investigación han sida desarrollados para poder medir y calcular el e

fecto del sonido, De tal modo que se puedd tomür en consideraci6n durante las medi 

cienes, las investigaciones nos enseñ:in la existencia d1.= ciert=?s bandas críticas -

de frecuencia y también que la t"elación existante entre esas bandas y la forma ca-

mo responde el oído humano es de suma import:mcia. Dadas las necesidades de análi-

sis en la investigación acústica surgier·on las filtros, primero oasados en las ex-

periencias de la escala musical, se dividieron en oandas je octava, en las que se 

duplica la frecuencia en cada oanda¡ es decir suponiencm qua el 00 4° del piano -

produce 512 Hz, el DO 5° p1"oducirá 1024 Hl. 

Conforme ha avanzado la investigaci6n Acústica se han requerido instl'\!mentos 

que permitan una evaluación más exacta, por lo que surgieron los filtros de 1/3 de 

octava, 1/10 de octava y los ae oanda delgada. 

1.6 PROPAGACIDN DEL SíJNIDD 

Las ondas sonoras y las varL1ciones de presión son producidas como un result!: 

do de una perturbación mecánica en un medio elástico. La producción, propagación y 

detecci6n de las ondas sonoras es generalmente relacionada con un.a oscilación, la 

forma más simple de oscilación qL1e existe es el movimiento armónico simple, y cuar: 

do las variaciones de presión en esta forma son producidas, el sonido resultante -

es nombrado tono puro, porque las variaciones de presión ocurren en una frecuencia 

1. re referente en, 
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solamente. La propagaci6n de las ondas sonoras puede ser considerada en ondas pl~ 

nas o esfpericas, Cuando la fuente sonora esta en un punto cercano al escucha y -

sin elementos que reflejen la energía, las ondas sonoras se pueden considerar es

f€ricas; pero a grandes distancias, donde la curvatura de la onda frontal sea pe

queña puede considerarse como una onda plana. 

Si nosotros consideramos una vibraci6n armónica simple tal como una superfi

cie plana vibrando en el aire o en cualquier otro medio aparentemente¡ dicho mov! 

miento de la superficie causa pequeñas variaciones de la presi6n local cercana a 

la superficie, Ello podrá ser transmitido a trav€s de un medio o una velocidad ~ 

particular de propagación, como si fueran pequeñas ondas en la superficie tranqu! 

la del agua, en las cuales la velocidad es proporcional a la densidad y elastici-

dad del medio, 

Podemos establecer tambi€n que la velocidad de propagaci6n es igual a la lo~ 

gitud de onda entre el tiempo o bien la velocidad es igual a la frecuencia por la 

longitud de onda, donde el período es medido en segundos, la frecuencia en f-lertz. 

La fuerza de la presi6n de la onda sonora puede ser medida por las fluctua~ 

cienes locales de la presi6n sobre la presi6n atmosfárica ambiente, 

Esta variaci6n de presi6n es extremadamente pequeña, proporcionalmente a la 

presi6n atmosfárica y la unidad más comunmente usada para estas mediciones es el 
~ -s 

Newton/metro , que es aproximadamente 10 atm6sferas, 

Así podemos decir que una onda plana y una onda esf árica son similares en ~ 

sus conceptos, y la única diferencia que se o,bserva es qua el área se alarga al -

ser divergente, y la energía de la fuente sonora se distribuye esfáricamente en -

ondas progresivas, 

A travás de estos razonamientos llegamos al planteamiento de los conceptos -

de intensidad sonora, que es el promedio de la potencia acústica entre la unidad 

de área, Podemos pensar que si una bocina de un autom6vil sonara a una corta dis

tancia de nosotros nos causará molestia, en cambio si la distancia entre la boci

na y nosotros es grande, escasamente la escucharemos, De lo cual podemos deducir 

que la Intensidad sonora está en funci6n de la Potencia acústica y es proporci~ 

nal al cuadrado de la distancia de la fuente al escu~ha (en ausencia de reflejos 

sonoros), 



Los sonidos resultantes d8 vinraciones senoidales nog dan tonos puros, pero 

la gran mayoría de los comunes son más complejos, teniendo varios componentes y 

usualmente varias de las frecuencias de la gama audible. Por ejemplo, cuando un 

instrumento musical produce una nota, una frncuencia fund,11J1Gntal predomina sobre 

otras que están presentes y ou>" son CJnnónicas del fundamant"ll y que son las que 

dan el tirnore al sonido del instrurnef'to. Para el 'lnálisis da estos sonidos que -

tienen varios componentes de frecuenci:i se ;:iueden medir 3 través del espectro -

del sonido qua es lo más comunmente usado. 

13 
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CAPITULO 2 

EL OIDO 

2, 1 ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL OIDO 

El aparato llamado oído consiste en tres secciones distintas: 

a) Oído externo (pabell6n de la oreja y canal auditivo externo), que reci 
b13n y canalizan las ondas sonoras hacia el tímpano que se encuentra al 
Final del canal, 

b) La cámara de aire del oído medio, donde la vibraci6n del tímpano se -
transmite por una cadena rnec3nica de huesecillos a la tercera secci6n 
del oído; los tres l1uesos se conocen colectivamente como osículos y s;; 
paradamente como martillo, vunc;ue y estribo; el martillo hecho vibrar 
por el tímpano, a su vez moviliza el yunque ésts h,3ce mover al estri:o 
que actúa corno pistón solire el lfq"ijo del oído interno. 

e) El oído incerno contiene la c6clea, ~l líquido de ese ón;ano '35 puesto 
en movimiento por l3s vicraciones macá.r1ica.s de los nuesecillos y el -
sistema nervioso COPvi.;rtG 13.S vi~raciones del líquido en impulsos ner 
viosos que son llev01dos al cere:iro. 

En suma: las ondas er movimiento en el aire producen vibraciones simp~ 
tices del tímpano; C?sta viDraci6n mecánica la transmiten los tres hue
sitos del oído medio de la cám01ra del oído interno que está llena de -
líquido, · 

En el proceso, las •1ibraciones relativamente largas, pero débiles del 
tímpano se convierten en vibr3ciones mucho menores, oero más fuertes, 
y finalmente aumentan aún m3s de intensidad con las vibraciones del l.:!:, 
quicio¡ el movimiento de est:.: es per:ci0ido por los rervios de la c6clea 
que transmite mensajes neurales :ü cerebro. 

En la figura 2. 1 se muestra el esquema interno del oído, 

Oído Interno,- La porción del oído interno en que debemos estar más interesados 

es la c6clea; ~sta es el túnel en espiral parecido a un pequeño caracol. Dentro -

del túnel hay tres canales llenos del líquido, en el canal central las fibras ner 

viosas del nervio auditivo terminan en células ciliares de las que se proyectan f.:!:, 

nísimas fi~ras dentro del líquido de la c6clea. Hay más o menos 20 000 células ci

liares en filas cuádruples a lo largo de la c6clea y cada célula está coronada por 

unos 20 cilios sensoriales, estos 400 000 sensores y sus células de apoyo son los 



P.lementos esenciales para la percepción ctel sonido. 

Estas delicadas proyecciones puestas en acción por las ondas sonoras estimu-

lan las fi~ras del nervio auditivo para darnos lo que conocemos como audición. 

Fscelll'in de 

•, . -·-·--..."¡ 
-·--:--. ~ 

Cor.cha au::1i ~iv.J 

FIGURA 2. 1 • ANA TO!HA DEL orno. 

El lfquido del oído interno tsmbién puede ser puesto en movimiento por 13.s v.!:, 

braciones que se transmiten por los huesos ael cf3nao, pero necesitan ser de ~ra11 

intensidad; no se comprende perfectamente la forma en qu<: el ao.3rato sensorial 85-

taolece la dife:-encia '2r:tre l'3s distintas cu-:ilid:3des del sonido, to:io, intensicbd, 

etc,¡ sin 9m::::3.~JO, se s:i::ie lo :::-:istante como p::ir:t :13.!" U·.,a i.::H~a del procese. 

sidaa del mo\.:imit::nto en -31 l!::uido coclear. 

Todavía. ~stá sujeto 3 j·!Jeri:?ntes oi...ntos :te •1ist.a el modo corno las fi::·ras sen-

so:·ial¿~ distinguen el tono, ~P::Jro:nten8nte rBl:1::cionan a lris sonidos de mayor tono 

i ·1;s:¿¡ 20 000 ciclos POf' se;undo), los •JtÜ ~pex o el findl :Je la espiral, corres--

pa~a~~ ~ los tonos baJOS (menos Je 20 cicles por segurdo), 

En otrss oala:,rc;.s, e.<iste una parte específica ec- las hileras ciliares donde 

es maynr l;i sensidlid;;o 21 un tono dado y solamence las fibras nerviosas en esta á 

rea est3n afect3das por un tono puro de esas caracter!stic9s, 
.¡ 

2. 2 OEFEl~SAS NATURALES 
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Las dofe~1sas n:itur=iles del o1do sir1en prir.ci:J~lrr1ente para protegerlo contra 

una lesión trumát;ica y en el caf"'al auditivo axterrio lo: ;:>elos y la secr2ci6n de -

cen1men si.rve pa.r:i. desaloj3r peque0.os ocj'2tos extr;i.rios; -;;:!.. can3l mismo está cur---

'.·e·:do, ri:J1uciendo la posi'::iliU:id :ie <Jue ¡:enr:tre un o;:jeto / pued::i. lesionar el tí~ 

::i=i.no, 

El tímp3no ¡ una de .los tre3 huesitos esi:;in d--::::1dos jg n:úsculos contráctile5 

ta 31 delicsdo oído in~erno, 

:.es d9 3i?""c lJ.s di fa re-;'..:: 3.S ele :Jr'9si6n t:ie0den :1 desviJ.r el tímp3no que los sepa-

r::t, ;Ja.ra acomod:!rse .;i los c.:ir"l·-ios tJe ::J:'•]SiÓn (como el c:irr::·.io rápido de altura) y 

~'-'::=ir· oua 5~3 rompa el 1:'!mp:t.'1D 1 el oído medio ~osee ...,r3 .,.i3l·Jula da segi.Jridad: la 

r:rompe de e;,.¡st:a:Juio aue srnruriica al oído interr1ü cor·. '31 :J3.l::tja:r. 

;;,3 RIESGOS 

~\unque el oído hum.:l.'1'.J está sujeto 3 un gr:in ~úmera de de36rd'3nes ;:iue puedBn -

Las sorderas no ;::iroducid'.3.s aor ruido PL1eden :je2erse a: 

1. 31ooueo de los e 1nales :iu :-ii :i •.;os (con cera :?:--.cesi1.13), cu'3rpos 9x.tr3ños. 
2, Lesi6n tr-aur1ática, como oi~u9::es J·2l t:Ímoario, o d1.:;~l.:¡z3rnientos da los 

liuesitos, 
3. Lesi6n por enf 2i-meda.d inT 3.nt1l { v1.r-•el.:is), infecciones del oído interno 

ef"lfermcdade3 degenera!:i'J3S 1 t1...1r.io1~es, ei:c. 

4. Lesiones herecii tarias o ;Jren~tales. 
5. Lesiones por drogas, estreptomicin~, ouinina. 

6, Pres8iacusia, sensibilidad auditiva, reducci6n natural debida al envejz 
cimiento, 
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2,4 EVALUACION DEL RIESGO 

Puesto que el inter~s industrial de la párdida auditiva es todavía joven,(es 

el área más reciente de incapacidad ocupacional en las leyes de compensaci6n del 

U/SS}, el criterio del riesgo está definido con menos clariaad que por ejemplo --

los niveles de toxicidad de la exposici6n a radiaci6n. 

Desde qua el problema se identific6 en 1940, se han propuesto distintos cri

terios; todavía hay discrepaciancias sobre cuál ae~e usarse, El área oscura se en 

cuentra entre 80 y 95 decioeles en las octa~as de "anda crítica (frecuencias del 

lenguaje), de la informaci6n actual, parece que por debajo de 80 decibales aún la 

exposici6n contínua a niveles superiores a 95 deci~eles causar3 incapacidad audi-

ti va, 

Son mínimos los riesgos a exposiciones de 85 decibeles¡ si esta guía se co~ 

rre a 90 decibeles en las octavas de banda críticas, se protegerá casi al 9a:'. de 

las personas expuestas, si se corre a 95 decibeles, se protegerá solamente del 80 

al 8'5'~ de las personas expuestas al ruido, Esto se deos a diferencias en la sus-

ceptibilidad, 

Algunas industrias han intentado controlar el ruido o proporcionar protec- -

ci6n personal para reducir todas las exposiciones a 80 decibeles¡ otros han elag! 

do programáticamente niveles tan altos como 90 decibeles, 

El uso de distintos criterios, cualquiera que se eUja, requiere un cuidadoso 

muestreo e interpretaci6n de los datos: ¿qué frecuencias constituyen el ruido? ~ 

¿cuál es el nivel de presi6n del sonido de las distintas frecuencias? ¿el ruido -

es contínuo, intermitente o variable? ¿la ene!-"JÍd del sonido se concentra en ban

das de frecuencia estrechas (m.ís peligrosas) o se extiende a las bandas anchas? -

¿los obreros tienen períodos de descanso de la exposici6n'? ¿cuál es la tolerancia 

individual de los ooreros expuestos? ¿qué grado de pérdida auditiva, si la hay, -

tenía el obrero expuesto? 

treo: 

Para hacer estas determinaciones se necesitan dos tipos de equipo de mueS"- -

1. Son6metro y analizador para identificar la exposici6n, 
2. Instrumentos audiomátricos para hacer oruebas antes y peri6dicamente -

durante la exposici6n para detenninar el afecto de las exposiciones (y 
medidas protectoras) en los trabajadores, 
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2, 5 TECNICAS DE f.UESTRED 

Generalidades,- Con la expansión de la mecanización en la Industria, muchas expo

siciones potencialmente peligrosas al ruido SiJ pueden agnegar a las que han estado 

presentes por mucho ti611po, Como una guía a los orotlemas ~otenciales del ruido, -

cualquier situación ruidosa que impida la comunic;ici6n hablada a corta distancia -

puede producir pérdida auditlV'l si el indiviauo se expone por largos períodos, De

be investigarse cualquier si tuaci6n ruidos'! con 'Jn son6metro y un analizador de o_s 

tavas de banda, Se d88B dar atención p.3rticular- al p~rÍodo de exposici6n, ~~uchas -

de las operaciones ruidos:1s puer:len ser de natur:;ile.:a intenni tente. 

Si no se mide la in~ensidad del ruido es imposble decir si una operación pa.!: 

ticular o máquina producirá una exposici6n peligrosa (excepto para un pequeño gru

po de productores de ruido muy intenso como los motores jet y- cohetes), 

2,6 AUDIOMETRIA 

Una de las mayores dificultades pclra estaolecer programas de protecci6n audi

tiva es que no hay efectos tangibles inmediatos de las medidas de control. El equ!. 

po de protecci6n no mejora su función por us3rlo o dejar de hacerlo como lo es con 

otros aparatos protectores como los C3scos, gafas y ropa, 

De manera que para evaluar los programas de protecci6n auditiva, es necesario 

una cont!nua revisión de la capacidad auditiva del trabajador¡ esto se llama prue

ba audiométrica, 

Los ~xámenes del oído tienen un gr-an núme!·o de ventajas además de servir como 

l·.l única medida de conserv-3ción del oído¡ pueden ser muy útiles en las relaciones 

de los obreros, puesto que éstos frecuentemente identifican los proslemas auditi

vos corregibles, no ocupacionales y, por supuesto, el registro audiom~trico cuando 

incluye una prueba de admisi6n es una defensa contra f;ilsas demandas de compensa--

ción, 

El equipo de prueba audiométrica se debe usar =ajo supervisi6n médica; consi~ 

te de un audiómetro (instrumento ~ue produce tonos puros a diferentes frecuencias 

que s,e pueden aumentar gradualmente desde aoajo del um~ral 3uditivo hasta que la -

persona pueda oírlos) y el ambiente de prue~a que dece ser suficientemente silen

cioso para que no enmascare los sonidos que se env!an. 



10CC, 2000, ~OCO y 6000 ciclos por· s~]ur.,dc, 

pru8:-~ .~3t:~ ins~~.üdo p:lra sefiaL1r el º'-'"·to :Jc:nde Puede oír •.;r sonicto :1Llf'19'1t3.do -

gra.dualrn'2n4:e, Con los 3udi6m·?tro:; ma.11u-3.les, la. t~cr.ic.J jel oper3dor puedt3 :3.fect:.:i.r 

2, 7 PROTECCIOl·J 

Cu:3.nd'1 el estudia del nivel j3 ruido :lernues:ra :.=xposiciones por arrit.ia dJ.:Ü ni 

vel de riesgo de daño, la exoosic.L6n si:: puede rec.lucir por: 

·1. Control ""'~:'..ental. 

a) Redu;:ci6.-, de la C3ntid'3d da n.ddo producido en la fuente, 

8) Reduciendo l.3. cantidad de ruido cue se tr3nsmite por el aire y estructu 
ras de edificios. 

e) R•2vi 53 .... ,co los p;o::co?-sos ele opi::rsci6ri, 

2. Pt·otecci6~ person~l. 

a) Tapones 3.uri.: .. 1l1res, 
,:_) O!·i::;Jer-::15 1~ ..:onct.,as ·J_1!"i.:ulares). 

El m~tcoo d·:: ~o;,tr-o~ a.m:J:.er.t:::il m5s s~tisfactorio es el control del n.iido '2n -

su origen¡ ctesqr.;;.ciadamente, esto r¡o siempre es posi::le )' C!.1a11do la cani:ia;J.d de --

ruijo c,ue se produce en L1 f:...e::-ce no se puede r13ducir suficien1:6mentB, puede sor -

neces:iria una comcir.aci5n de m,~:oaos de cor.-:r·ol par3 ;:;rot'2~_;f~r el oído, 

~Jo se nan emple·ldO suficientem~ntE en la industria los cantrolE!s de in;J<:nie--

r!:o del ruido; pocas comp3ñ!as incluyen especificacion•.?s del nivel de rvido al ad-

quirir nuevo equipo, sin sm:.,u:-90 1 quienes lo hacen han encontrado que el vendedor 

puede con frecuencia hacer mtíquinas más silenciosas y en muchos casos el vendedor 

no sa~e que su equipo sea tan ruidoso, 
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: 
1 ..;~:·0 u 1 ~ ::iempo er ·:1•.J-3 se recomendaron los :.i:~nu::.dor'-.:?$ ·jel :r.;ido tipo orejera, 

'._:i..1· .. Ü•Js r1cnos d::! ;:irotecci6r q:.L..~ s.quellas; c-=ro la ex;:ie:·ier:ci:i sn pr.:igrar'13.S indus--

ne '3.qu! los princ.i::i~ües ti;:m::; de a.0:1: .. 3tOs je ;:¡rorecci6r. audi ti 113, ::en algunos 

'l) Cr~Jjer;¡s. Ofro:en 13 rria10~· att:nu:Jcióri, O·=~·.:;r; se! .. Ot'lij:J.torias oara exposi 
ci6n 3 ir~tt::nsidaJ:~s 'llt3s i':rás j:= -::;-:.; j,.?:i:;.;les). $_1 .J:1~1::it~:ir:ión no es un -
;Jro:~l·~na, 58 .1jL.st·:1n f~:.i:!..r",r~nte; e_. :·.;:.r -::odo t:l ;J:!.' ~llón .je la O!"Sj·J. ::ro-

p~rciondndo p?-ct12..::~.S~~ ·J·:l ! .. '..lida Cl' . .J~ ;:;_.,J.:.er~1 .:..:ir-,d:..1cirse por les 1•..Jesos del 

cr.~neo, Des11cn 1:,:.:. •• .=: ::.lJuí'U:.; .J:.:!'"8!'':1~ :::::: .. 1u•.::_ian ::!e ircar~10.Ji.j3d 1 calor, ce f.::_ 
le3; los model2s ;.onn..::.J.~:, •-:e si: ;::: .. t:Jjun \...:S:.lr cor~ c:1s.::is, yel~1os :ll~ sola:;i-
dor, etc,, .:;in 8ílL .Jl']D, :J:n2i~5r ;;ay :no·j8lo:; ·2:,::-s-:.!..a.le3 (:::H"·das p:ira la 11L•

ca y ad•pt3dos al casco), 

2) T3pones auricul¿1res, En vista. J-::i :iue .::1..1an~a .-?5tán ~ien adaptados los t:ip~ 
nss 3on mcJs cor:forta.cles ciu,J l:is ore js!~-1s 1 3e ¡je:Jt:r p!·ef~rir cua;ido hay -

8xposici6n didri3. por A f1oras :1 ni 1~l:::s moderados as ruido ( BiJ-85 decit:Je

les). 
Los tapones 3uricul~1::·es se =ncL1:=:--.tr.::.ln en una gran •Ja.rledad de tipos s6li
rios, d8 espon_ia o ll~rios de :üre; los mat:eria.los son: hule, neooreno y -

pldstico y todos vien-an en varieds.d de tamaños. Oes11enbija: no dan sufi
ciente atrr1uaci6n para exposiciones re51.lmente de altu. intensidad, requie
r~n la adaptaci6n e:<port3 por el depactamento médico y la inserci6n dia
ria adecuada por el trabajador para rnáxim;i comodidad y efectividad, 



J) Tapones de materiales maleat.1les desecna:iles. Aurc.¡ue fueron des:3.;Jr~ 
bados en el pasado, estudios rer:ient:es indican que ciertos tipos 1j~ 
materiales moldeanles ofrecen un:i .J.tenuaci6n cdsi i1Jual a la cie los 

mejores tapones, cor: 1:3 ventaja. de ser confort.Jt:ües ¡ 3.daptables, a 

demás de ser bi~n acsptado-:J por los o:~r"Jros, Estos incluye..-: el alg~ 
don encera.do y un nt.n::vo producto coGocido corno 11 1.a..-.·:'l S·!C8 11

, El pri

mero fut:! des2rrol l:iao ir,Jcialrnont:r:; por 1ir~a finna ·J4rea y en 13 3ctu~ 

lidad existen rrtL:~n~s marcas. La ~l:ima ftJ·~ Je3a~rollada por uGa --
:orni:;w1ía autornotríz ,::Je Su>::CL3 

finas. Los dos tipos sor cspc~i~lmdnte =~snos p~r3 tr3::ajador~s que 
si.!.? .... ·':".::n iric6mooos lo:.: :.J.panes nonn:lles. Oes11·Jnta.]as: costo li.;¡era

:ns>nte m:5s :il:o GlJt;:! ~:?l J:; los t.~1.so'l25 normales ( ;Ju~s::o 8u·~ se dese

cnan ,j¿spués ;Je usarlos unJ 'J'':Z) ~,. .Jtenuaci6~ li•,;!erarn-:::nta 11enor que 

con ~l~unos de 3~~ellos. 

2.9 1.~UTL'JACIDr·J 

Po.r-=ce na'.Jer m.3.s resist~:n.:ia ci usa.r protecci6n auricul~r qu12 cualquier otro 

tipo de suu120 perso~al y lds dos razcn~s m~s ~o~unss son: 

1) Los o:Jrsrcs pueden no est3r cor.venci':1os de que necesi tun orotecci6n; 13. 

sordera es tan ;¡rudual, .~1un con exposiciones intensas, L1ue r.o causa una 

Lnpresión niuy dr:imática. 

2) ,\1uchos o~:reros sieri1:er"; i.ncomodid.Jd a.l L•Sar las ~:J.pones 3uri:ul.3.res. 

Evidt'3nCi'3 de iast3 actit:...id de los o~rGros se oued':! encon:rar en prácticas ta 

les como aflo_:'.3r los tapones par:.t c:ue no se sall·=n coritra la caL1az3 1 quitar la -

parte interna del tap6n y dejar solamente la oarta de 3fuers para tJG,~añ3r al su-

¡Jer1isor, ;¡ moldeo e i.nsersi6n inctiferente de los materiales malea::iles-·jesec.ha--

~les. 

Se rian encontr:i.do a.lgunas ~-2cnicas para vencer estas actitudes, s incluyen: 

1} Famili.J.riz':lr a. los nuevos o:reros i:on el ::i:-ogr-9rna .je conseru.::i.ción a.u::t!.ti 

va CU:!r'dO se :es e.5t;á .:.·-.s:ruyendo sot1r~ irist3l.;:iciones ele orimero;; ~,uxi
lios, ·~af'3s cte se;;vc:ctad., ca.seo, et:. Er, sst3 forin::i., +::2nder.3 3. ve! ... e!. u
so del e 1~uioo de ::rctei:ci6n ::iudi ::i1..''3 ::orr:o ~::.i1-~a :,)s~ca ·:!el tra:J:3jO, 

2) El uso Lle 3udio~I ... am:::i.s .:e admisi6n p:ir3 mos:rar :ü tr.s~7:]jador el estado -
a.ctd-31 di-J su oído. un:i .Jresantuci6n je la merar ::iérjia3 puede e.yudar a -
convencerlo a ·Jser el ec~ioo de pro:ecc16~. 

3) Aja.::ta.ci6n. G~:icr;lmgr :- e l:i 3d:J.P:::3ci6r, 3e ~'3C~ en '..ir lL;:):ir silencioso de 

la enfennecía t..' otro lu'.:;.;r js- 13 pl3nt::i lejos de exposiciones ruidoss.s, 

Consecuentements, ~l o~:n2ro se j.j ~uenta inmediatamente del valor proteE 
tor de 13.s orejer3:3, los ta~anes o el material malea:Jle. La raz6n para 
f!acer la. =i.d3pt:i.ci6n en la i::r.fermería. es o~via, se necesitan demasiados -

tipos y medidas de tacom;s par:i encont:r:ir la combinuci6n adecuada para -

ca:Ja individuo y no son fáciles de trn"sportar por toda la planta, pero 
si se i:;u2den p¡9;J.:Jr3.r oemos+;:raciones en las ~reas :!e trabajo, generalme!! 
te C;J.usan una impresi6n fuert:e y durader-:i. 



22 

4) [1<-'5rn·."!WJS .:.iucJiorné 1_ri:o.:, .j-2 ~J!\...JpO .:ius s1r;c:., ··:e .=.ol.i!Tl'2r'1tt! p3ra o:;taner au

diogram351 sino tamoi6n p.:ir·::t ·:ler.iost:r:tr J :.;r: 1ruoo je tr:l;.,ajadores los di 

ferentes arados de sordera. [··1v:::i.ri:i8l·2rnent<~ est:1s ~1::?rnosrra.c.i..on?.s descu-

:-irer .:i muc;1r.1s p13rsonas ,J2 ·..:!dQd .J'J'Jr,z::.ida en tra:JJjo: ruidosos que no pue

den oír las señales :;il.nc ·u.st3 mu,:1-:0 :li::::::;c•J·~s j~ lo':' :!ern!1s y puede ha':Jer 

:.ü';j1JnD que no oi~¡:.1 13 s-:?ñ~:ü Je J tJOO ce: .. ,, l 1J ::_j:il dr:.1matiza la sordera. 
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Zonas sensioles de intensiJac1es acústi;::.:i~ je \1::ri35 clases de ruido indus
trial :! de la conversaci..6n, El Q[".;je:i•Jo je .!:1s investi·;;~c:!.onss p3r3 reducir el -
ruido es aminorarlo en el sentido indic:ido po:· J..35 flect1as, 

2, Obtenida del Special Hazards 8ulletin, da la Association of Casualty and Sur~ 
ty Companies, N.Y., 1960. 



CAPITULO 3 

TECNICAS, MEDICION E INSTRUMEi'JTACION 

3, 1 HJTROCUCCION 

Son ejemplos representati,1os de condiciones interiores clel ruido: las salas 

1je las máquin3s, l3s l~neas de prodwcci6n / oficinas de secre-:ari:is o cuartos -

donde SC:1 loc¿üiz3n rnáq1..Jinas da aficir.a :.orno sor. Tálex, m~:¡uir.as ':le escritir, co

piador3s, ate, L~ 3c~stisa jel ruiao 5e srssen~3 e~ ~ste tipo je cu3rtcs en con

dicio"""es ~:onn3l.::;s, En i::l rui::!o ern~t.:.jo por 1 n3~1u:.n::ri:l pes.3d'3. 1 el oro2lema de me

dici6r,, .:onsi3":e en .::Jetsrmir·or L..:n ;Jrom~oic jo ni.,1~1 3orioro, 

Esi:e O!~Oí'i9dio d-= ni\n3l sonor-o 1:::s cornc:3r1do :on un criterio :lo; ni11i::l ::ie rui

do =i.ceptacle y en ~~ase .J esta.s co:'T'JP3.r3.cionss efectu3r decision8s y hacer los ca~ 

bias neces:i.rios en las ,:ondic:.o:ss del msdio ae t:r3::iajo c:i~o los efectos del rui 

cta. 

L:.i torna de der:isiones so:::.re 13. m..;::1ici6ri de nivsl sonoro de:::e efectuarse pa

ra i~iciar los estudios ·:Je ni1Je:C de ruido y an:lizar sl estudio sacre ;il control 

de ruido, 

3. 2 n:srnur,:rnros DE ~'EDICION 

Todos los instrumecitos J.~sicas de medici6n se acoplan en un sola aparato -

llamado so•;O:..:ETRO (o ae.:itelímecro). Ests aoan~o pue:Je ser portátil o fijo de -

la::ora.+:orio. En 13. f:~·.ira J, 1 se il'..lStr:a este instrumer!to. 

El el-?r'l:..:itO rn.J.5 i·:'l;:.or:u:ite -::s '31 micr.5fo:--·o, p;__:-=:3 ::e su f..;nciona:rii~nto dCffO

;.:-'i.:idtJ dr:.;:iande 15 cor-.r~i:J!..:ili·'J:d ..:;ui; se c.::;n=.;J. 1"J3.!~:.1 i:.E:"t.:2!1;ii.n.;1r las msdicion·2s. La~ 

ir:ten-10 üe} 3.;J<lr;1to m~di dar Gar3 conoc{::r su sen si~.: li JJ.d del campo qu.e se piensa 

mectir p:ir;i der:erminar· 13 fnri~3 d.::! su r.ariz y de su c:Jja. / Fin3lmente del tamaño 

físico del campo qu.:: se desea msdir para determinar su t3mar.o. 

Cuando el aparato se us:t al -3ire libre, c:;l 11iento que incide sobre el micr~ 

fono puede modificar L:is medicionss realizadas¡ por tanto, es conveniente em

plear un orotector de vienta ~ue por lo general es una esfera de material plást! 

co o ele tola ,,,._,.. fi"~ que se llama pant:üla de viento, 



FIGUílA 3, 1 Son6metro modal o ~:EOO J 1, m9.rca ~ ~. K ( 3) 

Cu9.ndo el sistema niedidor no os pordtil, el c;icn5fono rio forma parte di:l ap~ 

rato medidor, sino que se encwentra sepsrJdo, De,1e entonces ser colocado firmemen-

no y el 3p3rato medidor ·1a 3 producir una clistcrsi6n de la sañsl r09cibid'l, Par;i ª.:! 

guientes requisi ::os: 

:3.) Velocidad constar:te :1 uniforr.1s. 
b) Entrada co1ipati:Ole :on b s•cñal d8 medici5n, 
e) Control r:1:inudl / J.utcri.3ti..:01 

ci) Evsntue;l re;c1laci6n de l3 velocidad, 

Las gra:"'adoi~as der.o:ninads.s de 11 cassette" no pueden ser empleadas, ya que la -

velocido:id de la cinta frente 3 la cabeza es muy baja y el ancho de la franja de -

grabaci6n es muy pequeñ·3, 

3, Octenida de Acoustic noise measurements, bruél & Kjaer, 



La parte más delica.Ja de la ']r3.banor:.=t es la c32eza de gra~aci6n. Par3 ~us _ 

pueda satisfacer el requisito de que cualquier señal captada deba ser registrado; 

en la cinta, debe poseer un ~mcito de frecuencia efectivo sumélmente amplio, que 

en general no reunen lds caoezas de las Jrasadoróls para música, 

La cinta magnetof6nica a !:-:rnplearse de:.1e tener saracterísticas especL:tlo::s: 

a) La relaci6n señal/ruicm '.Jroo:o :Jec:e sEJr muy alta, esto se consigue en 
las c:i..ntas llamadas "~o ... rioise". 

:o J Porcentaje de aldn;teirrient:o mínimo, 

e) :]ue r.o se ol te re cor~ l=i. terr:oerscur3. 

El josificador de ruic.tc 1 es LJr~ 3parJto -:;ue se utiliza para contar el número 

de pulsos sororos que so:::repasan el valor de 85 d8, así como el tiempo y establ~ 

ce el 11alar ·je la intensidad m~xima (nivel de ruido) máxirna registraaa. De esta 

manera :>e ccnoce la e.xposici6n ele un indivl 1juo 3 ruidos im;:iulsi 1JOS l det:ermin;ir 

su magnitud, 

El :in:i.lizador de uistr:.buci6n estad!.stica es un upar:? to cue permite ~stl.-- -

diar los '.lspactros producidos por el ruido, y determinar fácilmente la frecuencia 

central del ruido, Sll desviaci6n estándar y los valores de las niveles m~>:imos. 

3,3 CALI2AACION 

Uno de los pu~tos más importantes de una medici6n es el de certificar si 

las valares obteriidos se ajustan a la realidad, 

Ps..r3 este fin se ae::e proceaer a oos tipos de cornprobaciónes: un~ extem.3 -

que \1erifiqus q1.;e las c'oilo!"es inaicados por el madiaor corresponden a l.as seióa-

les produc~das y una interna que 11erifique que los pulsos el~ctricos correspon--

oan a las deflecciones de la aguja oel medidor, este tipo de comprocaciones se -

llaman CALI3AACIO~;, 

L·~= cali:::raaai-es externos san generadores de tono puro que producen una se-

ñal perfectamente estable y confiable, Normalmente fijan a una determinada fre-

cusncia un determinado ni,1el .:le presi6n acústica, Alguno.s calibradores pueden --

s:r corregidas par presión atmosférica, temperatura y humedad, 

Las micr6fonos deben ser calibrados constantemente, Esto se hace po!" el mét!; 
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do ;je cali8r'3ción reciprocante, :-ura. lo cual e,..:isten .3p,..Jr-J.tos definidos o bien 

por otros sistemas propios de los fa0ricantes de e.J1_üpos eleccr·6ni·:os, 

Ur1 t·uen son6rr.~tro incluye un circuí to interno je autoc~liOraci6n que no ne-

ces2. ':a s•~r ·1erif.:cado m5s que en c:asos extrerno.s cuando 13 confiaoilidad del apa-

:Jn mé1:ado de m~Ciciá·1 3prooiado es -al qu-a oroporcior:a los resultsdas más a-

:1::·:;u.dos :'i l:i redli·jad son el mír.ir;",Q esfuerzo cositle, 

En tÉrninos 0enerales .:Juede decirse ~~ue son tr·35 los principales elementos 

f!:=icos 21 medir, er re3.lción 31 sonicto: 

1, F~en~es Fijas, 
2.1. Fuentes mó11iles, 
J, Amciente o ca.moas detenninndos, 

L3 orgaPiza,~i6n In~er~adonü ae Ud ficaci6n de ~iotinas (ISO), propone méto-

jos esocci ficos p.::i.: .. :::i rnt;:di r -3s1.:os tres i;ioos de oro:;olemas. 

P:ira m·:=dir fuerit:::s Fij::!.s 1 l'"i ISO :5e refiere e,., ura de sus norrn:is sobre las 

recorne"lü3.ciones de prueba Para 13. .ii.::oici6r1 de ruiao a~rtio erni ti do por r.iáquinas ~ 

l~ctr-i.cas rot.:itiv3s. En esta recomend:ici6n se cof':.~mpl3n instru.:ciones de-::alL3.-

.:;::.is :ura 1·e:.üizar y rcpor·::t2~ prue~Hs de r...Jida en má.quin:is de aste tipo :Jajo cori-

·¡. \i6to.jo;; p::.r:: ;::r.:·22-J.5 •JS'-i:tles, .:i~J.'.;:"l.d.35 en riediclOr':t=S del ni 11el sonoro en 

as • 
.:.., 1.i·~·tcdos je p1~._1-:.: :J5 .. .::soe:.:is.les ~3r'J. rne.:iiciorss, ::.;asa,;35 en a~~lisis por -

::ar.das .je f ! .. >::cu-sr1ci. 3., 

J " RECOMEimACIQt,IE5 PAR!\ EFECTUAR L<'IS ,\1EDICIOl'-ES, 

Par3. present:ir un traoajo de calidJd se en~inc.15! .. ::i;: s.l;un3s consideraciones -

par·a efectus.r correctamente las mediciones: 

1, Determinar por list3do algunas car·3cte:·fsti::=is más importantes del ruido 
a medir (r.;ido cont!nuo, ruido p:ts=.jero, ruido de impacto, tonos predom! 
nantes), 

2. Seleccionar el equipo de medici6n m~s ;ipropiado al ti.Po de ruido, 

3, Verificar el funcionamiento del eouipc ( t;aterfas, r.ivel de calibraci6n, 
correcciones en la insralaci6n de los micr6Fonos), 



4 HcJcer un diaQr:-:!rna del si.stem-9. de instrumentaci6n en :Jase al tipo de modelo 
del ins";;rumento. 

5, Hacer un esquema de las caracter!sticas de L1s mediciones (orien~aci6n y -

posici6n de los micr6fonos), 

b, En las ri>:=!diciones je !\.1iJo 3r:o::.3!'"' tJajo C3d.J. r~']:3'::ro la..s frecuenciss. Ano
·:::.i.r si 1:3 velocidad j-= registro es r-$,:i,:l-3 o ::_.:;n'.::::i, aue se detennine en ca

ja un:1 d8 lcis rnedic:.::nr:::;, 35~ r.:or.io lJ.s r-Lic-:vJCiones de las agujas indica

do1~35, 

7, Si 2.as m·.=dic1ones se efectuaron en r'.3cintos r::u:,i :1.m;:ili:J.".i o .;n exte1~iores, -

se recoini•3nda .jet•:!rmir-iar '/ n.=qi~trs.r ·1.iento, ten:pB!".:li:ur:i o humedad, 

3. Diseñar el map3 d8 ruido cons1·Jer3r<do •.::od3s las ·::iri3tües 3ntes descritas. 



CAPITULO 4 

AGEt,JTES PRODUCTORES DE RUIDO Y CONTROL DE LAS VIBRACIONES MECANICAS 

4, 1 INTRODJCCIO~I 

Ur·3 estructura sometid3 :i vibraci6n oc.3i:.ion3 Que el ~d.re oue 13. rodea \;ibre, 

produciendo pulsa.ciones de presi6n. Al incidir 9St:is fluctu3ciones d'= presi6n ele 

la 3tm6sfer=. en el oído, se hace viorar 3. EUS componentes ini:r.:rroos creo.ndo así la 

La vibracii5n puede causar >?.fectos nocivos en el comportami-~rito huriano. Las -

vicraciones de 3lta amolitud y frecue:icia ~aja tisnen '7:fec~os especialmente perj:! 

aiciales sot:ire los 6rgaros y los tejidos del cuerpo. Los ;:J:i.r&.r.ietros de l.;i vibra-

ci6n son frecuenci;i, ;implitud, 'Jelocidad y aceler3ci6n, 

E:·dsten ':res :::lases d'= -=.;,,:;:iosici6r. a l::i 11i:ir:ici6n: 

1, Casas en que result~ri 3fect3d:J.5 t:oct3 a una gr-Jn catte de la superr1-

cie del cuerpo, por t:jemplc: c: . .1ando un sonido de alta intensidad en -=l 

aire o en .al agua iraLiC~ la vi~r::ici6n. 

2. Casos en los que las \1i::r3ciones s•.: tr3rsrniten al cuerpo 3 tr¿¡,\J~s de -
un grea de soport9, ~or 2Je~olo: a ~r3v~s ja las caden~s de un~ pe~so
na que conojuce 1;n Cdrn:6r,, o .J :rS.1Jés l1~ :os ;:ies :1cl inji•Jiduo i:iu-=s:o 
de pis so::ire una inst::i.2.,:ic.i.6ri W•3 :5:3.Cudir.1i~r1::0 o tre;Jid3.ci6r. sin J.'13 fur.

didora, 

J. Casos en les c.us se 'Wlica ':i:Jr3c:..óri 3 ._in ~ri;;a locsli.:ad.J ·.:sl cuen:::c·, 
por ejemplo, :::. l:J .'il3no, c1J,:mdo se ~r.i::-lca. una h~rr¿-H~i~r.t3 r118c:1~l:.~d2, 

Dentro de la industri.l se cl:isi fican cinco j~ los más irnporr::antes :i.gentes -

productores de viQraciones '/ que PL•eden ser definidos como los cinco tipos de - -

fuentes :]Sneradoras de ndoo: 

I, Vior;ici6n mec~nica, 
2, l/ibraci6n Electromo~n~tica, 
3, Fricci6n 
4, Impacto 
5, Turbulenci" de fluidos, 

Dependiendo del proceso a tratar se puede presentar uno o más de estos tipos 

de fuentes, individuales o combinados, su estudio y medici6n son los medios que -



dar~n paura oara detenninar su control, 

4,2 TEORIA BASICA DE LAS VIBRACIONES 

ra: 

¿n la din6mica se tienen tres tipos principales de vibraciones: 

Vlbraci6n Arm6nica Libre. Es el caso más simple de un sistema vibratorio 
y que s6lo tiene un grado de libertad (x), /<"r figura 4,1, (4) 

Donde x desplazamiento de la carga 
oscilante medido desde la -
posici6n de equilibrio, 

lx peso con li ''ertad par'; vi-
orar en direcci6n vertical. 

w 

FIGURA 4, 1 

El período de vibraci6n libre en este caso queda dado de la siguiente mane 

Donde Wn 
·,v 
K 

T ª' Wn 
2'Tl'f.v/kg 

1 
: 2íífij"1g' .. .. .. . .. . Ec. 4.1 

número de oscilaciones libres en dos segundos, 
Peso del cu-;rpo, 
Constante del resort~. (5) 
Aceleración deoida a la gravedad, 
Ueformaci6n estática del resorte oajo la acci6n de la carga '.V, 

Período 

Vi8raci6n con amortiguamiento,- En la realidad siempre hay fuerzas resistentes 

que producen un amortiguwniento gradual a las vibraciones originales (ver figu-

ra 4, 2). 

El período en este caso esta dado por: 

T 2'il'fwn1.-- n1- .......... Ec 4,2 

n Cg/'2N Ec 4,3 

4, Grado de libertad. Es el número mínimo de variables que se requieren especif~ 
car oe manera ~nica en una configuraci6n. 

5, Constante del resorte, Es la fuerza necesaria para producir deformaci6n de un 
resorte igual a la unidad. 
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Donde C coeficiente de amortiguamiento. 

Fiil.JRA 4, 2 

1./L~:-t-.·1ción forzada,- Este tipo de vibraci6n es la más interesante para nuestro e~ 

tudio del ruido. Para ooder entender L3. teoría -:·ásic:l d9 lJs vitiracion:s, consid~ 

remos unr:i máquina cor. peso ·.v colocada so:::ire unu. supr;r·fic:ie, en esta caso el piso, 

1_ Vó3r Fii]ur-1 .'.l, 3) la máquín:i :Jcr su t;3:iajo ori·;i n,:1 ·...1:h1 fuei-za oeri6dica con comoo 

;·.~~nt·:~ s-n .::1 oje \tr::=rtical F (e), que ~Jc:..Úe: .:;ar.re e.l ol_;o, el cual reaccion3 a la 

r- ( :~), c1i-12 :ictúa sDDri:-J 1-Jl oiso, :1 sual ~-cac:.:ion3. ::.t 13 F( t) en forma de vibraci6n 

1:1si:~s s su 'J8Z prol1Ucir3n energí:i JcÚ::ticJ (ruido), 

fl-t) 

t 

FIGURA 11,3 

t r: (t) 
~'.'\\.~\\\\\ \\\ 

Donde 'N 
F(t) 

peso del cuerpo, 
fuerza peri6dica. 
tiempo 

Tomando el sistema anterior, pera ahora colocamos entre la máquina y el piso 

un resorte (ver figura 11,11), y sabiendo que existen amortiguamientos naturales, -

como el aire, podemos representar en una ecuación el fenómeno f!sico como sigue: 



fn Ec 4,4 
T 

~
~ 

Donde fn 

T 

frecuencia de resonancia del 
sistema. 
períoao 

FIGURA il,ll 

Este tipo de vinraciones constan de dos partes; vibraciones libres amortigua 

Lds •.lioracionss liores son amortiguadas hasta anularse y s6lo las forzadas -

son de lmportanciei pr~ctica. 

Para controlar las vibraciones forzadas estudiaremos lo que es 81 factor de 

Transmisi6n del Aisldmiento, 

siiSn: 

El factor de Transmisión dal Aislamiento está dado por la siguiente expre- -

Ft 
Fm 

A .f 1 + (? F/fn) 
l 1 - (f/fn)i + (2 }:~ ........ Ec 4,5 

f / fn ¡t 

Donds A 
Fe 
Fm 

factor de transmisi6n del aislante, 
fuc:rza pi::n:urt:.adoru peri6dica. 
fu•=rza de la m·~C1uina. 

fn frecut:=nciu. 113.tu!"':i.l del sis1:em3 "~lo .Omortiguada", 
f :::: frecuencia dt~ L-i f"uerz~ a.plici:ida. 

~-

,.. 
u 

Co 

Relación del .:oeficiente de u.rnortiguami·~r.to 
de 3mortisuami -.=ntc crít::!..co (ca'), 

, ......... Ec 4,6 

(e) Y del coeficiente 

PodGrnos repi·esentar el factor de <oran:rnisiiSn del aislante y la relación de -

frecuencias f/Fn en una taola cama la de la Figura <.l,5, 

L:t gr~fica present3 zonus do interés y son los siguientes: 

1, Si la relac:!.6n je la Frecuencia de la fuerza aplicada y la frecuencia 
natural del sist€ma "l'Jo amortiguada" (f/fn) es pequeña, el f:;ctor de -

tr,3nsrnisi6n se aproxima a la unidad. 

2. Cusndo la relrJci6n f/fri es un númt:ro muy gr:lnde, el factor de transmi-



,j, En el !Jt,' ·o aonde f/fn si.:; aDro . ...i.m.;;i a 1:1 G:·,i j,Jd l:; f 1y-:;z'J :le ::irio1 ·_i iua-

1ni~r1t8 ~t) es p~Gu~~iQ ~· e! f1c~or de L1·~,~~i3i61 se t1u~e ~r~njs, E~to 
C:ll..ll8r· .. ; Jocir rn.ie Lffl;J fuerza ~_,(?!· 1_: 1 ir·~~1,k1r:::. F( t) D.:Jrió-J.Lc..:i :::'-~·J.L¡e:lJ, ::.iu•:?d~ 

producir vi::.1racion1.Js forzJ'jJs 3isrr1p!"'e q1 ... •J est~ :.!', :--~.:;~onancia con la v~ 
:,r-Jt.:i.6n nutur·J.l rjel slst.:..~-=:i, ·:.:stJ ·J.3 un'";l z:Jnu -:;_; ;:iar sus curacterísti 
.::as n::-·3ult:i c:!r; l:is m!is ruido.si_1s, 

4. Otra zor.a i•n;:iort::uit~.J es Cu:Jn•jQ l:: !~·~l:Jci6r 1 ryi frr3c 1J>:;r~cia t)fn '35 i;Jual 

a ff6, porcJue el 1..-tr:io1--+:i1]u-1.rni·:Ptc:J ::ornJ '?l 11.:ilor J·~ 1 J:= i~u:ll forma ~ 
CU!'f9 

FI 1.:JURA <l, 5 La LrarisfTli '.)i'.:lilidJd es 1.HVi t"Lir··:.:6n •je l~ r~l3ción de frecuencL.~s 
represe,11¡:.1,J:i por ¿:l f3c':'Jr d1-J 3marti·:1uar:1iento. (6) 

Ll, J MEDICION DE LAS iJI5fi~.CI•1'·:¿s ).',t.CAIHCAS 

La mayor psrte de los in::itr .. imsn!::os de L1 mediciün de estas vibracion9s con-

siste en un psso susoonlildo ;:ior resortes cont8nidos ::; .. un Jastidor, dicno DdSti-

dar sr.3 po':itJ de tal manen3 qu.; su !JUS8 coinci·.13. con :Jl~;un3 su;:;.::!"'flce plana r1ori--

zontal de tal muner.:.1 ~·..1q los r·3sortas y 21 p-:;;so r.1•_1t~den li:Jres sn direcci6n \,'Srt;~ 

cal par::t oscilar, los rnsdidores están c,·Js::idos er: el principio sísmico. 

Sup6ngase que la máquina tien·~ un rno\.:imiento peri6dico consecuencia de una 

fuerte excitadora F ( t) y queremos ::onocer su frecuencia, lo que tsnemos que ha-

6. Obtenida de Fundamentals of Industrial 1,oise Control, L. H. í3all, 



JJ 

cer ~:~-; coloc.;ir nuostro medidor de vit1racionu~, en1.onc•2s la rnusd suspsndida comen-

za.rd a vi b1·iJr con lo rni sma Frecuenciu, poro con unü 3mp ll tud diferente (ver figu-

ra 4,6), 

e 

FIGURA 4,6 

En la figura se observa que A representa l3 amplitud de onrJa de la máquina y 

A la amplitud c1e onda del medidor, la C r2presenta el ciclo, como se ve el ciclo 

en ambos casos es el mismo, como un record1.torio oiremos que un ciclo es un::i osci-

laci6n u onda completa y que la frecuenci.:i es ld n:?ldc:6n .jel número de ciclos en-

tre segundo (ciclos/ segundo, oscilaciones/ s~:Jundo, >-'ertz (Hz)). 

La máquina trabajando ·~fl9ni:?ra m~vimientos lentos, 1:.1 elongución del resorte en 

el mgdidor ser~ rnínim3 o nula, er; CóSO d~.: qtir_· l::i.s frecuencias fn y f est·~n en reso 

nancia, el movir.üento relaU110 scL1 gr::i.ndi:~ y en E?st:e c.:iso L3 mrJsa. del rnf:Jidor no -

podrá seguirlo y esturá est~t.ic3 En ~1 115PóCio, 

Existen tamoi~n los rncd:!.t1D~"'•3S de frecuencia, Este ti~o de instrumentos se ca-

locan en la máquina c1e inter8s y t'3C<c la lectura de l;i frecuencia en un rango de -

500 a 20 000 ciclos poi· scegunc1o. 

Por último tenemos los vibr6Jrafos. Son instrumentos sísmicos qu,J dan la in--

formaci6n completa en la relaci6n con el tismpo, así como frecuencia y amplitud, ~ 

xisten registros mecánicos y electr6nicos y variantes de ellos dependiendo del fa-

bricante, 

4,4 CONTROL DE LAS VIBRACIONES 

v~sto lo anterior, podemos entrar al control de las vibraciones, 



la prime.ra medida a tomdr es ve;rificar el ~stado actual de la maquinaria, -

pues la falla por mantenimiento d•2l ~quipo generan m6s ruido de lo que se piensa 

generalmente un buen programa de mantenimiento podrá lograr muy importante reduc 

cibn en el nivel sonoro del ruido. 

Los aspectos de mantenimiento a los que se debe dar ospscial atenci6n, son 

los siguientes: 

a) Fugas de vapor, 
b) Rodamientos 
c) Cajas de engranes, 
d) El andas 
e) 3alanceo 
f) Luoricaci6n 
g) Ajustes 

Cuando el ruido es generado por vibraciones en cualquier parte del equipo -

debe control3rse, pues el cuarto en el que está puede actuar como una caja de r~ 

sonancia corno sucede con la guitarra. 

OepE:ndiendo de la. purte somstio3. a vibraci6n será el meoio de control -:l em 

plea.r y los podernos clasificar cor'lO sigue: 

1. Control de lds Vi~raciones ~.!ecdnicas: 

a )Cuando el equipo tiene partes qut: pueden entrar ~n resonanci:..l como son -
placas, t.:tP:ts, recubrimientos, pl:Jtaformas, e~c., una forma de evitar esto 
es incrementar ::1u rn:Jsa y consecuentemente su fuerza de inercia, otro m':?

dio es uti liz:Jr rrat~rL.ües que ¿ictúan corno 3.mortiJuadores: cuucho 1 hul9,

gomas1 lanas, etc, 

b)Dtra maner¿i dE Liisrninuir .-.1 rui:io E:n un sist:=:rr1J. corno el .Jnterior, es con
finar o encaosular la zona, .:onsist~ ~r. construir pan.=.:1·2s firmes y :lislt3~ 

tes, Los 3islQr1tes 3C~sti·:os se con5:rDyen utillzarido dos tipos Lle mate-
ria.les; uno uisLJnte de ruido y otro ¿¡!Jsorv 1.3nte de ruioo;r Este tipo de -
control se puede ¿mplear ~n otros c:Jsos. 

e )El tr.:.i tarni en to ailti 11i ~.T:J.torio se liuc.1J ·::oloc-:Jn:1o un ai sl3nt:3 de 11aterial .= 
l!tstico, Otros m.:it~cL!les Ú':ilcs r;n Jislcmi:::nti:1 de \•ivr~ciones son fil- -
tras de careno :; t1u1e:~ r:::cuiJie:-tos con un fT' • .:tterial rosisb?nte, todos es-
tos materiales se L.1tilizan PJt-a el ai slarnicnto de a.l las frecuencias, Para 
bajas frecu2nci:ls se i-:?comiGnd.:t l.J utili;:ación de resortes ;Je acero que -
son ideales para i_;c;uipos ;:i~s:idos, como son compresores reciprocantes todo 
c:ste tioo oe ai slwni8nt·o generalmente se coloctJ enLr~ la plataforma de le 

máquina y el piso, 

Para h:icer la selecci6r" del tipo de cojinetl? d C:f1'1Glear podernos hacer n.~fe

rencia a la figura 4,5 y l3 f6mula 4,4, Cuando t: 0, 1 o menos es evid~nt•e el -

* En el capítulo V se presenta mayor infonnaci6n sobre aislantes. 



empleo do al'-1Lin 3.nt:ivi:·ratorio, si se requiere ele mayor pr~=icl.~111 se u:ilizar~ la 

siguiente ecuaci6n: 

4.7. 

fn=3,13p¿ "'"'"'' Ecll,7 Donde d oeflecci6n estática del 
resorte en pulgadas ba
jo carga. 

Para faciliatar la selección de resortes nos podemos auxiliar de la tatola --

Ejemplo: 

Suo6n;iase que tenernos una máquina que trabaja a 'lCGO rpm y queramos una -

vibraci6n transmitida de 0.9¡~ 1 entonces se ins:alará un resorte o un conjunto de 

resor:es entre la máquina y el piso, que tengan una ,jeflecci6n estática ele 2, 8 --

pulgadas, 

De igual forma existen gráficas comerciales para la selección de los monta-

jes elásticos, (7) 

·~ . ~-. 
'7 

, ; 
- . --

!..:. 

.. •:· 

•"-

.. _· 

Deflecci6n estática requerida (pulgadas) 

FIGURA 11,? Selecci6n de Resortes dependiendo de la veloci.dad y el 
'/o de vibración transmitida, (8) 

2, Control ele Fricción: 

La fricci6n es la consecuencia del rozamiento de dos partes y es otro fac--

7, En el capítulo V se presenta mayor información sobre aislantes, . 
8, Fuente: Industrial 1-loise Control. de H. Bell, 



cualc;ui:.=.:ra d1:.> estos elementos .jependerá de las o.Jr'f8s que est~n en fricci6n
1 

pa-

r3 13 s=:;lección ~decuada del elerieni:o se recomi2ndu la consulta de gráficas co-

r:it::rci:ües, 

J. Consrc-1 de Tur:Ji...ilencia.. 

t:l ~o, .. irni<:::nto de los fluidos so:ire todo 1 1.::ugllos ~Ju~ cr'3sent:an flujo turtiu-

:!.-=-n:o JGntro del equipo, :.v:--,Bría.s y di.J·.::os as ot1·0 de les fs.::tor9s productores -

.:)S r ... .iido, El ruido de t:ur::uler'.cia es procorcior·:::l 3 L'l ::o1:::incia de l·3 máquina e-

l:is si·;ui r.tes: 

3) La primera forma de control ·::s ··~.üi!T)i"::ir" la'.'j r':2sist•::r::.as de j1..ictos y tu
::.,ecía.s, de ser oosi::·le u'isminui.r· li:i /elocij.:Ll d.:Jl f::.·.J_:o, colocar acceso

rios adecuados como son jun:-3.s ej._:: ~Aa2nsi6r., '.Jni.o:itJs flexi:Jlss, 'Jálvulas 

evitar eY.oansiones, procur.:.i.r cu'..;; las tu::e:--!:-:.3 .. ouc':os vi.-3 jen en forma -

rect;! ;:enisndo sus re::.ipecti 1/3S Oi'l'.::'Jl.S s.:·3or"1sc:•J::-.Js j>;;'! '1i2r·acior.es (con-
tracciones y ~xoansioncs de :Qs :u~sr!as). 
Existe11 m~c~os f3~ric~n~cs ~e ~5~~ ~~:o J•] J~=~sorLo5 ; ~~r3 la correcta 
•2l[cciór1 se sugiere cons•.;ltar su ir"1to1··;1.:ici6r:. 

l:!) Silenciadore~. _1na <jf:! l.:is tUr"."'US :-'1:5.s .J5...iJles jfJ !"t.idu .. -:ci6n del ruido es -
mediante l~ i~s~;::il;ic.15n de s:..l•J•"'Ci.3do!··~s; ~"',3'.-' jOS ::i:Jcs de es:os; lus r~ 

sistivos y los re3cti~os mostrJdos ~~ la fi~tJ~3 ~.S. Los silerci~do1·es -
r·eactivos ( ·/2r fi-Jur:=-1 :~, t:d), consi3t0r. -:ri unJ c-:3.rnJrJ. ·.."!e e:>(;:J:3nsi5n a ·Ja
ri:3s i:-:tercon~ct_!J-.:!s -=n lír~::.i .v t::'Ei'Ja~:in "J-3:0 .;;:l :r!~iícipio 1je :iue cuando 

una anC13 sonorJ lle:Ja :i ur~J d1scor.':inui,jad sólo se t:·Jnsm.:.t~ p::irte el':} 3u 
o:::ner;:Í:1, ;_o.:.¡ s.:. le'1Cl3:.10!-:'-.?5 :·,35131:.:_ ::s. '.: .:-:_:;ur3 4, 5~~) sor.~iisten :3.sic~mer.
:e '=rl •..in Cl'-JCts CO" .Jr• !-,:;cu:J:·irnie:··to ac..Js-::.1-co ir:t::i-i::ir, ':3S.J·jos en el ;Jri~ 

-::.ci:: jE .~ue l;.;:. -::·~._;r·~~.r..1 so .. 'CT·-1 ~er~ a--:sor: .. ioa oor ;_~l m~terial J:~..jstico 

co~vir:1Endos2 =r =~:~~·. 
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HOJA DE METAL PERFDRilJ.; 

FIGURA <l,8<> ( t) 

" Tom¡¡ida. de la Revista Hioiene y Seguridad, Volumen XXIV No.a, PutJl:!.cada por la l+
sociaci6n Mexicana de Higiene y Seguridad, A.C., 1981. 



e) Aislamiento, Otro m~todo p3n evitar la propil'Jxi6n del sonido, consite 
en forrar las tuoerías con materiales aislantes como son fi:ira de vidrio 
y asbesto, 

d) Mofles y Silenciadores. Pan purgas y descargas de g:;ses se utilizan si
lenciadores con el principio de expansi6n inst3lados en la baca de des~ 
carga, 

37 



C A P I T U L O 5 

RESPUESTA ACUSTICA DE LOS MATERIALES Y ELEMENTOS AA()JITECTONICOS 

5, 1 INTAODUCCION 

Las condicione5 acústicas que un recinto debe tener, dsoenoen de tres facto-

res: 

- La plarificaci6n del proyecto aroui~ect6,.,ico en !'elaci6n COI"' el medio am--
:ier.te, 

- L:i proporci6n, forma './ disposición de los elc.;111entos aroui tsct6ni..:os. 
- Los mater..21les 3 ser usados, 

Todo pro,.ecto industr1::i.l de.-_,e :id:?CL..dl~se -:;.l medio ambi-:?nt:e qu:= lo rode3. 1 El -

manejo del sori do 1~n cuanto :i Cli recci6r. 1 C:3rscte1~ '3 int2r1sidcid está lig:ido íntim.E; 

mente 3 la procorc:ióri, fon:i~ y clis:JOsici6n J·~: rnuros, pl3fones 1 pisos, etc., que 

junto .:on 135 c3r.Jc:t~r-!s~ic3s .~cústicas de lo.s rr1J.terial.:s usados 'jo:?t~~irdn las -

condicio""',e.5 :icústic35 d~ un loc3l, 

El conocimi2 . .,to de ld respuesta ::icústic:t d:.:: los m3te1·i3les ~s d::: primordial 

im¡:o:-:anci a Par;i. 13 -=is:::eci r~i.:3ci6n dentro del proy'3c to, pu as :le ·~sta o.;speci fica-

ción 1jependc1·á ·21 3.i~larr.iento ~cústico '/ las condicio¡¡es rev-3r::l3r:Jti11as de r,ues-

tro5 :!.oc:lles, .:a1~acterÍ5tica.s :¡ue defiren, iSn conclusión, -=il :imbiente ::tcústico -

de c3da proyecto, 

En uns ind'.Jstri~ deosn ':en2rs~ condiciones acústicas --J:fecu::::ida.s P=ira ::irinds!· 

confort: 1/0 col:3~orar con el tr:i:::t~;:ldor a incremenr3r 13 p!·oouctivida.j. 

5.2 CLASIFICACION DE LOS 'IATERgLES Ai'JSOR3E'HES, 

L:!:; superficies según su ri.~s;:1;csta :icústic5 1 ~.ueden clasificarse como sigue: 

a) 3'-.qJt~rficies impcrn1:?a.::lc•s rl.:;i J:Js, Sor: Jquell.::s n qu~? lu rigijez no e.e 

total / sianp1·'3 ~ien·~ . ., luJaf' ;J'~qu::ii!sirnEis •jeforma.ciones por la. pr;;si6ri 

sonora, adcinds las .:i.spcn;z35 o irrs·~ulari 1jades oe la su;.ierfi.:ie pu9dr.::n 

modificar la reso1.1cst:1 1j 1~l .~;i.teri:il. Como ejemplo ds e3te tipo de mat.z. 
riales po:Jernos ci tJ.r ~l ::.J:..:;i·.:j.19 1 -=l concrsto, el :iol.:in,3do de yeso, ce
mento, etc. 

t) Superficies i1n~2?nne::i.:1les flcxi::i·Js. Una superficie impsrtneable y flsxi 
ole vi8rar~ .;il impa.cto de una ond.J sonora. L5 excitaci6n del mdte:-ial
:ilcanzar~ un21 m~xima efL:.iencia, por consiguiente la máxima absorción 



sonora tomará lu~1~r Cu3ndo 13 f:-ecue11ci3 del soniao es 13 misrna ,J.u·~ l~ 
frecuencia del elern;nto. 
En otras frecut;nci 35 lo. :lr.isorción del sonido será mínima. Est3. frecu~r
cia t:?stá detenninad:..i oor la r.!.1,;idez :;el panel (~~), el msic::rnisr.io de so

porte y la masa del mis1'1C, Asl '-: .. 11r1Jo el panel .=Jn estudio ti?ne ur1 e~

pacio de '3.ire atrapado en su 03rte oosterior, lu ri;;idez de 95t.e 1Jolu
men de aire madi ficJrt~ la rio;:¡idi:.?Z jel oar.:=1 './ ::ar lo tanto :te:}·:=r3 tc-
marse en cuenta. lo ~i~1..1iente: 

La frecuencia do r·.:son:incia de 1_;n ·~:.:i;el ~us~J~ ser calsulaa::.i :Jor ls. si
guiente form;..1 la: 

Donde: Fres 
m 

,j 

Fre::i = 60 
m:J 

Fn::c~erciJ del D.:ir'.:l. 

~.':l::.3 su~erfi.ci=.l, (r:;/m1..) 

Ec 5. 1 

Oistanc.ia d.:'! aire entre la C3.r3 post·2rior ~lel :ia.rel 
y otra '3up:?.rr"icie rígida, (m), 

La gama de fr-ecu·2nci5s en 1.1 .:ual un ;.B.nel :3.::soroc scnioa oep8n::::ls .:1'2 -

sus caracter.:í stic3s de fri .=c16 . ..-: in::t: rn,1 ( 3rncrtiej•ua.rnient:o), en l·:lS .:.u::i
les se efectLl=. l::i vi:::raci6n, .C..s! t::enerno3 ,~ue un P-.31,_.;l q...1e te11921 r11uc ... ·o 

"::t.mortiguarnie:i1:..0 11 ::l:.:;so1·~er.3 eri una garia m!is '.J:n~l15 .j~ frecu=ncia.. 

Como ejemolo de es::~ :ipo j•2 'TIJt::::ri:ües, poce1~os ci ~::ir los l:;m:·.rir·.:;s -
de ma.dera, los C3r-:-.:sil::-s .Je ·,¡i,:J!-:..O, s~c. 

e) Superficies ooro.s::s r~:;i.Jas. S)r tO'.JBS 3..;'..¡ell3s c.--:•..JB "Jenni:en ·::.l 7"-lvj~ 
de aire 3 tr.3.v~s de ellas, s:!..n t..~::,ergo cai-3 dl::.-?r.".:.r .. 1:· s•...: •:,:.1p21ci.:ldj :;-:: 

a=sor·ción de soni::i::., r.3.'! oue ;:om:i,r sn i.:uerit:J una serie cis f::i.ct.or'.?s :;';~ 

a cantiri.;aci6n e:,1..<mer.=.rnos: 

Grado de porosidJd, Es la. Frccu.;oncia je eso3cio v3.CÍO en ur. ve-
lumen de m01t~r!.;l. 

II Resister.,::i3 31 flujo. Es l.:i ;r1e·:Ü ju j::; l,:! üi ficul ~;J;J cor-: •::ue ·~l 

s.irs puede =::r;i. 1.:-Jzar el mate!~ia.l. 

III F3.c~o; de e:t::-i...ct.L.i!"':J. ¿s la. :'ni.YJiooc! .ji-: l.::. .:::i.ntiel·3.d J= es:i-Jcio -

mue!-to, ')'3 .S'3·J :"~':.:::ricil o ~·ur::uj:.is d'3 :Jire -.=n°:e!~r3.::::=i::: 2r; ~-.;]::- -

.:i6.., con los c·oro::. :iu•:: p;:;rr1i·:en ·.21 paso :.1 121 a:r'= :1 -=~-.J·.·~s :l·:._ 
terial, 

La resistencia ul flujo resulta un factor CJ6 mayor significa.jo pal"3 -

las car-3.cterísticz,.s cie s Josn:.i6r: de --in m3teri.a.l p:irticul:irm8nt12 si s·:.· 

considera an cor,junto con .::1 ']ruase ::.Je l.3 l.~rr.ir.s. de n13tari3l :J.~sor 1-:~ri

te, pues 58'.)Ún 135 considera,ciones sin:erior·~s resuerimos .:¡ue el rn:i·:~-

ri3l sea per9r~~do f~si:mente por ~l 3Dniao ~3ra evitdr la i·efle~2~~:

en su superficie. 
Ejemplo de estos msteriales son el fieltro, fi:.:ra de vidrio, t~la ~E: -
lana, ei:c. 

d) Superficies porosas fle;..,,i:Jles. En esta clasific~ci6n de::icmos inclui!'"' 

le, fi2rs. de vidrio en colcbor~ta, e$pum:i,s oe poliuretano, etc, Las :.:=1~ 

racterísticas de este tipo de materiules son similares a las superfi-
cies porosas rígidas, s6la c:ue debemos incluir el efecto causado ;:ar ;:. 



r:-~ superficie que cede:! fó.ci l:ncnte :t la o:·ssi15n sor'ora '.I ·.Jue Bn un m1Jrnento 
rJado rnodifica difen~r:ci-:i.lrnente su d·~n31j-3:::l :,, porosidad por el mo1Jimisnto; 

este movimiento orovocCi 1 .:1sÍmi~~o, ~~r,ji::lus de energÍ3., lo cu:il contribu
ye a la acsorci6n del sorico. 

5, J ','ET0006 P."f'.A DETERl,\I.'i!lR LOS i:DEFICIG1TE5 'JE ASSlJiT:I011 SOl:ORA, 

L.3. ':3.~sor.:ión sonora jg los mat:e:~·i".!l::s se jefir'-::' así: -:orno el i~verso de la -

, , ••.• , •• Ec 5. 2 

Oc11d~: cJ....; cu~flciente de :::.::osrciór: sonor.3 
Ir intensidad so~.01·,3 refle ja·ja. 

I = intensijaci so~ora ~~c~de~ta. 

La L1nid:id Ce.. e se utiliza ;J3r3 detenriinar ~·;s el m-3'tro cuadr=tdo de ventana~ 

ui,:rta ~.! 1/A, inventad::i por· ·:1. C. Sar::re 3. i:;rinc:.pios Oe nue3tro siglo. 

Ur.o de los métodos Liti~i::D.Oos ;J3.ra j8te:-min3r los coeficientes de absorción 

sonora es el del tu~JG c.le ar.das est:acior.3ri3s 1 el Ci..131 ::ons:!..st:e en un tuco con de-

:ennin;id;;ls oime~siones, en ~r.o -Ja cu/OS ~:-:tr·3rnDs s~ instal::i, ~a muestr:i de mate- -

rial :3. pro~:ir (generJ.lmen:e c!ri::ulos de J / 10 .:rrs. :la jiámet:-o), y en el otro e:--. 

tramo se ins:ala. un3 ~:oc.in3 1..lu-:? proauce sor.ido en :or:os Du!-os y sie:npre a soc de 

l-3 ir.uestrs.. Los coefi.c:e~:e;s 1je :i~~sorci6n sonar·3 en ests c3so s~ :Jetsrminan por -

comwrmence utilizados. 

Los m;it811iales a~osr:.:ientas acús'::.i.:os se usan principalmente para la reducción 

del nivel de presión sonora en recintos, A cor.<:inuación se descrioen las aplica--

ciones ·je éstos: 

Los materiales aosoroentes de tipo poroso empleados rr.~s camunmente son las -

fi~ras de vidrio o minerales y las espumas de materiales plásticos. Estas espu~ 

mas son excelentes por su capacidad de 3::isorci6n, pero san malos rnaterial=s como 



.1, 

barrera a la transmisi6n del sonido, La más usada para la absorci6n '18 ruido '23 b 

espum3 de tipo éster de poliuretano, Estas espumas están en el mercado en forma no 

reticular con una piel microporosa intacta. La espuma no reticulada tiene unas me.rn 

branas extremadamente delgadas que cierran los orificios, 

Para ma)(imizar la a~sorc:6n en zonas de frecuer:cia especíl1cas, se fa~rican -

1;spumas con superficies distorsionadas '/ tani::ién '.:Spuma.s co·nprimi.:1as de aspecto s!, 

milar al fieltl"O, Para la ausor~ión del t1Jido 3e emcl•1a normalrnerite espuma de 2 li 

br3s por pie cúbico de densid3d, 

La3 fi~1ras de 'Jidrio o min':3r:ües .zmpl8:Jdos como 1cso1~:.:entes :!el ruido est:ár: -

compuestas de ls.rgas fi::ras unidas mediante r'=sinas u ot::ros a.gentes coL:intes :• 50" 

us:S.dos geri:::ralments jonde a;.-iste:i :ornperaturas más alt;is. En gensr.J.1, es la resir-.a 

al componerite limi tador de la ternp.-=:r3tur:i. ;Jor lo Clu ~ para m6s 3.l ':;iS ,=onaiciones je 

calor se emplean minerales jife1·en:es ~1 vijrio. En algunos ca3os p3rti ::emoerat_!:! 

ras liasta los 1200°F, se usan maderas minerdles como ·x:-sor'.:..e:Jtes. 41 igu3l que las 

espumas, los minerales fi:::ir-osos s::sor~,.;ntes pued2n ser s1;rninist1~a':1os cor pelícvl3s 

pror.ectoras e incl'...lso totalm:n+.:e 9ricerr~oos en ::::olsas de poli.etilenc. 

ú' 

FnECUt:NCl1\S, Hz 
M A T( 11 IA l 1,!i 250 seo ',i( ?K 41< 

L;! 1·1 0.03 r)fü o.o~ O O·\ ílfr, 0.07 
'. ~ ... COllCíL'lú CC!i u~1 l<j,\ffon1Llr·J o.oe U • .!•~ 0.1:.¡ C.Cl' ·1.~., o_,, 

··~ ·:· .1:·::r.-to tJ.:i6 0.27 !) . .l~i o.~·' :J.1.S Q.C3 
,,;• 1: 11 ·r:··,11 o ternl!ll 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 '.J.02 

•; ... :.'J '1. ¡r, 0,11 11.10 o.ni o.ce O.fll 
C1 . .,¡d; 0.3!) 0.2~) rJ.18 C'.1..1 0.'J'i \:.u~; 
f,?! ,,.,, ,, 0.:1<1 ·O.iO 0.05 0.f.'·~ !J,07 í.'.09 

'.¡ : ·c•,1.1J 3/8" 0.28 º.,., ,•L o. 17 0.(J~1 IJ.lC i) 1 ~ 
,_,. · :· ;•. ir•JtJno f1e' ::.1.,1/4" o.ou 0.10 'J.2C 0 . .30 G.70 ·1.rY) 
:·;;' .. ¡ :··· 1··c:,1111~1.:ir11J f!t·.,,.il•lo 1" íl.14 0.25 o.~,r~ 1 •j0 IJ,i\7 1).9.1 
;. l!if.: . ··;,;,:.:;in ron1rir:1~1.i" 2" O.lit 0.4:, 0.:1::~ G.~.:~ 0.4(: 0.::1 
' 1U''i ·· " 1. 'i•1rni·r1\1·dc úm PVC, , .. 0.:10 0.90 0.~!2 o···" 032 l},f:,-1 
r., .,, ¡ 1 /2" J'l!\ ·ritin J \JiJILltrOCd 0.25 0.'1\"r 0.93 (i.'l'.·· 0.01 O.li5 
¡:,¡ r.1 .. ¡_.). Ji~:la111i1;r: .. ; 1 J.'1 ~Mt~d 2" 0.2/ 0.70 J,Pr.l 0 O·.• C.313 0.ill.i 
l _: 1 •'(:.)! l" 0.10 0.2~ 0.1.~ 0.'Jiº 0.97 LOC' 
L:Jt " '"•'., 1 di . 0.2~1 ,'J.:.)a 0.'3S l .IJü 1.0() ¡ r)O 

TABLA 5.1 Coeficientes de absorci6n de materiales. (10) 

E~.isten otros ;ibsorbentes menos conocidos como son los pulverizados, La 

10, Ta.ola ootenida de la NI05", Compedium of Materials for Noise Control, 1980, 



miento pulverizado que depende del mater1,1l en íJDl110 uti liz.acto, el . .;:?spesor aplic~ 

do y 81 material de oase so:.Tí:::' el que se ~~fi3de la capa pul11Gri.z.adu. En consacuen-

cia, d8 dCucrdo con estas v3ria~:les, l·:::i ::i.usorci6n sonor:i. 11.::n·iará de unos casos a 

otros. 

U:ls t.Jcnicas recornend:id.;is por los f38riccmr~s .::;n la aplicaci6n de esta capa 

consistG en la. pulveri2cici6n m:=ji21ntc un spra/ s.!.n J.ire soore una superficie que 

~13 sido lirnpiad.J cu::..dudos·Jrn~n! e eliminar.ja la gT3sa, la suciedad, polvo, :trena, -

ei.:c. Los ororilemds mavor~s ::::-:ue ~lJ.n':ean -;si:e tipo ·:te a.::isoroentes darivari de la --

fr;gilidCJd y de su lic1piez'l, 

Ot1~os rn:1ter.i.ale3 :l ~3S?. de fi:-:·!~us unid-:!S 3. ;.Jresi6n, tJajo ,:;iltas t:emperaturas, 

reunen bu 1.:n::ts nrooied:id·25 303or:ientes del sonido, Además ti~n·3n mayor resistenci;i. 

31 desJaste qua las fi~ras de vidrio y son mSs densos y pes~dos que las espumas y 

las fibras de vidrio corrientes. 

Tam~ién s8 fa:::irican ~l~sor' .. ::antes porosos :i p;i,rtir c.1e fi:Jr:1s de madera unidas 

de fonTEI simil<lr ¿i l:J.s de vidrio. En gener:il, 3on mucho m5s ri·Jidos v se utilizan 

como p~neles y ~H1~a recubrimientos, En sste seJunoo c::iso ~l m·3C8!'ial de uni6r. es 

alguna variedad de cemente que le proporcion:i. :..;r.:.1 mayor res1steri::i-J. al medio am--

DJ.ente, El asfdlto que se le coloc3 >Jncima. mejora ous propi•3d5d~s aislantes. 

Otro material aosor'"Jente es el conosiJo pá~el je caldill:Js oue 'JS 3 la vez -

En general •2stas so.--: 3l~un·J5 de las Principales aplicaciones de las materia-

les absorbentes -3.CÚsticos 1'iá3 ut.:.liz:idos, 

5. 5 AISLAMIEMTO DEL so::roo 

El oüslamiento sonoro significa evit01r el oaso de ener;¡!a desde un punto a!?. 

tro, la forma más 08via de lograr esto, es con ur. elemento rígido e i.mpermea':le ~ 

custicamente, inscalado de fonna que e•;ite la prop3gación del fenómeno en todos -

sus puntos, De hecho podríamos resumir el fenómeno ele la siguiente forma: 

Cuando una onda sonora choc3 contr;-· una superficie sólid3 e impermeable, Pª! 
te de esa energía es reflejada, parte se transmi:e al elemento y parte se ab 

sorbe por el efecto del e.hoque. 
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Es importante definir que cuando se refi9re :i ·:üsLuniento ::icú21tico se cor.sido 

re éste como 13 resistencia que opone un 9lernento a vibnr :Jajo una oresi6n sonora, 

La capacidad de aislamianto expresad3 en deci~eles so; c1ornbra como "pérdida -

por 'Cransmisi6n sonora" 11 TL 11
1 y su relsci6n con el :oeficiente de transmisi6n sano 

ra es el siguiente: 

TL = 10 log 1 .......... Ec, 5, J 
- ?; 

Donde"& = coeficiente de transriisión sonor;'.l. 

L3 oérdida de transmisi6n del soni:m es una propiedad de los materialas ais--

1::.r,tes y se define cerno el r:úmeru jo deci..::eles que re.jucen en la transmisi6n de e-

riergÍ:3. sonora en cad::i. frecuencia. L:i ta.:-:le 5. 2 muestra las coeficientes da pérdida 

jg :r3n.smi si6n .je algunos rnst-=ria.les aisl~ntes, 

5,6 ~lATERIALES f-!IJ.~'EDOS 

Decido 3.l r·ecit:Jnte des:3rrallo de m:1teria.le::; l;Ú:nodo5, existe una pequeñ=i segu-

rid:3d en 1:3. reducción del scini:jo, lo cu:ll es ·3ijr:ific;1tivo, t:;tos constan usualme:2 

f:-= cie un re'J-:!Stimi·~11to +;rsnspa.r~nte :: Cl8L;a:jo :la pl3stico i;;p6xico a pegamento el -

te reve.st.lmlento aplicado el Íi.l;J:icto a !....ln::i. S"...Jperficia se .Jsemejg a una resori:incia, 

:l~L1! la energía es di siPaLi:3 corno f;icción vi seas a, 

L.;i siguiente list:3 es 2&s1c3 p3?'::1 13 ins:3l:tción da ms.~eri.:tles húmedos: 

1, Jna cap3 aelg3j~ .:Je 3oroxim3damen~= 10 '~ del grosor del materi.dl utili
Z3.dO debe s8r _:¡,plic~to:1c :n~:. alimi'l;;ir los ruijos :ior al choi::;1;e que se -

:oro1. oc;ua con T.J:?3 exci taci6n 

FRf;::UENClr\S, Hz 
1.1 A. T E R 1 A L ESPESOíl DENmUAD 125 250 fiüü 11( 21( 4K 31< 

¡, .. i/'1 1.tlt· 16 li' '¿~ ¡:,'J 33 ,'fa 3'.j 
\~(, 1/(1 3.0 li' 2'J ~~; 27 23 2') ·:'.J 
:',• · ~~ •n;n i;;rni~T){~.:i 9/32· 3.7 27 :!C 11 ~{/ 1!1 ·1n 

' ·:·:.rr·11!a::)i;;.J1.:-, o.~1 li.1 13 ::.'? 3~~ '!~) .\1) 1L1 
I':_.•· 1m 2.0 22 2·' " 

¿;¡ 33 40 .. :-,; .19 ... ·~ ., •.:r;pla1•1 :J/4 2.0 24 ?.? n ¿e ;>5 ~~7 33 
r- .. '•.t'} l'.:il, ~3 2.0 15 jfJ 31 :1:~ y, 'ª~ : .. 3 

Cill. lfi :".5 21 ~0 :N 3; ,10 47 b¿ 
Tt1!1l·P' .1 G/B 23 2t~ 33 -l:J SIJ 1\';1 5() 
1.:•,11'.•1 •1.0 48.0 2[I :b 37 •l:J 1M rj(J 5j 
:;11, .• '•."l'JCt'1 13.0 8G.0 33 ;!.: ::'.i •1q 

J" ·16 fJ:Z <;I' ··' 
TABLA 5. 2 P~rdida de transmisi6n de sonido de materiales en d8, (11) 

11. Tabla obtenida cte la NIOSH 1 Industrial ~Ji ose Control ~anual, 1978, 



Es recorieri:ja~:le p31~::i ~:ir·2·.:t12s ·~1j,'T\eJas sujd:~s :i :Jst:'.;{•:los js: ,1i~r3ci6n, una c:i. 

pa iCJuül :: :.Jnd o una v medi'3 veces el ~¡ro:;.or jel f'1:1:-=ri..:!l ( 15 - 2D;·~), 

Er: conclusi6n, ;:ioc:temos ~firmar aue ax.iste una v3.ried:i:1 de materiales acúst~ 

cos utiliz·:1dos ;Jar3 t:?l tr:P::Jmiento del ruido. 



CAPITULO 6 

AISLAMIENTOS 

6, 1 ANTECEDENTES 

Cu3ndo la tecnolog!a no proporciona medios para reducir 91 ruido en la fuente 

el medio trsnsmisar del ruido puede ser interrumpido oor me1io de 3islamientos de 

la fuente en ga:Jin~Jtes acústicos o 2arreras; :3.isL3.niieri'.:o:5 de los operaoores en ;:a 

:iinas s. Jcuerm de t\Jic1os y c:u'2na. uoicaci6r· je los e~uipos ruid05DS en 3.rsas sepa-

radas :ü slsoas. 

El m3.terial :icsor:_;~nte üis":al:3da er. los muros o superficies je áreas ruidosas 

puede s8r u:;JdO .:orno un método rje interrupción :.1mr,i13ntal de ruido. Este método se 

:Jas::i en l:!s oropiedades del m3t2r13l 3tJsorbente ·::1u~ e1.'i t':i que las ondas sonoras -

re::-oten. et~ suoer·ficies refl1; j::mtes oc?.s:.onando un ir:cremento .jel nivel sonoro rji: 

un área. dc::.ido a. 1:3 rev1:?r:.:er-::c16n • 

. .l.ctu".llm~r.:e se cuAr.t3 ya co¡i rr:ucha li ter:J.tur3 acerca .je absorción acústica y 

la. f.! si ca je l::i rt:!v·=r:--.í~ra.ción ·~u·;' es simpl8r.18nte la propagación del sonido por el 

cl"'oque dt? ondas sonora.s en mu!~os o plafories. 

Sin em:~argo, el métojo ::18 a~·:sor 1:ión :3.CÚs~ica representa una relaci6n efo:ctivi 

:isd-costo muy sli::vad.; 1 1s. 1:;ue l:::;s •r1a':eriales ·~ue se B"!lplean generslmente a -ase -

de fi::-r; ,j,J v:jrio sor' d~ :Ü :os C!~scios :; i.35 rsducciones del nivel sonoro total 

JarÍ3.n .je 3 h3S~3 10 J:;P.. 2n lCOO Hz. 

Otro m-3todo común es usar ga::iinetes ·3.CÚsticos que encierran la fuente y l:i -

se;:i3ron del opers.dor, an;il:csmos 31"".ora los aisl¿imientos en maquinarias. 

5, 2 .l.ISLAf.1IE>··~TOS DE ,\IA::UW.ARIA 

E.xisten dos tipos básicos de aislamiento d9 maquinaria o equipo: Total y Pª!: 

cial, que se muestn.n en la figura 6. ·¡, 

La atenuación o reducción del ruido de una pared o panel depende en primer -

lugar de l:i mas3 o de la densidad de la sup~rficie del material, o sea, las pare

des de mayor grosor generalmente proporcionan mayor reducci6n de ruido que las P,!! 



redes de menor g rosar. 

AISLAMIEr /TO PA11CIA.L AISLAMI Er'ITC TCT AL 

FISURA 6, 1 Aislamiento tíoico de maquinaria (12) 

~I5LAMIEtvTO MAS SEVERO , ·:r ~"""~'; _______ / -1 
~ ;o¡ troo~ 
Si 'º ! . ~"'-<c:.,,)o ----
_i ~ '.) 1 WJ 
:;;. 

2 ~º¡ 
!.::>'--·-·-- ----p· -· 

;:o 7!1 1~0 ;.~o t.~.:;~~~::.-:...:··.'· .:~·.·1 

1;, 1~0 ;,~o ~oc 1::0 . .,:.:.::.:;.·):·~-·f.-.:... 
FRE•:UENCIA DE :!.;:·iOA 

FIGJRA. 6, 2 Ilustr3ci6n de aislamiento de m3quinaria ~on dos diferentes mat;;ri.:! 

las y su ~!"'1fic=i corresoondier.::e del nivel sonoro ar.tes y después -
jel siolami,,nto. ( iJ) 

12. Fu'1ds.m·2nti1ls of indus::--i.31 noisi:i control. 
'13. r\.i'ld:;:::r:.-=r.':a.ls a~- .i.r..ju3tria.l noi2s cor¡t:rol. 
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FIG.JRA 6,3 Efecto óe la p~rdida de t1ot11:;111~si6n de potencia en aislamientos, ( 14 J 

Este fen6meno se puede observar en la figura 6,2, comparando la reducci6n de 

ruido de un material ligero a un aislamiento más severo, 

Los materiales absorbentes pueden ser ,je poliuretano que se pueden encontrttr' 

en el me,rcado, el aspecto más imponante en el cual se debe poner mucha atenci6n 

es que no existsn fu·;21s ds aire er1 sl oán'3l .Je aisl:3.miento, y3 que 'Je hsr:er algu-

n-9. el aislamiento se reduc9 considera~lemr:nte. 

En la figura 6, 3 se muestra la relaci6n entre niveles de atenuaci6n respecto 

a l3s pérdidas de transmisi6n, Corno se podrá o:Jservdr 9n la misma figura, el com-

oorcami8nto ael aislamiento sonoro está en funci6n directa del porcentaje de aber 

tura del aislamiento total de la maquinaria deper,die~do del diseño y material se-

leccionado, 

El nivel de atenuaci6n sonora en dB en cuyo rango máximo se limita a 32 dB -

en la realidad dependiendo del nivel de aislamiento, 

14, Fundamentals af industrial noise control, 



Estu sGrico du láminas muestra la reoucci6n de l'l intensidad del sonido emiti-

.jo oor· una maquindri.a, !)rafic3ndo los resulta dos o·Jtanidos en cada análisis de ;iis 

lamiento acústico, 

FIGURA 5,Ja (15) 

;i) En ast;i rigura se representa el result;ido d~l ;iislamiento por resortes o 
'JOmas de Cducho dance la mayor atonuaci6n ae encuentra en las frecuencias 
de menos de ·¡ 00 hz. 

,-, n ''.DI_c::cf] n------f~ · 11 ~ ~I ~1-~-~-; i-:----:--~ --
\ !'!:::==-= i. i .~-:,, i'T~<t~·"'1 · - ·-
• 11 ~ª "i . . . . . - -
l r-----, l. 11¡} . .,,. . . . . '. ... 

-- ----··---.----~ • ...;,__-<;-- ·~:t---~--U: l:icii----'(lH~ 

bl 

FIG.JRA o,Jb ( 16) 

e•) Aquí se demuestra la pérdUa de di fusi6n de las 31 ta$ frecuencias con un 
muro parcial de aislamiento aonoro. 

el 

FIGURA c,Jc ( 1'?) 

e) Los resultados de un aislarniar·,to c.omoleto con m.]cerialea de Gajo espesor 
presentan una reducci6n mayoi~ comparada con la figura o. 

FIGURA 6,Jd (18) 

15,16,17 y 18, 9rüel & Tjaer Measuring Sistem, Julio, 1957. 



d) El Empleo de mdteri.Jles ae un m:i., .... or :-sfu~::rzr:i aislan:~ ros ofrece '.in.3 

ci6n -suoerior a los JO d::: P:-t! .. :-t. las al ts.s fn:~cuencias c~2rcaria.s a los 
10 000 Hz. 

~--------·1 'E- .1 11 i lcrr--cc----11 rrh ____ -=~ ,, 
1 

~-~·- ... ;-.. --~ .... , ..... 
:.¡ l!¡;:'°i ~ .. ! .... ¡.-

! 1 
' lC . • • ··-·-· 
1' : ,-----__ L . .,. . . t ··-··· ._ 

- .r::::t.----~ ' -- ·'i~--··· -,').; ·- ---.rioo·---icoo;.:i 

FIGURA 6,Je ( 19) 

e) El ejemplo de un sistema inte~r3l de )islarniento 50noro es mostrado en es 
;;s figura. Por ende los costos son su;Jerior s, oe aauí que el in·;enicro ~ 
valuará atados los factores a consiacrur para una solc1ci6n óptima. 

6. 3 AISLAl.:rrnros E:\J OFICIN~S DE LA.S LII JEAS DE PRODJCCIO'J 

Existen varios diseños par3 aislamiE:ntos de puertt!.s >' v~ntt1na.s, s6lo algunos 

de ellos se mostrarán a continuaci6n: 

Un simple y muy efectivo dis•=r1o ds u'1a puerta empleando un pánel de ,;ccGso -

se muestra en la figura 6,4, 

Para asegurarnos de que oxist:i eficiencia, se incluye un sello en forma de la 

cerinto ejerciendo presi6n por medio de un picaporte para que la puerta selle. 
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FIGURA 6,4 Instalaci6n típica de puertas de aislamiento; (20) 

Existe gran variedad de entradas pero la configuración que se ilustr6 sigue 

las pautas para un cu2n diseño, 

Las ventanas siEmpre presentc.'1 un problema en el diseño de aislamientos, sin 

19. 3r:iel & TJaer '!easu!'ing Sistem, ,lulio, 1967, 
20, Fund~mentals of industrial noise cosntrol. 



snlt·1ar~:10 1 se pueoen simplificar si se siguen los dos sirJuientes pasos: 

1. Usar dos ta!Jleros espaciados con dos pul'J3dss uno del otro. S=! sel~ccio-

nan de un plástico transparent9 o cristal de se:;urid1d, los cuales varían 
de 1/4 a una pulgada de espesor, 

2. Los t3bleros deben ser colocados on C3ucno o en ~:pc.01a de poliuret3no. 

L3 fi;¡ur:3 5,5 muestra dos método.s simples de instalar ·1~:ntan:ls, las cu:ües -

tienen un ::uen funcionamiento. 

·,. · I 
! 'j.. .., ,· ! 
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6,4 AISLAMirnTOs PARCI.~LES 

El t:ema de los aisl5·~1i9ntos parciales será '.1r9vernentc m•::;ncionada de:Jido a -

que •Js difícil predecir Li reducción del ruido de §sto2 aislami.:ntos, además de -

que su efectividad está restringida a situaciones esoecial.;s. 

La constri;cci6n de un aislaniianto parci::ü se mu~stra en la fi:;ura 6, ·1, 

Las paredes son de páneles acústicos co'l ~n·1 superficie interna altamente a:i 

sorbente, Si la fuente de ruido se encuentr~ •oi ~n aislada y si el ruido es de al

ta frecuencia la reducci6n an el lado exterior del p~nel es de 8 a ·10 d8 y la re

ducción del ruido en el loido interior del aisbmiento es de 15 a 20 d8, Por lo ~-

t3nto podemos afi:--mar que los aislamientos parciales son de gran ayuda y propor--

c::io.0.111 una defensa para la reducción del ruido. 

21, Fundamentals of industrial noise control, 



Un tipo t;sr~-·.Cidl de r.Üslamient.os son las llunEiOd.5 ::,,a,rrer:.J.S parciale::., 9.st;;i.s 

son sirnpl~s paredes que se intorpont?n entre 1·3 fuente productora d8 ruido y el r~ 

C€pt.or, part.t c.iue el ruido no trasciendñ totalmente a las personas que se encueri--

tr~Jn cerca d1::i ella. La importancia principal de una :.;arrera como se muestr3 en la 

figur:i 6,6 es proporcionar un escudo protector. 

FUEliTE 

.:._"----
--- ·n. 

FIGURA 5.5 

Una ouena aproximación para calcular el espectro del ruido de las oarrerss -

se puede hacer mediante la ecuació'1 6, 1 

Reducción (d9) = 
l.. 

10 log ~ 
l R 

altur~ do 15 8arrer3 en oies. 

, , , , , , , , , • Ec 6, 1 

Donde H 
R 

L 
dist3ncia de la f•_ient<.' a la ::iared en oies. 
longi !:uá de onda del sonido en pies/d3, 

La ecuación ;:iuede usarse s~lo cuando la distancia de la barrer'! ;il receptor 

es mucho más grande que la dist:J.r .. :ia de la pared a la f1..1ente. 

En la industria se pr'Od·Jcen ruidos de alta intensidad y su reducción median 

te '.::arrerss carciales puede calc·.;l¿:rse mediante la ecuaci6n 5.1 con resultados --

:ast3rte acepta~lEE, 

E.vis:en '~·~ria:; fon ... .::t· Ce ~ánele~· o pa.re Jes cJe aislérrientu las cuales mencio-

naremos brevemente: 

Aislamientos de una sola capa,- Son aquellos aislamientos que consisten en una -

estructura de t1i erro cm la cual el material se 3u jeta, aplicándole un material e

lástico de amorti~uamienco que puede encontrarse en forma de..._lámina. Con estos ti 

pos de páneles 58 obtienen CJtenuaciones de 3 a 5 d9, 



5J 

Vidrio celular.- Es un vidrio que se otitien•2 inyc.:tando a pr~sión anhídrido car

t16nico en la masa de vidrio Fundido. El producto contiene gran cantidad de celdi

llas microscópicas repletas de Jas, aparte de su aislami~nso acústico, es ligero, 

inal tera;Jle y rígido, 



P-J11t~lL~S ccr:iprimiclos pJra '1JslcP1:i._,1:"'.~D:..;i.- El :llsi:1fia oj.:, t~~;.:os ~.:lcm~ntos está inte1:1r~ 

jo .:.imnl\;rn<:.ntn por dos elementos unidos uno con otro cor rn.:xiio de un compuesto e

lG...::~~ico d·: ..:.1morti ·,judmiAnta. L-J t-Jft-:;cti 1Jijad del -:i.mort:i?uami'3r~to se d13Dt:! .:il esfuerzo 

. .:o!'"'tante c:;:1·? ~:;e des3rrollu ~n la Ci30d certr:ü, cuanco la ·-:u~~3 del metal trata de -

«csl·Jmi'enr.os con multicapas,- Para equioos con alto nivel de ruido, los pánelss -

.:1Lil 1.:L:::ip8 emplean una com:.:in:ici6n de m:it~ri3l0s :icsor~:ent.:;;s y materiales s6lidos. 

::~si:amente, el 3.lternar estos materiales produce un c:imtJio ::irusco en la transmi

~.:.,5ri dol ruido • 

.\:A !ERI.~LES i'ISLAIHES 

IJno •je los principales ai slan:es del ruido es el corcho y sus deriv3dos, El 

:o;cho procsrJe del ár:Jol denominada .:ilcorna·~ue, 81 Cl..1al está consti tui cm ssencial

"10,·1t~~ por células tunular-es microscónicas ae :~jido .Jr':;·Sr1L:o, llenas de 3ire, sin 

C,,Jr: .. o A~lumr:::rado,- Los a;:lor~ViTadu;: u~ co1\::f:o 3+:: -::n1¡:;l·.::'::1'~ ~;i!~:l el :üsla~rien":o del 

nr!.•Jo. s.._1 c3mpo de ;s,plicaci6n es mu:" \r3sto, a:::!opt~r-.üose er, la ,:onstruc:.:i6n de vi

vi¿):-ld·JS / ofic1nas de las in·:iustriiJs¡ cotr.u o.::t.vimen::o c.orit!;1uo, o _ien er1 Paredes y 

L:l.'._?Cnos. Eri 81 ccr.iercio aparece :iajo a:vers3.:J fonr135 ]' di..~mnslo11e.s, en placas, la-

:.!.:iljo=:as je Cor:::no.- Es ·.ir. aglo:'"'1er.::.do je C 1"Jcc~· 1J que se J::.ti·?n: msdi3nt2 una fuer

.J!~·~si·5n y coacción :-J.:tjo c~r-.jicior.e~ especi.::ü•3s, Es':e produc:o 13s resis--:::nte gr~ 

.::.:. ~s a la ;Jerfec1:::l coh-asié,.. de lu3 r;r.Jnul:Js y a 1:1 óctirn:;i rel:ici6n exi.s¡;entEJ entre 

1.~~ ~oeficientas de d1;reza y ~l3stisidad. 

Pl·J.::3s de corcho p~r~ te-clms.- 5e construyt:r~ .:ielo-rasos con placas de corcho gr~ 

r~ulado y sel2ccionado, s.._1 instalaci611 0s r 12l¿t-:_\s.nante fá~il. Estos cielos-r3sos -

se •jLstin~H1en ::ior $€!"' ,3:.:.sor~e.n::es :iel ruicm riast:~ ?r. un 50/;. Son fuertes, dur::de--

ros, rasis:rJntes :.11 fuego, fle:<isi.ss )' l:..]c:-os. 

Aserrín de corcho,- El aserrín de corcho se e:nplea principalmente como material -

oe relleno en las cám3.ras dejadas :i.l const:ruir dos paredes. Es una operaci6n e

fectiva y el aserrín existe en grano fino y gr~no grueso, 



CAPITULO ? 

MMCO LEGAL DEL RUIDO 

7,1 ANTECEDENTES 

El desarrollo demográfico de México se ha venido incrementando consideraole

mente durant,; las últimas décadas, así vemos qu12 con la tasa de crecimiento del -

3, 9'h apro,ümadamente, la po~laci6n en el año 2000 podrá llegar a ser del orden de 

los 12C: millones de ha::ú tantes. 

Como cm1sccuercia d~ sste aumento ~n la po::-ls.ci6n, la necesidad de mayor o~ 

ducci.5n de S"3.ti'3f:1ctores, consumo e insumos, se ve ta:noi~n altum•2nte inc!"'ementada 

de aquí y como consecu•3ncia 16:;ii:a, la industri:l se ha venido des8r:r-ollundo en 

fonna considera::-le sn los l1ltimo:: años, a.y'uda:1a por lJ ~lta tecnoloJ!a con c;ue se 

a trav~s d'3l tS!!Tit.orio r.acicn:.tl, tales cerno los cue sr: enc 1...1·.?ntran ssta~·lecidos -

en los Est:J..jo3 de 1~.uer~taro, \h~!'"'"-:!1:..ruz, Puebl'.J, T.Jni:1u:!.lc:1s, ~/~xlco, J::lisco, .~J1..J8'JC 

León y o:~vi~1ment2 el Dis::rito F~d8ral. Si :.:ien ss ci~rto :iue el des~rrollo indus-

trial oropicia riueva.s fuentes de trJ.:iajo, t.:11i!':ién lo ::s q.ie er· forma ¡:3ralela se 

acent(Ja el incre'iCnto dt? la mort:ilijad de 13 po.:laci6n tr3~ajadora.. Los riesqos -

a los •:¡u.: están expues:os los tr-:i:-:-ajadores, r0Li1'.Í'3ri vnriar de a::uerdo a los dife-

rent·2s tipos de giros y proceso'.3 industrinles, por lo au:: los operarios pu~ci~n --

verse -2:-rpucstos a ~u1 si'lnÚmero C•.:: tlg~ntcs cor:2rninant.:es, tul2s como: Físicos (ni.:!:._ 

do, vi .'rs.cior:cs, rJ.diacionL?s, calor, etc.)¡ q~:ímicos (humos, polvos, ne·~linas, !"',2 

e.íos y otros); i:.iol6;;icos (1~,oni~1os 1 t.1u.ct.;rias, virus, etc)¡ Dsi·:osoci.:ü~s (ritmos 

y ti~mpos de tra:::ajo, luGarr;.s inu~iccua:los de tr:u:aja, etc) y otros más. 

0"2 dL\1.JÍ surJe la nect:.:sid-:1d de implement::ir proJr~mas que a través del recono

c:'· ~-::nto, <::: 1J.:iluaci6n '/ cor.trol .ji;: las condiciones de tra:::·ajo, que sean capaces de 

proLiucir un uccid8ntc y/o e11fenn~:dJd1;;:s ocupucionales, no s6lo ahora, sino a un fu 

tura mediato y aún a largo plazo, 

Un an!ilisis de pocL:ici6n, irodustrial y de actividades de seguridad social se 

present:i a contimncilin, tenient1o la finalidad de conocer 01quellas zonas y áreas 

sobra las cuales las acciones .3 seguir deaen tener un mayor inter~s. 



De lil poblaci6n total de la República Mroxicana que es de 66 846 833 (Censo d8 

población 19BD), la económicarn12nte activa es de 22 C66 084 1 lo que representa el -

33 ~ de la población total, distribuy~ndose la po=lación económicamente activa en 

las siguientes entidades federativas: 

Distrito Federal 3'312,581 lo que representa el 15 \ 

Estado de México 2'410,236 10.92 \ 

veracruz 1 1 796,219 8.13 i 

Jalisco 1'413, 584 6.40 \ 

Puebla 1 1081,573 4.89 \ 

Guanajuato 978 ,013 4.43 \ 

Nuevo León 803,764 3.60 \ 

Tamaulipas 624,497 2.82 \ 

Querétaro 224,435 1.01 \ 

Debido a que la industria manufacturera tiene una población económicamente ªE 

tiva de 2 575 124 trabajadores, se constituye en uno ae nuestros oojetivos princi

pales en las actividades a desarrollar, En orden decreciente éstos quedan integra

dos en los siguientes estados: M~xico, Distrito Federal, Jalisco, Muevo León, Ver!! 

cruz y Puebla, 

De acuerdo al Censo Industrial del IMSS 198D, los giros industriales ascen

dían a un total de 366 452, aouellos que deben estar sujetos a estudios básicos -

son los que se encuentran dentro de las ramas de fabricación de: productos quími

cos, sustancias químicas básicas, fertilizantes )' plaguicidas, resinas y fibras -

sint~ticas artificiales, pintura, 2arnices, lacas y esmaltes, con relaci6n a datos 

aportados por el Instituto ~.lexicano del Seguro Social la po~laci6n asegurada hasta 

1980 era de 5 077 948 trabajadores en nuestro país, ur prcmedio de seis obreros -

mueren por día laDoral a causa de diferentes accidentes de tra~ajo, 

En el año de 1970 se suceoía~ los accidentes uno cada dos minutos, mientras -

que durante el año de 1980 &stos se presentan uno cada 57 segundos, 

Estas cifras se encuentran registradas considerando que al Instituto única y 

exclusivamente se reporta uno de cada cuatro accidentes y es necesario considerar 

que no se encuentran incluidos aquellos sucedidos en PEr.IEX, Ferrocarriles Naciona

les y en la Comisi6n Federal de Electricidad y otras empresas no registradas en C~ 



Estcidísticam1mte, se considera que a partir del :iño ·1970 el número de acci

dentes de traoajo se ha venido incrementando hasta llegar a un 132 )~ de acuerdo a 

los registros del IMSS, de aquí que er el año de 1970 se hayc.n registrado 259 ?52 

acciden~·JS / durante 1980 se r1an llegado a un total de :500 872, 

De ~srns las p¿irtes más afectadBS d•'l cuerpo son: manos (4·1.6'/,), pie (13,7)(,), 

miemoro inferior ( 10, g;!,), miem:ro suoerior [9, 2'~), tronco (8. ?)',), ojos (?, 7'/o) 1 etc, 

Por lo que resoecta a enf'erm8dades del tra:ajo fueran reportadas en el año de 

1980, 2':'14; en 1981 el total fue 3 462; ¡• en 19'.32 ascendían a 4 554, 

De éstas las diagnosticadas con mayor frecuencia fueren, en orden de.::reciente: 

Oermati tis de contacto, ~Jeumoconiosis, Otopatías por Trauma Acústico e Intoxicacio 

nes, 

Las cifras presentadas por el Instüuto de Seguridad y Servicios Sociales de 

los traoajadores del Estado, muestran qu"' la po~laci6n total amparada en el año 

19'.33 era de 5 610 995 y en el año de 19/9 ae 4 879 226, lo que representa un aumen 

to en la pot·laci6n glooal de 14,99 ¡; (se incluyen familiares). 

El toL'll de tra::>djadores que reciten los servicios del mismo Instituto era en 

19?9 de 1 407 618 '/ en 1983, es de aproximadi'!mente 1 650 522, que en ténninos por

centuales representa el 17, 25':'.: de incrernent!'.: en el quinquenio estudiado, 

Las peri si ar.es por accidentes de tra:Jajo J' ~nfermeL1ades profesionales aproba

das fueron durant8 el año 1949, 45 y en el año 1983 1 336. El aumento en :ste rubro 

es del 1757. '77 7~, que puE:d8 indL:a¡~nos la for"Tflu .:üannant-:! en que euio con año han -

venido increme tánoose los ac.:idertes y las enfenneo3jes profesionales. 

Por otra parte, las Licencias :.J~jicas y los dfas do inc3pacid¡:¡d concedidos 

muestran claramente la mi:JTta tsndencia indic:3.ua =int2rior.n2nts ya que si las prime

ras durante el año 1979 fueJron de 714 044, ciumnts 1983 se lleg6 a la cifra de - -

1 218 332; las incap3cidades alcanzaron un total en 19~9 ·je 6 374 004 y en 1982 se 

computaron 10 334 924. 

Estos ~l timos datos no están en relaci6n airecta con el aumento de poblaci6n 

y por otra parte el número de accidentes tiene la tendencia a incrementarse consi

derablemente y en forma alarmante, 



el rnisr:¡a arlo de lJE\J ~~s la industri-:i manufacturEra la que presenta el rl•Jyor número 

jt? ~ccioen+-.es: '1~5 517; mientras ouc en la industria e:«':r3cliva fue solamente -

25 93'7. Estas cantidades vienen a reflejarse en milRs de millones :1e peso~, que 

cont!nuamente sargran la economía del pa!s, 

7. 2 RE·~LO/JENTD CCNTR..; EL RUIDO P~RA EL DISTRITO Y TEnRITCJRIOS FEDERALES 

El pr8sen-:e reglamento es pu:llicado Por la Secretaría cel Tr::1'.:ajo ¡ Previsi6n 

Social, dei cusl se tomaron los Principales ::i.ct:!:cul.:is relacioriados :11 r..Jido indt..1s-

tri al, 

AílTICULO 1o. Serán o:-:.jeto del prese:i::e rt.•;lamento los ruidos y soridos cue -
se produzcan en los e3t:a.:i1Gcimientos industrial~s. 

ARTICULO 2o. Los n.ll.óos y so.-,idos a ,:¡._,e se n1fiere el ::ir<::·:.Jlo ante!·ior, son: 

a) Los producidos por 103 sil:atos je las f~::~~~35, 
J) Los proc:uci:!os en to ja clasr~ \Jt? ir1dustri:J.s ;:or 13 mnquinario, 

aparatos, in::.:alacionR:3, ins•;1-•.1f'12:-i+::c~; jf' -:r:.i'._,a_:o y simil·::ir~.s; 

dentro o fuera de las f~~ri:3s o talleres. 

ARTICULO Jo. Por lo que s" refi~re 31 inci5o :: ) .:Jel Ar·:!cc;lo ?o, SE ~stac:lc

cen las siguientes r~glas: 

1,- En toda cluse de instalw:ion·-;_·s induGi::·iales que se ~~;cuen-
tren &$tn~:lecid.:ts en :an3s ur:-anas y tu.mtiiér. en las u~:ica-
das en las ::.onas industrial~::s, las ~mpresas de:--:8r~1-. .3doct.Jr 
~1 ooner :::.-. ;Jrdi.:ticd los sistL'fn:J.s mt15 sficisntE"s :' rno.JsTr~os 

a juicio Ce las SecrcL:1r!:is del Tr-zit:a~o y de Salu:-:ri1J~1d :.· .;.\ 
sistencia, sB]Ún el ca.so, ¡:ara que l.:i ir,3t:.:üaci0n '.' cir.1er-t~ 
ción de la maquinaria :' a.islarni!:'nto sean corrsicto.: / ~'Ji ~e:~ 

que los !~•Ji•Jos trdscienr;;.::in 3. 1:1. '/!9 ~0:Jlic,::. o .:~ l::Ls ~-.c-1·'"..t:±

ciones ccntii;uas, p:Jra lo cual se su _i•::.nr)¡, a la.$ Jispasi-
ciones sic;uientes: 

a) Se tolsran como cifr:3s rná.xirnas de intensidad del ruido -
en el recirto cts los ta.lls!~ss: 13 =:i:2 eo deci~ele3 cuando 

el nddo es cont!nuo y 90 deci:..>:les si es intemi tente. 

o) Cuando l.;¡ intensid3·j del !'Ji.jo 3}cGnce la cifra de 100 -
decioelss y no fuera ¡:lOsi:ile conseauir ninguna redu:ción 
los empleados o tra~ajadores ufactados detJe:-3n ser pro-

vistos 1je ¿¡paratas indiviouales protectores contr3 el -
niido, 

e) Las instalaciones indL1striales ruidosas de1Jerán estar s~ 
paradas de la~ haDitaciones contiguas por dobles muros, 
distantes entre sf por lo menos 10 cent!metros, con o~jE 
to de dejar entre am::ias una cámara de aire. Cuanco esto 



no sea µos:L:..:l•:, 1.1 au:.:ori :t;:·J cwr-r:::sGond·~erite pC·jr3 :i.ceptar 
que se rs,1:.•3lJ. la suoerr: :::;.. .J ~-~:.:..rior r:le iuo:: r.;uros '/ te- -
ches con matari.:il ·3i3l .. H-::•::- 1J•:Jl sonioo. 

d) Cuando el C350 .lo r 1:;1ui =:ra, je-::-er.5.n ::ioners8 i:echos de mate 

rial aislante ,jcl ru:.::0 1 sin de_~3r e~~:re ~stos y los muros 
espa:::ios lic,res, 

e) Se cimer.t-1r-~ 1 ri'1elarr3., :3.justar.3. ,, lu:Jri.cará correct,3mente 
toda lu rr.¿ic¡uin3r:·J. 

f) Las ;rap3s 11~t5L:.·.::·Js .;,3 ~as :~ar.da:;. ::e::ier.1n 3er =use:!. tui das 
por 3l~Ún oi:ro dis;Jos.:. ·;:i.-,10 ·Jue ev: ':.e ls P!""'01Jucci.6n del rui 
do, 

g) las transmisiories r~O 58 :.!:JO::a.rán en _:a,5 parede:3 1 3 .:-in ·je 

imoedi r ::1u8 se pt·c.:iuzc:w .. :!.. ·- r:;i..::.ur.es -.1LJ8 lle;-usn ".l l:is ha

: .. i taciones contigLias. 

II Cuando el transcorte j~~l ;:;!·ocucr.o r·3.::r:!.c100 o de Ll mt3.t:Bri5 -
prima emDleaaa o!"igine ry1idos ~u:1J .!.nr;2r:dd-:Jd socr2pa.se los l! 
mites señalados e.-: el :.nc:so :i) ,Je ·::s ... e ~Jrti 1.:ulo, dE::crán to_: 
m3rse las medidas ncc~.5:1!'"'.:.:is -:1 efsc:o de 1~enu.Jrlos r'::i.3ta que

dar dentro de J.os l!mi 'ti:!S s:;:"",;!la.Jo~ :.""':-- ~li.:r.o inc"i.sü, ;:L1di·3nc1o

se emplear a.l'.:;uno o 3l~~unos :1·-~ lL::~ C:2.. s.r:ic.:ü ::. 1JLJ::, :;i·:]uier.tes: -
>::1andas r.iecáni:;1s sin fi·1 1 el~ r·:~cor:··ija le ... ,:o, s::..st~;cu de ;¡rú·JS 

u otros, .je a.cuer-Jo cori Ll cl.:1:3t::' ~1:::: m.:\i:eri0l ~r:m::.ooc~.J.jo y trli! 

nipulaci6n de és•;c~ co:--, l.:! ::c:_-icu .J~'Sc.:iu.:!.ñ.- pJr:i. el mi3mo o::j~ 

to, 

III Cuando a pesc.r de i1rLJOl'S8 cl.1rnoli.dü con tojus l:is p:-escriocio-
nes que señala est-: Re·~L~n:2n::u, -:w s·.:· :ons"2..·:J5 ·J.:r:i:ir la inten
sidad jel n.údo :i meno.s ja ::10 ctBc.:. :::::l~s Í t::n el 21.~n.--:i-?nte de tra 
':laja) l.:i au':oridad resptJct'!.•/-J. dlst;ir!i l:i:~ Jisposic:!.or.es condu: 
centes 3. sfi::cto d:.:: c;u·2 ssi .:.11·sc.01'cior.e .ºi los t:r·.:L::!j.Jdorcs -?l -
di5('Dsi ti.•Jo Juc ~.::i :ir-1..lo. ·J :li :;.!1inui rlo v J. :nccli f'is3r el am·:i er.te 

de tri.:l:::J:o fo1~r.:H1do los rlh.1rc::.. )' -::::cnos ,-:e:' ":1.Jtc:i~iJl :~.!..sla.nte:: -
del ruido o ;11-::..:.J:i.3;;t:2 .:ucll::cli~.'!" o:-r'J ;:i:~oc·.::,Ji..•r.i·.?n:o e··J.c.:1:. 1 =.i 

jui1:io ':l-2 l:.ts S~c:-·1;;::a;i3s acl ir".3'.....J.'.O O .j¿; 13 je 5Jluori~3d y 

Asistencia ?. ef2c.to a::: di.smir1ui!""" 8l ¡\.1:.ao 8n los t._1llP.res ,,. de 

evitarlo sn 1:3.s :•·J.t'i LL.::.:wl-;s ::0~1~:i ~u0.s. L;is r:ii St'1:1s au torid'J.des 
señalar~n el plazo aer·.:ro del Cu.J.l oe·.-·~rt;. c:umplirse cor. lo jis 
puesto en esta fr·acció.-, plo:o qus no e;...cader.!i de seis meses. 

IV Se toleran corno cifr.:is n1á>·.:~;·.!~, de irtEmsid·3d d13l rui:!o dentro 
del recinto de los tallarse .j;) :\coci8ólles a D. 5 m. de distancia 
del ext¡irior de los c-.uros lim!trofes de 13 factorÍi'l 1 entre las 
ocho y veinte horas¡ J' de 20 a JO deciseles respectivamente, a 
la misma dist2incia entre las veinte y las ocho h>1ras, a efecto 
de evitar que molestan dichos ruidos a los vec!.nos, 

ARTICULO 60, Las instalaciones industrial8s que se encuentran ya estableci
das en zonas residenciales deoerán someterse a todas las pres-



cripciones que ~;.d'.;!8 t:ste Rc~~lürnento; y er-: crJs.:; je no po;jr2r -~ 1 .i

tar Que la intensidad de los ruidos qur: originen, est~ dentro 1.1·~ 

los l!mi tes señollados, la S·ocretaría del TraJajo o la de Salu:)r::. 
dad y Asistencia, oodrá orde<'ar su traslado en un pl¡:¡za razone-: 
ble, que no podr3 exces:'er de un año, a la ~ona industrial corre! 
pendiente, 

7,J ~JORMA PA.RA EL RUIDO OCUPACIOIJAL 

1,0RMA: Se je Je est3~lecer, pr·otecci6n contra los efec tas .je la e:qosici6n ó!l 

ruioo cuando sus nivelas sean superiores a los que aparecen en la figura '7, 11 me-

dictas en la escala "A" de Deci~elímetra Standar a respuesta lenta. 

Para los prop6sicos de: esta ;.01~a, la intensidad :iásica ¡:emisi:::le es de 90 

L3 cantid3d de ;;r.~r;:!3 d¿l :~ido QL1:2 a::sor::.e durJ.nt:s dic'""'3 eY.~osici6n se so!2 

sioer3 somo el l!mi te su;J~rior d8 una d6sis diari.:J que no ;Jro.::ucirá p~rdida de la 

audici6n en rr1,!s de 20 ~·'.) .je l:J '.JO:.L3ci6n expuesta. 

Los otJrero5 ~o d8'~:8n o,,:::or.erse 3 nivele5 ·je sonido est:i..:le .:Superiores a ·11:-. 

d2A, hacienda ~0!50 orciso Je l;¡ ~c.raciór., 

Cuando la exposiciSn diari~ al ruido se co111pon.: de dos o rn~s períodos de ax-

posición 3 niveles :jifen~n~es, se dece consider3r su efecto com:Jinado más que el 

·::f=icl:o individu3.l j9 .::ada urio :ie ellos. Cuanao la sum::i de las siguientes cifras -

f.:g¡+~J..T~ 
; 1 T ,_ Tn 

E.-.cer;e de l~ c1e>; consiaera:" ::;ue l:i exposición mi xcu -

·es scrperior ·31 

>' Tn indica el t:ianpo ~o:al ~-a exposic:!.dn ~u e s~ permite p:.ira oic~o ni 1J·.Sl, 

'7, ~ EXPOSICIO:·J A OI1JERENTES ~!IVELES DE RUIDO 

La fi91.Jra. 7 .1 d3 los 11alores de las distin::.as excosi.:iones sep.sradas a ni•Je--

les diferentes de ruido durant.e el oía., oar::. verificar si la exposicióri cam~.:iria::l::: 

estlí o na c:e11t:ro de los limites pe;rmisi:Oles se t;ace de la siguiente manera: 

Un obrero tra~aja la mayar parte dcü dí :i en un área en que el nivel de r1.1ida 

es de 90 d6A, ;:>ero durante 1 :45 hc;ras de 8 de' trucaje está en un área de 100 dSA, 

y que durante 15 minutas al d!a está en uri ~rea de 105 d!3A, 



i:5to t.otdliza D hor·a~ d '.?O J3, dur~c.i5r ;'•:?rrii ~icle tl horas. 

1 :45 horas 3 100d9A duraci.ón permisiC'le 2 horas. 

O: 15 mint. 3 105d5A duraci6r. permisi:.le ·1 hora, 

Colocados estos valores en la ecuaci6n oc; tenemos: 

5 + 1.75 + ~ = 1,57 
5 2 1 

Duración 
Horas/Día, 

¡ 8 
1 6 
i 4 

1 : : 30 

I _____ ~:~~ ó me_~---------· 
FIGURA 7, 1 

Nivel del 
Respuesta 

dBA* 

90 
92 
95 
97 

100 
102 
105 
110 
115 

-1 ruido 
lenta. 

50 

Pero como 1, 87 es mayor " 1 ~e reaucri rS de protecci6n, de igual manera para 

ruidos de un sula tipo si se excede de los limites marcados en la figura 7, 1, 

Ruidos de Impacto,- ";ORMA: L3 exposici6r :1 ruido imoulsivo o de imoacto no de

'oe exceder de 140 c1'3 máximo nivel de presi6n ael so,;ido en rcspuest~ r~;:;ida. 

Ruidos Varid::iles.- NCRMA.: Ci..1::indo las varia~ÍOl"les .:jn el n::.1.•el .1·?i r\JÍL10 implica.ri 

-::ínuo. Es:o sipnifica -~ue ::...J:'.lncio el ~e:i.:t:l:!mctro en la cscsla "!\" !~e:.:Juasi:5 len-

int~rvalos de un segundo a m2;-o.::, la lecti...1ra al ta es l~ que de 1:e utilizsrse en la 

figura 7, 1, 

En gensr3l, este capitulo se bas3 en las disposiciones ya establ9cidas por -

las deoendencias de Gobierno, encargadas de la prec·enci6n de accidentes y enferm~ 

dades de traoajo, 

22. da Decibeles unidad del sonido, A: Variable que aparece en el deci~elímetro. 



dll 140 

130 

!:!O 

110 

100 

!!O 

80 

70 

60 

Las curvas de abajo fueron tomadas de la propuusta de las 
Normas Suizas SEN 590111 (La corruupondientc al Standar ISO 
NOrma Inturnacional R 1999, no proporciona esta infprmación). 

----
,, 

' 

/\:más 
fJ: 2-5 
C11-2 

du 5 horas 
horas 
horas 

E 

o 

e 
B 

_11 

D:mcnos de 20 minutos 
!iO E:menos do 5 minutos 

63 125 2so soo iooo 2000 4000 0000 16,u'oo 11z. 
El n-v"l de prl1sión llel aotlido, su frecuencia y período de' uxpo
sición dotcrmi11a en todo cuuo un sonido seguro qua sería o no p~ 
1 igrosc." a lct nutlición. Lns curvas ílHlüHlran dom.Je finali.zn la zo
na de saguridHc\ para difvrcntc?H períodos do uxposici6n dlJrante -
lln dÍil nor·1nnl du trnbaio. 

lT• 
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CAPITULO 8 

INVESTIGACION SOBRE HIPOACUSIAS OCUPACION!lLES 

8,1 Antecedentes 

La infonnaci6n disponiole sobre tasas de accidentes de trabajo refleja, año 

tras año, que s6lo una reducida parte de la potolaci6n econ6micamente activa en -

el país, se protege mediante alsuna acci6n preventiva organizada, 

La situaci6n en cuanto a la prevenci6n de las enfermedades ocupacionales es 

precaria y se nace evidente una limitada disposici6n y organizaci6n de recursos, 

La pesquiz11 y reconocimiento de las enfermedades ocupacionales se lleva al 

caoo en fonna excepcional por algunas empresas, no as! en la mayoría de los si~ 

tios de trabajo, donde son evidentes las p6simas condiciones de higiene y segur! 

dad que prevalecen, 

Lamenta:1lemente los trasajadores pretenden mcI¡ores prestaciones econtSmicas 

y atenci6n médica y poco entusiasmo manifiestan para lograr mejores condiciones 

en el amc·iente la~or¡¡l, tendientes a 13 prevenci6n de los riesgos ocupaciomlles, 

El trabajo pretende en ~ase a la cur1a de audici6n en individuos no expues

tos a ruidos laterales, duterminar la frecuencid y gravedad de las hipoacusias E 

cupacionales, correlacionarlas con el tiempo de exposici6n para lograr algunos -

indicios que pudieran usarse y para elaC'orar una nonna de niveles acMiisibles de 

exposici6n laooral al ruido, 

Además del personal examinado en la Dire
0

cci6n de Higiene >' Saneamiento Ocu

pacional, hasta la fech3 han sido objeto de estudio un total de 165 empresas, -

destacand•J las dedicad3s a la farJricaci6n de productos metálicos, aparatos, ac

cesodos, materiales el~ctricos, manufacturas diversas y la industria textil, 

8, 2 L0.'3 EMPRESARIOS 

La colatoraci6n empresarial, salvo contadas excepciones fue buena para la 

realizaci6n del estudio, aunque algunos resultados obtenidos al medir el ruido 

en el amoiente laboral en ocasiones se vieron afectados, porque los encargados -

modificaban las condiciones tendiendo a minimizar el problema o bien no se oper~ 
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ban durante la medici6n las fuentes emisoras de ruido, 

En todas las empresas ruidosas que se visitaron, se trat6 de que acudieran al 

examen audiol6~icoy audiom~tr~co todos los trabajadores expuestos al ruido, sin Ei!!! 

bargo esto se lor¡r6 s6lo en una de cada tres empresas. Hu~o alguna en la que s6lo 

acudieron al examen 5 atra::oajadores de '\il3 que fueron identificados como expuestos 

al ruido, En total, fue posi~le hacer el exam~n médico auditivo y audiom~trico del 

52;b de los tracajadores que se ooservaron esta~an expues:os a ruido en su tra2ajo. 

8,3 EL ESTUDIO 

Es evidente que durante el desarrollo de este tr~t3jo muchos trabajadores con 

diversos padecimientos audiol6gicos nos fueron remitidos o lle~aron en forma espo!} 

tánea para que se les realizara examen, 

Los resultados del astudio en cada empr8sa fueron hechos del conocimiento de 

los responsatles de las mismas, junto con algunus recomend~ciones para abatir o e-

liminar el ruido ocupacional • 

. O.l principio, la medición de los niveles de Pl"Bsi6n sonora se hizo con un so

n6metro Bruel and Kjaer Modelo 2203 y a partir de 1930 se trataj6 con el sistema -

de investigaci6n sonora Metrosonic, ( 23) 

A 6 172 tra•Jajadores se les han hacho exámr,nes médicos auiol6gicos y audiom~

tricos, para lo cual se utilizó un audi6rnetro portátil Maico, ,,iodelo Ma 20 y la fi 

cha audiol6gica con a·~diometrí:i, 

En ausencia de catiina sonoa111ortiguadot·a los exámen.;3 se hicieron en sitios 

que ofrec!an las menorils iri~sirfenoncias de ruido, dentr·o de las empresas, 

El registro de la antigüedad de los tra~ajadores en la empres3 que se estudi~ 

ba 1 señal6: 

En el Grupo A, testigo: 

100 ten1an 11Enos de l año 
172 ten1an de 1 a 5 años 

91 tenian de 6 a 10 años 
79 tenian de 11 a 20 años 
33 ten1an 21 años o ~s. 

22. Metrologger db-301, Metroreader db-651, Metrosonica Inc, N.Y. 



En el Grup:> B oon exp:¡sici6n tredia al ruido, 

53 tenian nenos de 1 año 
159 tenían de 1 a 5 aibs 
114 tenían de 6 a 10 años 
91 tenian de 11 a 20 años 
34 tenían 21 años o más. 

En el grupo e, con exp:¡sici6n alta al ruicb. 

320 tenian rrenos de 1 año 
1611 tenían de 1 a 5 años 
1211 tenían de 6 a 10 años 
1404 tenían de 11 a 20 años 

700 tenian 21 años o más. 

De los 6 172 trabajadores examinados, 4 317 (69.94~) quedan comprendidos en

tre los 20 y los 40 años de edad: 3 841 (62.22'/o) tenían una antigüedad en el trab~ 

jo no mayor de 10 años; 1568 (25.40'/u) tenían de 11 a 20 años de antigüedad en el -

trabajo y s6lo 760 ( 12,31~~) de los traoajadores tenían 21 años o más de antigüedad. 

La exploraci6n del conducto auditivo externo revel6: 

2 trabajadores del Grupo 8 y 4 del C no tenían membrana timpánica; 16 traoaj~ 

dores del Grupo A, 30 del Grupo B y 393 del G!'~po C presentaron placas escler6ti

cas. 2 trabajadores del Grupo A, 1 del Grupo B y 10 del Grupo C tenían perforada -

la membrana del tímpano; 19 tratajadores del Grupo A, 47 del Grupo B y ?13 del Gl!!_ 

po C tenían obstrucci6n por tap6n de cerumen, 

La investigaci6n de antecedentes indic6 que 41 trabajadores del Grupo B 120? 

del Grupo C, habían trabajado anteriormente en ambientes donde estuvieron expues

tos a ruido, 

Además de 33 tra~ajadores de la Direcci6n. de Higiene y Saneamiento Ocupacio

nal, se seleccionaron 442 trabajadores, en su mayoría administrativos de 11 de las 

empresas estudiadas para fonnar el grupo testigo de trabajadores no expuestos a -

ruido ocupacional (Grupo A), 

451 trabajadores de 14 empresas, fueron seleccionados como grupo con mediana 

exposici6n al ruido laboral, considerando que las mediciones del nivel de presi6n 

sonora en los lugares de trabajo en estas empresas estaban por debajo de 90 dBA -

(Grupo 8), 

Finalmente, 5 246 trabajadores de 151 empresas fueron seleccionados como gru

po con alta exposici6n a ruido laooral tomando en cuenta que las mediciones de ni

vel de presi6n sonora en los sitios de traoajo fueron de 90 o más dBA (Grupo e), 
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En el examen mlidico audiol6gico de los tra'.,01j3dores, se incluyó audiometría y 

en base a los resulta dos de esta prue:Ja, tornando en cuenta las condiciones en las 

que se realiz6 el examen, se detennin6 que si el umbnl auditivo en cualquier o!do 

era de 30 dB o rnás para la frecuencia de 4 000 Hertz, el tnbajador era afectado -

de traumatismo acústico o hipoacusia ocupacional, 

Por lo que respecta a la edad de los tr·3~3jadores: 

En el Grupo A o testigo. 

27 eran rrenores ele 20 años 
237 ten:í.an entre 20 y 30 aros 
113 ten1an de 31 a 40 años 

58 ten1an de 41 a 50 años y 
40 ten1an 51 años o m5.s. 

En el Grupo B o con ex¡:osici6n rredia al ruido, 

60 eran rrenorcs ele 20 años 
218 ten1an entre 20 y 30 años 
100 ten1an de 31 a 40 afos 

49 ten1an de 41 a 50 ar.os y 
24 ten1an 51 ailos o más. 

En el Grupo e o con ex¡:osici6n alta al ruicb' 

159 eran irenores de 20 afos 
2013 ten1an entre 20 y 30 años 
1636 ten1an de 31 a 40 años 

914 ten1an de 41 a 50 años y 
524 ten1an 51 años o más. 

En 6172 trabajadores, un total da 3207 (51.96'/o) trabajadores fueron encentre-

dos con hipoacusia ocupacionales o de otra etiología, 

Parece que el traumatismo acústico afecta a trabajadores de los tres grupos; 

sin embargo, se observa que las tasas obtenidss se incrementan proporcionalmente -

con los mayores niveles de presión sonora medidos en el ambiente laboral y tambi~n 

con el mayor tiempo de exposici6n de tra!Jajadores. 

8,4 RESULTADO DE LA INVESTIGACION 

De acuerdo con los resultados obtenidos, del total de 6 172 trabajadores que 

fueron examinados y excluyendo a 396 que en el examen presentaron hipoacusia de e

tiología no ccupa~ional, tuvimos: 

En el grupo de 1165 trabajadores no expuestos a ruido laboral (Grupa· A) 1 84 de 

los trabajadores examinados (16,1%) presentaron curvas da traumatismo ac~sticc, 



De los 5 311 tra.caJadores expu'?stos a ruido de mediano o alto nivel ... 1a C!'e-

si6nsor.ora (Grupo a i C), 2 ?10 ex3minados ( 51;~) presentaron curvas audiométricas 

oe traumatismo acústico. 

~n el grupo de 434 trabajadores expuestos a ruido promedio de menos de 90d8A 

en su tr3oajo (Grupo a), 91 tra::ajadores (21~b) presentaron curvas de traumatismo 

acústico. 

Finalmente er el grupo de 48'7? tra'Jajadores exouestos en su tr<1=ajo a n.lido 

promedio oe 90 d3A o más (Grupo C:), 2 619 trabajadores (58,7';) presentaron cur-

vas de traumatismo 3CÚstico. 

E5 evidente c;uG aún en los tr5oajadores no expuestos d ruido la::or;il se en--

cu1:ncran CL>rvas de tnumatismo ac~stico aue pudieran corresponder a exposicit5n l.:: 

boral previa o oien ~ue la causa está en la exposicit5n al ruido urjano o domésci-

ca. 

De ac:uerdo con los resul tacos, parece ser que el nivel de oresit5n sonora má-

ximo peri11isi::le pa:·3 los tra~aja·~ores expuestos a ruido en su tratajl• se haya a.,:: 

jo de los 90 d3A, ya que el grupo expuesto a esce nivel o mayor present6 elevada 

tasa d~ tr5umatismo acústico. 

Los antecedentes de acúfeno, traumatismo craneal y otorrea fueron considera

tles en los traoajadores expuestos al ruido. 

Se encontraron afectados de traumatismo acústico o hipoacusias de diversa ín 

dole en los 475 tra~ajaaores del Grupo A, 94 (19,713;'..), en los 451 del Grupo a, 
108 ( 23,94ji,) y en los 5246 tri.!r.,;jadores del Grupo C, 3005, ( 57, 2'.fo), 

Agrupando a los traJajactores que presentaron traumatismo 3cústico o hipoacu

s .. : ele diversa índole, según el grado ele exposici6n y el tiempo de la misma, tene 

mos: 
C U A O R O 8.1 

Gru[:O A Gr\JFO B Grutx> e 
PJ1tigüedad laboral 
actual.- l\ibs. 

Manor de l 100 53 320 
de la 5 172 159 1611 
de 6 a 10 91 114 1211 
de 11 a 20 79 91 1400 
de 21 y. 33 34 700 



Tuvieron al exairen audiorretriro 
TraUITntiS!T'O acústiro o hipoacusia 67 

GRUPO A GRUPO B GRUPO e 

1-Enor de 1 17 (17 %) 3 ( s. 7~) 94 (29.4 %) 

de 1 a 5 21 (12.2%) 22 (13. 8%) 640 (39.7%) 

de 6 a 10 21 (23.1%) 26 (22. 8%) 677 (55.9%) 

de 11 a 20 21 (26.6%) 37 (40.7%) 990 (70.5%) 

de 21 y rMs 14 (42.4%) 20 (58.8%) 604 (86.3%) 

Prevaleció el traumatismo acústico oilateral al unilater"ll en una proporción 

ligeramente superior de 3 a 1 (7&,'.), 

En el grupo testigo, 10 tra::iajadores presentaron hipoacusias de etiología d_! 

f.erente a la ocLJpacion3l 1 ,el"" al grupo de :ra:.'.3.Jadores msdian:imente expuestos al -

:-uido '17' presentaron ¡,ipoacusias de etioloJÍ.'l no relscionad;i con la ocuoación y -

finalmente en el grupo de :ra:.iajsdores altamente exí=uest03 a ruido ocuapacional 1 

369 presrmtaron audiometría de etiología no oc1,;pacional. 

En 2S em~r8::i35 fue posi:Jli: ,1-,acer un sea·.inr.Jo exa:neri audiométrica a 723 traba 

_;<J.•jores, cu1·0 resultado inicial fue ds t;::::.urr-a.tisnio acústir:o, En la segunda vez, -

fue ..:o~,uici6n qut:: est<..Jv.i."3r~n 'Jn ;nínimo ele 2..1 hor·35 ~ir: s:,posición al ruido ocupa-

cion31.El resultsdo fue r¡ue 84 tr01bajsdores 1·acoc.rart:i1C la normalidad de su examen 

audiométrico y 639 continuaron presentano:i c 1Jrva ;i.udiornétrica de traumatismo acú~ 

-+:ic:i. 



REU\CION DE EMPRES.PS ESTUDIADAS A PARl'IR DE NOVIDlBRE DE 1977 

GIOO INDUSTRIAL 

l. INDUSTRIA TEXTIL 20 

2. FABRICICICll DE Prooocros METALICOS 59 

3. nro. DEL VESTIOO, CALZAOO 'l ARl'. 
~L~J\C'.lUAACOS CON TEXTILES 8 

4. FABRICACICll DE ME'rALES BASIC:OO l 

s. APAPATC/3, ACCESORIOS 'l MATERIALES 15 
ELECl'RICXB 

6. lNDUSTRIAS QU.Il-UC1\S Y DERIVAOOS 12 

7. ProooccICN DE ALIMENl'CS 9 

s. Pl-ODLU:IOO DE BEBIDAS 4 

9. INDUSTRIA DEL T/>J3.n!X) l 

10. Fl\BRICACIOO DE MUEBLES DE MADERA ,l 

11. FJIB. DE PAPEL Y PFODUCTOS DE PAPEL l 

12. FAB. DE ARl'EFACTCG DE HULE 1 

13. F/113, DE ProDUCTOS ~U1'1ERt'\LES NO ME'rALICQ; 6 

14. Ml\NlJFACrUAAS DIVE!<Sl\S 25 

15. DIROCCICN DE HIGIENE Y Sl\NEAMliN'IQ 1 
CCUPACICllAL, S.S.A. 

TOTAL 



TRAlM?\TISl-0 ACUSTIC.l:) E HIPO/\CUSIJ\S 

ES'lUDIO DE 6172 T.RAB.PJAOORES 
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~'enos de l del a 5 de 6 a 10 de 11 a 20 21 y más 

Antigoodad en el trabajo. Wios 

A.- 475 tr:abajadores. Grupo testigo, no expuesto a ruido laboral 

B. - 451 tr:abajadoros. Grupo expuesto a ruido irenor de 90 dBA. 

c.- 5246 trabajador:es. Grupo expuesto a ruido de 90 dBA O !l'ás. 

e 



RESULTADOS DE EXA'.:E::cs ::EDIC05 AUDlOLOGICCS '{ AUDIOi'.1ETf1ICOS DE TRABAJADORES 
TESTIGO (A) COll ,\!EDINIA (9) Y ALTA (e) EXPOSICION AL RUIDO LABORAL (23) 

------·----------·--

~Júmero de empn~sas 

Total. Tra~ajadores 

TraJajúJores con traumatismo 
aCÚ';:Jtt,.:o e tii;:io:1cusi3s diversas 

Ed~d rr,~a~dores 

rl.Ílü5 

~it=nores de 20 

20 a JO 
31 a 40 
4·1 a 50 
51 y más 

.Antigüec!:.3 1j en el trabajo 
11.ños 

~/1enos de 

Explot·aci6r. 

1 3. 5 

6 a 10 
·11 a 20 

21 y m3.s 

S/~:~eni'.Jr.J.na Timpánica 
Placa3 eecli:1rosis 
Perfor .. ;ci6n 
T :3.p6n de cerumen 

Otorrea 
Trauma cr;i.neCJl 

Acüf~r;os 

E.-:p".Jsi,:i6r'1 ~ ruic.io -snterior 
Uoo constunte protec. audit, 

A 8 

12 (24) 14 

'175 451 

9'1 ( 19. 7a¡q 108 (23.94')',) 

27 60 
23? 218 
113 100 
58 49 
'10 24 

1100 53 
172 159 
91 114 
79 91 
33 34 

o 2 
16 30 
2 .1 

·19 47 

44 34 
52 54 

?4 220 
41 60 

3 o 

23-. Estudio efectuoido por: Ora, Elsa Barmúdez y Dr. R. Quiroz. 

e 

151 

5246 

3005 (5?,28"/o) 

'159 

2013 
1e36 
9'14 
524 

320 
'1611 
1211 
1404 

700 

4 

393 
10 

713 

503 
587 
30 

3194 
1207 
407 

24, Inclu~·endo la Oirecci6n de Higiene y Saneamiento Ocupacional, s.s. A, 



C A P I T U L O 9 

RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES Y PRACTICAS DE MEDICIQ:,ES EFECTUADAS EN LOS 
HANGARES DE MANTENIMIENTO DE A E A O ~~ E X I C O 

9. 1 HITRODUCCION 

71 

Uno de los pro· .. ·lemas más sev¿ros y comunes en los mE:canismos de ruido indus-

trial, dstd r'2prosentado oor la salid·;i de gases a pr-esión, corno lo san las tobe

ras de escape en las tur:Jina.s de gas y \.!:.:por, v¿¡lvul.:is y descargns de aire e~ los 

sistemas no:?um3ticos. 

Por el nivel d~ ruido Llu::; emi t~n los moton2s prooulsores del e~uipo de vuelo 

DC-10, y a~sicamsnte por lds facilfd3d2s otor;3aas c~rJ lJ rBalizaci6n de esta --

práctica seleccionamos :t la flota ae Aerrn11·~xJco. 

Cit.::in~n:10.s a conr..inudci6n l 1s C"'lLJc:-c'rÍstic:is rn5s :moortantes de los motores 

- ,\Lis J·2 1: 200 000 .:1·:;. ~a;~:::s ,1.3 v~i'.::.lo, 

- Bajos costos dcl P1ante~imiento. 
- 5'} estacionf;s de se!"vicio e11 0~1';~r.=ci.6n en el mundo, 
- 02 ::!Crolíne:i3 empl¿]an mDtor~s CFr5-50 

- JE5 .l.t:ronaves Cornerciales son irnpuls.J.ddS por e::;t:35 turbine.s de las que po-

demos citar u: 

~IODELCS 

DC-i0-15 

DC-10-30 
747-200 
A-JC'O 

CQ:!,PAÑI 'IS co,~STRUC roRAS 

r,rcDonnell Docrgl;1s. 

"'·e Donnell Dollgl ~s. 
Boein;; 
Ai r:us 

Los fdctoro~ que considnrcimos en esb.J.$ modione$ son lo.s siguientes: 

Velocidad de respu 02st..; ( decit·elfmetro) 

Velocidad d<:ll viento 
Vientos dominantes 
Humedad relativa 
Temperatura bul~o seco 
Temperatura :oulco húmedo 

Potencia del motor 

Lenta 
2.2 m/seg, 
Este-Sureste 
30 ~~ 
27, 1ºC 
15.0ºC 
Parcial a 
20.6 ~; 
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Radios de Pel.i gro del r.:ot.or 

. ! -
·, j, i .... 

'\. ¡ 1 .. .'"; \. ! ;_ -~ ; ... ' '~ 

, ..... , 
1 :. ) i .• ·1 •..•• 

i'rr:/1.n ··.,~ k,.~ .... ,~·.: 
• ·i J •• • lÍ", •,¡•1 

FIGURA 10.2 (26) 

, 1 Adj/test oct,/1984, 26, Maintenm1ce .. lanua ' 
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zo:;As DE F'ELICRO oc \'OTOíl[S CFD-5iJ [JJ'1ANTE REP.ARACIOr.Es y 

VERIFICACIOi'JES DE FUIJCIONA~:IENTO 

Area de succi6r,, 

Corredor de en~rada de mecánicos, 

Area peligrosa por la estela de escape, 

Are'-1 protii ci j¿, por los efectos de la estela de escape, 

FIOJRA 10,3 

Nota: Todas las unidades en paréntesis son m~tricas y en el cuadro siguiente se 
explicar. los efectos de la fuerza del viento en estas áre3s, 

AREA 

A 

a 

e 

o 

E 

'/ELOCIDAD DEL 
VIPJTO 

M,P,H, (Km/h) 

210-145 

(338 - 233) 

145-105 
(233 - 169) 

105-55 
(169 - 105) 

65-20 

( 105 - 32) 

20 (32) 

EFECTOS rn LA ZON~ DE PELIGRO REFERIDOS POR 

"RADIOLOGIC~.L DEFE;1jSE" 1JOLUl,1Et1! II .\Rf~f:.D FOR

CES SPECIAL 1VEA.P0;1,S PRtJJECT, 

Una persona pu":d¡, ser arranc'-ld~ y lanzud3 de 
su lugar, un avi6n puede ser d3ñado seriame~t2 

te, una casa da mar'l~Osteria es completamente 
destruid·">· 

Un hombre puoda ser '1rr3ncado y lanzado de -
su lugar, destrucci6n total do conscruccio-
nes industriales daños suveros a estructuras 
de acero, 

Daños moderados a estructuras provisionales 
de acero y ~n transportes de carga y equipos, 

Daños a transportes y equipos de mantenimie~ 
to, 

Area fuera de peligro. 



' 1 \ ' ¡ 11 \l .~ 

'1 J 1 ·1 I i' - ¡1. 

F J.CllflA 10,.1 



El cuadro de lecturas resultanti.:s es mostrado tJ continuaci6n, ,en donoe se de

·:.erá res~l t:1r ia p~nn8nencia m5xim.J en ~inu tos pura los operadores y supervisores 

de mantenimiento en el corredor de acceso señcJl:1Jo anteriormente, que es el área -

permitida pura toda el persanul de tiorrJ, ;:ior t.Jnla se limitará a dar, la informa-

ci6n registrada en las lugares de permanGncia autal'izadas, 

DISTMJCI A ENTRE 
El11ISOR Y RECEP fOR 

1, 5 m, 
3, o ,, 
6,0 11 

?, 5 " 

H .. , 
'.'1 
~ 

~ .. 

~l., 

'""l 2·.-

6l 

LECTURAS 
REGISTRAOl\S 

108 ciS 

107 
106 
105 

'- -···-' 125 ~:,o srio 
F ] :~ e ¡; 

P[Rl.IA~1Er :CIA h~AXIMA 

60 minutas 
60 
60 
60 

.l. .. 
1000 'ººº ·\000 

E N e I A :.; ( HZ 

ARE AS 
INDICA0.~8 

1 
2 
3 
4 

t~~óciO ~·· .. 

) 

FIG.JRA 10, 1 Espectro de niida encontrada en las turbinas CF6-50 General Electric, 
en las mediciones efectuadas en el Aeropuerto Internacional de la Ci~ 
dad de M~xico, 

El espectro de nivel sonoro característico en este" tipa de fuentes ·de ruido, 

indica que la mayor intensidad sonora se encuentra entre las 1000 y los 8000 Hz, 



C A P I T U L O 10 

GUIA PARA LA COl~SERVACION DE LA AUDICION EN MEDIO RUIDOSO 
( n :ousrnr.~) 

?7 

10, 1 INFORMACION BASICA ACERCA DE Lfl. PERDIDA AUOITil/A Y LA EXPOSICION AL RUIDO. 

Aun·~ue todavía ha/ muct'o que C1p1·end'3r acerca de las relaciones entre las pér-: 

did3s 3°Jdi ti vas y la exposici6n al ruido, se puede far-mular un programa para la -

conservaci6n de la ~udici6n, 

Esta informasión ~3si.::3 es la siguieri:e: 

l, L:i. e;..posici6n ::il cuido ~n forma repBtiJa punde producir una o~rdida duditiva 
perm¿¡nen':e, •;ue podrÍJ ::ifecta.r la comuni.cEJci6n por medio 1.1el lenguaje, 

2. L:i pérdida ,Judi ti va induc.:..d:! por el ruitJ'J ouecl8 32r pf~nndnente, pasajera o una 

com::inación de :1111!.Jas. 

J. !..a o~r:1idJ. 3udi~iv:..i perrnanen~_s ina·ucid:i oor t:.Jl ruido es ocasiomJd;3 por la des-
trucción d•_: cie!~tJ.s '?stnictur:i.s del o!jo int1-:.:r00 ·-=i'-Jt2 PO pueden ser reempla.?.adas, 

4. La cantidad .je pérdid:J .Juditiv-3 pro,Jucid3 p3ra un:i exposici6n d:3da, v¿¡rÍa de 

persona :3 DP.rso~u. 

5. L3. p~rd'id3 3Llditi1.Ju in.jul:ia3 oor t . .ü ruioo :ifect:t. prirn~:-o l:t habilidad para oír 
sonidos cu:1t1 frecuei 1c-L:; -J.: m).s .Jl t.J. Jl e l:i je las fr2cus.-.ci3.s neces ... Jria3 para -

la comunicaci6n por "'''dio ~el lan.Ju'tJ:, Pot' lo Unto, la m~yoría de las pérdi-
das auditivus in•jiJci·::t:i!> pcr el niido p:isdn in ... -tc1•Jt~·-<::id]S al cornien:o, a menos -

que sc,1n lo~¿tliz:Jdas ~:.oc m~jio du prti~;-;as .::?.udiorn.jtric.::is a,propittdas. 

6. Cuatro factores pr.i.r11..:i.::::Jl·:~1 ..::~u·Jct~riz3n la e:qJosición 3.l !"-licio: 
a) i·~i·v·:l tle conjunto ,j.:~l n1·L·:Jo. 

::: ) Com.::iosición d13l r~i.:.l:J, 
e) Dl.1r,~ci6n y d~stri:".1-::ón ele 13 exposición, d'_;rante un día típico de trabajo, 
d) Ti •:rn1;:m to'..>Jl d~ ·_':-:::iosi.ci6n dut .. uri:e los año~, eje tr:ibajo del individuo, 

'7. L;:i capc:cid:id audi. t-:!.v-::i ·~F:l se:· t~um~no y L.1 exposi(::ón al ruido pueden ser medi-

das f:!.elmente poi· PtH~sa:.:il r..:onipe':.:ente y con los n·:quisi tos ns·ces.:J.rios, (La med!, 

da y 'J.ÜOr3ci6n de ruidos ele im¡:i::tcto, U.las cocno los producidos por martillos, 
remachadoras, etc. 1 prcsentcJn pro:-::lern,3s espeL~i:iles). 

8, Para qu2 sea cfecli.vo, un pro;¡r~ma p~ro li'.1 conserv,;ci6n de la audici6n debe in

cluir: 
a) Análisis de la exposición al ruido, 
b) Medidos de control de la Bxposici6n al ruido, 
e) Meaici6n de la audici6n, 

10, 2 INDICADORES DE LA NECESIDAD DE urJ PROGR.'IMA PARA LA CONSERVACIDN DE LA .AUOICION 

La iniciaci6n de un programa para la conservaci6n de la audici6n debe ser CO;l 



siderada siempre que los individuos presenten: 

1, Dificultad para la comunicaci6n por medio del lenguaje cuando están en 
medio del ruido, 

2. Sensaci6n de ruido en la cabina o en los o!dos, despu~s de varias ha
ras 

3. Una 
tres 
didiJ 
poco 

de trabajo en medio ruidoso. 

pérdioa auditiva que ti:ne el efecto de amortiguar al lenguaje y o 
sonidos despu~s de var·ia.s hon1s j~ exposici6n al ruido. (Esta P~É 
auditiva es pas:Jj2ra. y gen~ralm8n! e desaparece en horas o en un -
más), 

La au5cnci.a de Liolor no i.nctica ausencin de oárdida auditiv3; se produce dE 

lor en 81 oído cuando el nivel ::lel ruido es del orden de 130 dG¡ sin embargo, -

la pérdida auditiv.3 inducida por· el ruido pu•Jde ser producida por ruidos da in-

tensiclad mucho menor, Por lo t·3n':o 1 el dolor y el malestar no son indicadores -

válidos de una pérdida auditiva potencial producid¿¡ por el ruido, y la decisi6n 

par3. iniciar un progrn,,;3 Pélra la consen1c1ci6n de 15 audici6n no de:Je estar in-

fluida por la ausencia o presencia de 15sto·s síntomas. 

En última instancia, S?l ;:rn.Jlisis de L! esposici6n al ruido, es la única fo!:, 

ma completamente satisfactoria de esta~lecer la necesidad de un programa para -

la conservaci6n de 13 audici6n. 

10.3 :::sc;uE~IA DE UN PROGRAMA PAR1\ LA CONSERVACIDN DE LA AIJDICION 

1, Análisis de la exposici6n al l'\Jido, 

Las exposiciones al ruido se analizan en términos de: 

a) Nivel de conjunto, 
b) Composici6n del ruido, 
c) Dur¡¡ci6n y distrituci6n de la exposición durante un día típico -

de trabajo, 
d) Tiempo total de exposici6n durante los años de trat)ajo del indi

vidua, 

La medici6n de cada uno de los cuatro factores de la exposici6n al ruido -

es importante para la conservaci6n de la auciici6n, Aún cuando ruidos diferentes 

tengan el mismo nivel de conjunto, su compasici6n puede diferir considerablerne!! 

te (a tal punto que uno puede producir p6rdida auditiva permanente, mientras el 

otro no la produce). Por otro lado, los efectos auditivos de una contínua expo

sici6n al niido son diferentes de los efectos de una exposici6n intermitente al 

mismo ruido, 



79 
2, Control de la exposici6n al ruido, 

La exposici6n al ruido puede ser reducida por medio de: 

a) Control del ambiente, 

Reduciendo la cantidad de ruido producido por la fuente, 
Reduciendo el ruido transmitido a través del aire o las estruct!!_ 
ras del edificio, 
Revisando los procedimientos de diseño y operaci6n, 

~) Por medio de la protecci6n person.31, 
El m~todo más satisfac':orio .je control arnbi•"ntal de la exposici6n -
al ruido es por medio Jcl control dBl ruido en su origen, lo que -
desafortuna:J:imen:.e no .::s siempre posiole, Cuando la cantidad de ru! 
do producido ~ar la fuente no p_1ede reducirse suficientemente, se -
puede requ8rir un;i ccrncin.1ci6n ':le m~todos de control para conservar 
la audición, 

3, Medición de la audición, 

Un programa para la conseniaci6n de la audición debe incluir: 

a) Pruebas auditivas previas al ingreso en el trabajo, 
b) Pruebas auditivas peri6dicas d(J control. 

Estos ex.5rnens:; 3udi ti,1os constituyen la part9 m'5s importante de un programa -

de conservación de la dudici6n, Suministrsm un registro de estado inicial de la au 

dici6n, de un empleado y hacen posible seguir cualqui:Cr cambio subsiguiente en su 

capacidad auditiva, Los exámenes de ingreso y ae control periódico ayudan a identi 

ficar los sujetos que pueden ser muy susceptibles a p~rdidas inducidas por el rui-

do, Los resultados de est3s prnebas demostrarán además, si el programa de conserv!;! 

ci6n es o no efectivo, 

Incluso cuando la exposici6n al ruido no es suficiente como para justificar -

un programa de conservaci6n, es conveniente practicar exámenes auditivos sistemáti 

cos como parte del examen rnlidico de rutina, 



CAPITULO 11 

RESUMEN Y CONCLUSIDl-•ES EN EL CONTROL DEL RUIDO INDUSTRIAL 

1, - Poira las máquinas y los equipos pesados, que produzcan vibrsciones y ruidos 
intensos, se recami8nda ancl:irlos so~re :Jases rígidas y pesadas, con su PrS 
pi;1 estructur9. ,je soporte, q:..ie no ha.gd.n conta.cr:o con el piso ni con el res
to 1ji:! l=i i:istructur3 del edi ficia, 

2.- P.:=ir5 las m3quin3s y los eouicos Cl8 rne1jia.ro psso, pu~d~ opt3r::e ;::ior l:J r¿::o
rn~n·J3.r::i5n 3nt-=rior o po!"' mont:3rlos so:~re m:-itcri:~ües o es:ru.:tL<rss 1je amorti 

';]uaci6n je vi~ru.ciones, .:.r.clá.nctolas soc.rc- .:.ases r!;;id.1s, 

3,- P:ir3 L3s m.~.1uirHs y los -:qui::-.os li•]e:-o:, ~amo L.:i.s ur:id.1di::>5 r::m;1c~1a:ior:is a -
las moto:::iom•··:i.s, se rr~camierd.s el. MOrita_:e sc:·re :.:a.$es r!']i~.'::l.~ :::s o~·=.c- ;rc-1 ;l'.! 

:.:ior.~l I' s.o.-r:-~ rr.;i:er:..:J.:::s e :-st.r:J1·.ti...1:a· :t. ..!r:·o:::i"::l..-2c.:~,r jl:. 1.:i:::·:3c-';..cr-:::.:., 

Evit:ar Er. ~e PC'"':i::-lE ::·-e :t r :.rr:u· :::CL:·~ l~ ri·::: .. Lif'•7:'i::. o equipo de mayor'=.:! 

maño, o so-.r"'~ cor·1str~ccionss li..;e1-3s, ::ue:s ::.sro pusd::: or.!.s:'...r31· ¡¡1:i'.10r 'Jicr:-t

ci6n e ini::t:nJificar c:l ri. .• i·:1o, 

tl,- P=ir..:i much::is fuent:cs •;¡·:risrJ.:io1-:J.'5 de ruido, se !-ecorni21->Ja lit.JE.' s.=1:r~;1 r-oc.1eadas 

con construccior.8s que procorcioncn =iisls.r.iif'.nto ~e 5D'l'i.'jo para sl lucal de 
tra::i;ijo doridEJ los trs.:-ajadores pu·:dan estar excuestos. 

5.- Las 3reas ruidos3s pu:den olzminuir S1.1 nivel de ruido instalando en t~chos 
y paredes r.1ateriale.s apropiados ~3ra ::i.~sor ... ·er soriidas, 

t.- Alrsdedor Je 102 ~Lies~os 1:1•3 tr3.:.~:.ijo :!ar.d·2 :•2 realii.:sr' o::i~1 rac:o11es mu'..' ruij:l 
s3S se s1..;gier2 solacar rn..tm;J~"'il-:is .:¡,;;son.;;~n·:ss a-=l soPi:::o. 

Es~aclscs!· de i'1C:r"'er.'l i:~:?:-~'1::nr:;~cs un 01·01J!·a.íT1_1 ,;:¿: n::-,.-.t~T·:'..misr.to or~·./e~:ivo c.;~1~:. 

ini:luy::i. r8pa5ici6n per:.5Ji·:::l Cl'2 p3r:cs j~~sgds-.::i.0~s; r ... :.,·i~.i.6n ·je 2l·;:~nt::ti1:os. o 

;,istsrnas ':18 :i.•:cl·3j~: >' fij:.ici~n GO máquir.:is, ec;i,;ir;os, =ar'exiones, tu::t?r!a, -

:11..lctos, etc,, lu:xicaci6n d~ tod3s las p.:Jrtes eri movimiento; as! como la vi 
gilancia y conservaci6n de los clisposi ti vos o estrJctur6ts instalacas para -

el co.1trol ;Je ruiac, 

8,- Cuanoo las t3re·Js puej.:i.n ejecutarse n control remoto, se recomienda el :;.!s
lamiento de los ~r:iDajadores en cuartos o ca::jinas separados del arnbicnt:e -

ruidoso. 

9,- Los materiales aosorr.entes del ruido son los ous tienen las car:ici:erísticas 
de ser porosas, flexiolss, cor. :imorti.;uamiento interno alto, Entre estos m!: 
teriales se tiene el f~eltro, el hule espuma, la espuma plástica, las fi~ -
oras n~turo;les y artificiales, los c'l:·tones can determinadas estructuras, -
etc. 



rn.- Lds sup<0rt'ic:.2s de maqui.narias u e.:.iui;JOS ::;ws v::..:.n~ y emiten ruidos deDen 
ser rccubi·.~1~tas, en part:e o en toda la exterisi6n de su área, según lo re

quieran pura disminuir 13 =.1i::iraciór~ ¡ .:l ruido, con las materiales 3b~or
~.ertes recornsnd.::idos, 

11,- Se recomler1d~ ~l recurso jel ~ncerrJmiento par~ las m3quinarias y equipos 
CU/3 9ersr3ci6n 1je ruiCo no h-J µooido ser cont:"rolaoa en otra forma. 

L:Js i:r-.cerrarni~ntos Jr.::>:er ::encr unu csT;ructur3 ::as-:: je materi.:il denso, co-

1110 1::. mader·1 cumor_ rii.:!":l, en :.Ü i.n:r;:riur de:Je recu:~rirse ;;; rn.J-ceri.3.lA~- at

sor:...·ent·?s 'J·~- :· ..... :... ... o; jt::~::.. .:..~·m,._:::rs.::: ·~··:ntil~ci~:--1 car:i l.:;. TJ:Juindriu o equ!_ 

;JO c;ue .::as:ir ... .Jrj:i c::il.:>r er. 3u DG13r:ic16..-1, 1~1 ·JP.rt.::.ls.•.::i6r j~:-·e darse 3 trei.-

'JSs 1s s.!. l::n.::. .=u::.ir.-:s 1 3.Sf ,.;or'lO P.nt r-.:;i.d:1s c':le Ji.. r~, lo= .;Js::::i.pes o cualqL1ier 

c:~1 ~c~exl~;1 ~ue ll~van, 

1:.- C._.:ir1J.:i :;;l fL~ jo je flui1Jos por lJs 1_\J.J~z·!:is µroduz:::;i ruido, si: recomienda 

p::;1-:1 .1:c;;:..1:Jrlu 1 jismin•Jir L1 ¡:ur::iu1-~nsi3 j~l f2.,..1:c:o, :; f:_j3r l3s tut18rÍas 

J~:.cion.;:n·:lO =i. las 3..:";r3za:Jer:3s o J::?n,:::>os que l.::s scs 1:i.enon, ma.:eriales fl~ 

xi~lss 3rnorciguJaores ~e las vi~1·Jc~or·es, 

!J,- Se r::?::omi~.:n•:L.! u~ar -:r:insportajo:-e:-. d·.~ :-:?.,1:J.:.1 1 :;u-:: son :113.$ silenciosos que 
l·:is :ie c-.:il·::ros, ·::n los casc3 ·~n ,~· .. H2 .:i.s!' s-:::J .JProoi.:E10 :i:3r3 al m30ejo Cs -

~1-:i"~-::·r .. ·Jl~::.. 

!J,- 3~ .-~corn~:~1d~ J·saucir 13 ~ltur3 :e ~a!j3 d2 103 m3~~ri~l~s, Q8jetos o Pi~ 

¿35 1 je lo~ tr1r1s~ort3dores ~ 11s =~~~s dor:Je s0 ~olEc:31i y si es =osi~le 
3dlcion~r l~min~s fl~xi~las de ~ul0 o p!~sti=8 ~r~ ~1 :~3yecto d~ su ca!da 

:::-1r'.:1 21mort:i•JU·:trl3., ¡ ==r . . ::0·1s2cu~~•,C:l3 d:.::mir-.ui!- ~:1 :.r;ten:idJd Ciel r .. ü:lo. 

i5.- ·:v1ndo se compren íl1otc1·ss ~l!::ctri·:os, :.r:msmi::üaía.::.. o mJ.::Liin.:lri:.iS y equi

n:is ·.311 gt:tr:eral 1 es re1:or1·::":n:la;:·lt: tor,1..:.ir :::n cuer :::1 ccmo ... H~3 i-~z:Sr importante 

-.=r 5"'1 s~l~c·.::i·~n, t;l :-~r·::·o Je n.:i.jo ~1u.::: ;Jroauc'3n ;1 <:;sc:J~Gt' lus rr1rSs silsn
::3..osos, 

~S.- Se r~camie:~da ir1st3:1r 3il8~si3jares 3~ncillcs en las esCdC~s js las v~l
vulas r12umG.:ico.s; ~·~ 1.:':; :L.:ci:os ·j-:.:; 2.os sist~;1:.~ls jr~ .':?11ti.l.:.ci6n, cerca d-:? 
los 'JC:-i:2.l3i:lor::::: ~"~ii:tc.s·:J::¡: sr. l.J.s ~Cr91:15 jt: ."1.i.t·:i w~ l?.:; compresor:;::::. .:> 6n 

cu"Jl:lul.:"Jr ;JJ.rr:i: ... 1c~·_;.::; L .. --;.; ;:i:··~r:-·.1r.3 / -21 flu_io o;:; alr-2 o ':;1:tses, oue ¿¡ tru

vés de ell;;i. cirCLil211, SQ .. :w los ..:dus'3n:~s del ~-\.üdo. 

\'":'.- Se .:~comi~:md-::1 i11r1':31Jr c.árn3.r3s de ::;:.,,o:ins.i.6n ciJn 9sc,=t;:i·3S y silencia:jores -
er: el cuorpo d6 la3 nerramiar1tas n~umSt~cas, p~ro atenu3.r la gt=Jneraci6n -

je ruido. 

18,- Se recomienda inst.:ilor, en los equ:ipos con motores muy rlJidosos, sistemas 
aislantes o absor:iE.ntes de: ruido en las superficies inme,iiatas 3 los mot~ 

res. 

19,- Para los motores deben seleccionarse transmisiones que pennit¡;n ls regul~ 

cilin de la velocidad de rotacilin •3n forma m!is suave y silenciosa, 



20.- Se re~omier:da ca~n:iar la~ ::.:c·1a.=.s ,:ir,c:•üs ~o:· su t::qi_Jiv::i.lente en :ar.tus .;in:.-;.:i...:-

tas con s1:?par~dores en 13.s .:iolE-as, 1:1u:: al reducir 1:1 sup·2rficie je vi :-r~- -
ci6n disminuyen el ruido ,jur~nte su operaci6n. 

2·1.- Se recomisnda instalar ai sl:3ntS>s de vi ·:-racionCJs en la.s biJses de los motor:;:s, 
comoas y e(1uipc!l en c:::r.f2r"il que SL?':lr. fo:o:; de emisi6n drz n.lidos. 

22.- P3.ra evi t3r la reflccciór. :l·?l sonido :.rocur:ir ·..:¡L,e l3s :T1aquir.ari:1s y los :::.-
quipos r1..Jioosos -:;e i'"'S':Jli::n lo rr$s 1lE.:·Jd0::5 :Josit·ls: d~ lü5 Pdr~des y ~:ec:io. 

23.- Evitar i:::l i...::.o d~ los c11orrc-s ·Je ·3ir·~ ruidosos .• Ci_ianjc se uso.¡; ~:Jri"'i enfri.1-
rnii?nto 12s re•:omer.dJi'.ile SLJ.3'.:i;:u:.rlos co;. sist::ma3 1..."";ue s·~; .. in 5ils:-i.:io:.;os. Cu ... 1:, 

.JO se u~s.:Jn ou.r·:i. li.rnpi.::=23 '---:-:: p_jr:~s o c:i1..1i.:ins se r.::::::or:i:..>7..-.,JJ •:.:J!'">.?clo con c-
::: .... ;illa.s es:Jr.?ciales:, de •jo:-,l. esc.Jpe, LlU'= ~t2,~1~3n l.J. :;•?:-"~:;r:ici6r ::~..: ri_iid•.J, .:1 

uem&.s rod8:lr sst:i oc--::rJ.ci.6·- con rri.:t("1~L1r.:Ls .Jt....:>o.r::8nt2.s je r 1.1i....;o. 

24.- Paru pr:::venir o ri,;!ducir :-}. ru1.Jo -::u•.:J S8 proaur:¡;;; oor r.:l impacto entre LJ3 -
partes en movirr11 .. er:to de L:.s r:ia.•:-¡ui11ari.:is u los equi¡::os, ·.lt: ?"":...~ccm~snclr1 3.:~op-

tar un:i. o vari3s ai;; :3s sii..;u1entss me .. :.li1Jas: 
- Reducir un poc:J sti ·~·slocidaa. 

- Acort3r las P.J!·tes qu.:; ~:al::isa:1. 

- SJsti tuir l:..1s parl¿;s fTl':'t~lic::is oor ~uteJ'i~lss pl.1sticos, 
- Recubrirl::is con ~:st:3 r.iisr7'0 m.:iteri.Jl, 
- C21m:-iiar la dirr=cción o c:l ~ipo de movimiEni:o. 

25.- S·.= n:-comiend~ n::ducir 1:1 v·..:locid:3d de los cam:..:ios en las m . .J.quin\J.rias o los 
Bouipos p.:tra ~u~~ !.os arr;irque!;., lJs p,:i? .. adus, lo::i cum2ios de tJ8locidad, los 

movimientos !1acia _1d 1~L1.1tc :; hacia atrá3 '/ otros $8 realicen con .5uaviucJct y 

oroduzc:m rnar;os rui:Jo. 

26.- Se rccorniend3 cam:.iiur lJs lá.minw5 q•_it2 vi'.::r3n >' proJuc~n ruiJo pc1 .. pL1cJs .: 
taL,lsros de 15.mina.:; c:.:.Tr»:i: .. .:t:i::is o por mal.Li·.3 d2 J.ldm:::: .. ~ .~u2 p! .. OrJuc~n msr~o·: 

espGcialm::nt-::- en l':!s JTdr-. ::ss orot;eccion¿os qrJ:J~ 3':: in.st.: .. 1l_1r1 ;JL1r:J. voL1n~:.~:-., -

r::indos o polse:s. 

2·1.- Se recomienl]a ~isl.Jr , :iuc :ar.c.:...:rramicnto, l.Js ;:ia:·:•.:s ch:· j_,)::s r:1dqui:-. .:1i·i1.1s y -

los equipos que sea.:i c::.pccL:llmcnt~ ruidos:Js y que no pu12d.J evi t.:irse ;JOr o-

tras medios. 
Esto es muy común y factible en los puntos eje DPf?r,Jc.ión, como el de la m!j-
quina r8machadora donde 8st:S el martillo. 

28.- fai zond.s donde se tr;ic-aje en contacto oirecto con F.Ü ruido, se recomienda ~ 
tilizcir, bajo supervisión médicu, los mecanismos do protecci6n auricular e
xistentes en el mercado más apropiados a las necesidades de tralx1jP y del ~ 
perario, 
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GLOSARIO 

Propiedad de algunos materiales, qL1e son capaces de nec1tralizar algu
nos efectos o fen6menos, 

f..'3~.mCIOhl DEL SDr:IDCJ, Es el cwn:.io de 13 enff,~~a sor,o:'a en alc;una otra forma de 
eneri.,;!a (ust.1<:-dm~n::e calor) al p~sar ·:--J>: un matsrial a 1Jtro o al chocar 
121 ererg!3 contra una sup•Jrfici2. L:3 unidnel o::ie aQOS!"'ci6n de sonido es 

la. ¡.::quiv:.il·~nci.;i de lo :iue pu•.= e.le ;i:.:sor ::ier un r.ri:d:ro cu:idrado ae ventana 

3.t·i~rt:3. tio.cia t.=l ¿urs libre .::on rss¡:,'?cto :.i lo c:ue ;::udiera at"0sorber un 

rnateri 31 .j~;ttJnnin...:ld'J con su rii s~n::-t SL.10 .... :wfi ci~. 

ACCLET-t.l\CTOf\J i/uci3ci6ri de la v8lociC3d con ~·;?3;J'?ct:o Liel tiompo. 

ACUr-E:'iOS 58 preser.ta en el o!do que oroc.L1ce ci-:?rt.o tipa de sonidos ciue no obed!: 

c¿n r) señales ::lCÚ::ticos v se <J1::t•Jr; a LJs alteraciones de la presi6n -
Si:lnyuÍnea qu8 irri:Ja'1 CÜ oL,jo ¡' COn5t<;m dS sum;.:idOS y sil:.JiOOS. 

Agri;:;gaci6n ncitural de 3ust-:incias minerale!l. 

'<}S!...J1',1J[>!TO SO;·JOfiO t.:. la r'Jsistenci.:.1 Ci•JS OiJllr1·:.' un 1:intericil 3 transmitir el sonl, 
,jO er1 .. rc: un l5do y otr·o cJc:i :d!::,10¡ 'I •;;·:.:nc.:r.::i.lrr.sntc está en funci6n ds 

lD m::isu y de 13 inercia. b·~ mide r-ior:nr1lm~'.!ntü en deci>~ües y depBnde 
del cocf i ci Ente 11 T11 dr; t r.-ff::Jmi siór, ds c.J.d:J uno de los msteriales. 

·\~IDH TI llJ N.: l Oi-l VarLic:!.6n de ld velocid~d con r'Jsps;::to del tiempo, 

MJ.~USIS rSPEC>TR.C·L DE RUIDO Estudio de bs frs;::uconcias componentes de un ruido, 

'''"!AUZADCJH nE OCTAVAS DE E'A.i•:[JP. Cu,incto es cornpl .. cjo el ruido qu;c se ha de m"'dir y 
con$isti:: de un gra;1 númsro de tonos ais81ninado$ en muchos octavas, .-
con frecucnr~ld ~21 1Jc.:.lor que se o::ti>7:1s .::cm un son6r:1e:ro no 85 sufi- -
cicnt.f3 p:ir.J ·1uestros prop6silos, ~1usde s2r n"::t:!?s.;irio dE1::-:p:¡in3r la -

l1istrl:-.. u1:::iéin je on'si6n d·2l :::on:.do a•J :::.c.i·.-rC:o .,:¡ 13 f1·sc . ...::.:-i,:.i.:3., El 3n~ 
lizJdor r¡,3_:, pr.:~ct:ico y m.Js ::impl.i~mc~i:~ u~::1jo ~s ~1 analizador d8 oct~ 

•1as de ~·and~ 1 en el 1.:ue como su 11orL~·r~ lo incücs., el corte su:Jerior -
dn la frE!CL•Cn'.:iu .::l•J c,.1d;i •.::anJa r;::. ·~1 :lo .. le del corte inferior de la -
frecuencia, 
Las m~dicionss s8 pu.::den hace; -::n un.J. c,ctJ.\/:l o rr.últiplos de octm."J en 
el espectro cornpl~.:~·o con -..?l :::::::;unJo tipo d8 ¿JnJ.li:cJdo:·, Las octavas -
de bando ''tancLln1 son 3",::-:::,, io•-l·:C0-300, 300-600, 600-1200-2400, -

2400-400] y 4800-9600 ci::l::is pm· s:,;c;ndo, En la actualidad hay la ten 
ciencia oe cs.rn·..:i.Jr ]iLJ~-;:":i.mcr~~e las oc:.:.~vus anteriores sig1.liendo lus l~ 
comend:.Jciones dt:?l Uni ted St :itt~S 8f Ar.1t~l"'ica Stanct1rds Insti tute y usar 
octava!", con frecuconcia csntr;:il¿~ de 63 1 125,250-500, 1000-2000 y 4000-

8000 ciclos por se:;cir100, 

Tanto con el son6metro como 1.::on €~1 an-:ilizador de oct~va.5 de bands se 

necesita "quipo de cCilibraci611, Los fabri.:antes de estos instrumentos 

tisn~n cali:0rctdores acústicos que generalment2 consisten de un gener~ 

dor de señales de cierto tipo con un poqur!ño amplificador que se col,2 



ca sobra el micr6fono, Estos e ali bradores proporcionan un medio de ca
li~raci6n de laboratorio y de campo, 

AUDIO FRECUENCIA Corresponde a cualquier frecuencia normalmente audible, la ga-
ma de audio-frecuencias aproximadamente es de 15 a 20 000 hz, 

BAR (bar) Unidad del Sistema Ilegalsn Francia del CGS (centímetro, gramo, se-

CALIBRAR 

gundo), es la fuerza de 10 dina sobre un centímetro cuadrado, 10 dina/ 
cmL, dimensiones l 1 ~p--~ 

Sinónimo de ajustar, 

CAWPD SONORO, Una región conteniendo ondas sonoras de interés, 

COMPRESOR RECIPROCANTE Son máquinas para comprimir aire o gas con movimiento al 
ternativo, 

CONFINAR Acci6n de limitar, encerrar. 

CORCHO Es la corteza exterior del alcornoque, Es muy compresi'1le, posee gran e-
lasticidad permanente y es un ~xcelente no conductor del calor, resis
tente al agua no es afectado por la humeclad y es lento para arder, co
mo piso es silencioso y antiderrapante, 

OEFLECCION Deformaci6n que sufre un elemento en forma no permanente, pudiendo -
tomar formas c6ncavas o convexas. 

DINA (din) Unidad d!t Sist8ma CCS (Centímetro, Grama, Segundo) de fuerza, dimen 
sienes L\''.T 

DINAMICA Rama de la Mecánica, la cual se ocupa de estudiar las causas que origi 
nan el movimiento, 

aASTDMEAD Material con propiedades elásticas, material que recupera su forma !2 
riginal cuando deja de actuar la fuerza que modifica dicha forma, 

aONGACION Aumento de la longitud de un miembro, 

ENEAGIA SONORA La energía total en una parte da•:Ja en un medio, menos la energía 
existente en esa parte del medio cuando no hay ondas sonoras presentes, 

ESPECTRO SONORO Es la representaci6n de la magnitud de los componentes de un s~ 

nido complejo, en funci6n de las frecuencias. 

FIELTRO Tela hecha con lana o pelo abatanados, 

FRECUENCIA FU~IOAMENTAL La frecuencia principal de un sistema oscilante. 

FRECUENCIA ~Júmero de ciclos entre la unidad de tiempo ciclos/ segundo. 



FRICCIOi' 
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Sin6nimo de rozamiento, ld fu•3rza de fricci6n es siempre opuest.3 al m,!;? 
vimiEmto o al intento de producirlo ;· es constante durante el movimien 
to, 

FRENTE DE mJOA Es la superficie cont!nuü en movimiento de una onda sonora en la 
misma fase en un momento dado, 

GRADO DE LIBERTAD En un acoplc1mi er.to de cuerpos r:!'.;:¡idos es el número mínimo de 

HERTZ 

v::i.ria~•les qu~ se rec¡uieri::!n para esp'Jcificar de manera única la config!;! 
ración de este acoplamiento, 

La unidad de frecue?ncia ciclos/ segundo, 

HIPOACUSIAS Es una reducción de la capacidad de la audición que tienen su ori~ 
gen en: 
1, Secuelas p .. 1tol6gicas del oído, 
2, Exposir.i6n cont!nua y severa a ni veles altos de ruido, 
3, La edad, es decir que aumenta al avanzar la vejez, 

IMPERMEABLES Son cuerpos constituidos por m1terL1les que no permiten el paso de 
algunos elementos, como es el agua, 

INTENSIDAD SO~IORA ( IL) Es el promedio de Ll 8nergioi sonora transmitida en una d.:!,, 

recci6n •3SPPc~fica ::i través de l ;i uni•::l.3d normal de área en esa direc-
ci6n. 

LONGITUD DE ONDA Es la di3tarcia peroendicular ·3ntre dos ond3s frontales, que -

LAMBRIN 

tienen una di ferenci<.1 de un p'?rÍodo completo [ 0:1istanci3 entre cresta y 

cresta). 

Moldura que sirve para sellar perfectamente pueri:3s 1 ventanas y puede -
ser de di11ersos m~teri::tles de;:iendiendo de sus usos. 

MICROBAR La unidad de presión comunmenta us3da en acústica 1 ~ar= 1 dyn/cm1 

= O, 1 N8w/ml., 

MEDICION Efecto de determin>r una cantidad comp3f3nciola con la unidad. 

NIVEL DE PRESION SONORA (SPL) Es 13 presión total instantánea del sonido menos 
la presión estática en ese lugar. 

NEWTON ( N) Unidad del Sistema Internacional de Fuerzs. Fuerza qL1e comunica a -
un cuerpo que tiene un3 masa d9 1 _¡_;., una acele?"ación de 1 metro por 
segundo cuadrado, dimensiones L,\JT • 

ONDA PLANA Una onda en la que la onda frontal está formada por planos paralelos 
normales a la direcci6n de propagaci6n del fen6meno, 

OCTAVA Intervalo entre dos frecuencias cu)la relaci6n es de 2 a uno, Así subir 
una octava significa doblar la frecuencia, bajar una octava significa 
reducir a la mitad la frecuencia original, 
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OMEGAS ABSDRBEOORAS Cuando una instalación de tuberías por su uso presenta elo!!
gaciones y contracciones se emplea un tu~o en forma de omega mayúscula 
el cual absorbe las deformaciones, 

OSCILAR Crecer y disminuir alternativamente la intensidad de alguna manifesta~ 
ción, 

PLASTICO EPDXICO Es una resina termo estable que se emplea para adhesivos, fi
tra de vidrio y revestimientos, 

POLIETILEND Nombre comercial, Alathon, Hi-fax, Petrothene, es un plástico de t_!! 
jo costo, caja fricción y bajo impacto de temperatura, 

POLIURETAND Del grupo de los polimeros, tam:Oi~n llamado termopllistico, es un m_!! 
terial de alta densidad, tiene una resistencia a la tracci6n de 4400 -
lb/pulgt.. 

POTENCIA SONORA (PWL) Es la energía sonora total cruzando una área específica -
en la unidad de tianpo, 

PRECISION Cuando una m'3gnitud es la misma despu~s de repetir un experimento, -
prueba (medición) se dice que el dato es preciso. 

PílES8IACUSIA Es cuando el organismo humano va sufriendo alteraciones influidas 
por la edaó (el ;:>roce so de envej'ximierito J y estos se deoen principal
mente a 
res, En 
do. 
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la calcificac~on y p~rdida de eL>sticidad en las fi::ras celula 
la siguiente figu1·a se muestran los niveles de pfrdida del a:!: 
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GRAFICA DE LA PERDIDA DE LA AUDICIDN POR LA EDAD 

PULSACIDN Diferencial que se outiene cuando las ondas sonoras de aproximadame~ 
te igual frecuencia se aplican simult!nearnente al oído, Se aprecia c~ 
mo un aumento y disminuci6n regular de la intensidad combinada. La -
pulsaci6n como IV " 21(xf ( f es frecuencia), 

PULVERIZACIDN Acci6n de reducir una cosa a polvo, 

RESINAS Sustancia viscosa que fluye de varios !rboles, como el abeto, 
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RESmJANCIA Si a un cuerpo que se encuentra en rr;poso o vi lJrando con poca ampli-

tud llegan ond..is que tienen fr•"cuenci¿¡ igual a su frecuencia natural -
de vibracilin, adquienm cÜ movimiento vibratorio que les es caracterí_:: 
tico, o ~ien aum8nta la int·3nsidad de ~ste; cu.1ndo esto sucede se dice 
que el cuerpo se encuentra en resonancia. 

RIGIDEZ Caracterfstica cJ•" los muteriales, las distancias relativas entre sus -
punr:os no ·1ar!:1n. 

ROZAMIENTO Resistencia deC!ida ~l frotamiento, 

SENSI3ILIDAD T~rmir.o general que expresa la relación entre la respuesta (en 
tiempo y/o magnitud) 3 una Fuerza de transmisilin a su estímulo, 

SILEl·JCIAOOR Los silenc_,,Jdores del escape de los motores de combustión interna -
son por lo gcnor=il modificaciones del filtro ::icústico elemental de pa
so uajo, que comprende un tu~ o de paso .:i.l Ct..·Jl e::jt.3n acoplaaas c3vida
des cerradas a tr::iv~s de ;:iequ1:rlcs :J.Juj-2;03 d:"",iertos a int{a·valos a lo 
largo del tui.Jo. Las ~.s:ructur:is tíoic.:i::.. JC' ~--.s:-:w ·:l:Jse prouui.:en poco in 
cremento ae lJ coritr::itensi6r': y u~J :1:t::;,uctci6n cor.sidera:.::le de las on_: 
das sor.oras r~ue ter.gan fr'2Cu6~~c.i. 0J S·_;~er.!.or .J 13 .je ir1~crrupci6n deter
minada por el t.:ir;iaño j~ los 3';;•.Jje1~as './ oc l.:i~~ c::.:vi1Ja¡jes. La3 empaquet~ 
duras porosos, :ales como ld virJtJ de ac·-;ro, colocau'3s dentro de las 
cavidades latar.:Jles o ur::.i irr·c_Jul::irid.::i'.J estudiadd er1 c;l t.:trnarlo y sepa
raci6n da las c.:.Hiid::iUus ·~urF~n 1~ar::i 1.:i. urii farmid.:id en la supresi 6n del -
ruido, 

SOCID.~CUSIAS Son las alteraciones de tloo psicof!sico er, los il"'dividuos que es-
tán en cont!nua exposici6n al ruido urbano. 

Divisiones tiu::l;as er-: •3!. in ter de f:-ccuencias, el nú-

rrnsRE Sonido c;.irJct:crrst:i.co d:::? una voz o instrumento, 

TIEMPO DE REVER3ER~CI0f•I C:s 'Ü tLmpo en que un sonido, un3 vez que se ha suspen 
través de las reflexiones de un _, dido su 8misL6n, t3.rd.J ;;;1 disminuir a 

recinto 60dB oe su int~nsidad inicial 
cial, 

o a la 10 de su intensidad ini-

TONOS PUROS Una onda sonora de presi.5n sonora instantánea, que es una funci6n -
senoidal en relaci6n al tiempo, 

TRANSMIS!B ILIDAD Tamtii~n llamado factor de amplificacilin y es debido a las con-

TURBULENCIA 

diciones dinámicas del pro~lema, 

La turbulencia en un fluido es cuando el movimiento de las partícu
las es muy errático y se ti en= un intercambio transversal de cantidad 
de movimiento muy intenso, 
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UMBRAL Energía radiante incidente por debajo de la cual no existe efecto, 

VELOCIDAD DE PROPAGACION Es la velocidad a que la onda frontal viaja a trav~s 
de un medio, 

VINILO Pl§stico rígido a bajas temperaturas, resistencia al clima, flexibili
dad, 

l/ATT ('.'I) Unidad del Sistema Internacional de Potencia, Julio/Segundo Vatio, 
dimensionas CM T-3 , 
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FUflDAliEMTALS OF HIDUSTRIAL NOISE CONTROL 
Lewis H, Bell 
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l'ay, 1973 

THE ~.PFUCATIOl'i OF THE 9RUEL & T;JAER MEASURING SISTEM TO ACQISTIC 

r·iOISE l~"'ASURH!ENTS 
Jens Trampe Broch 
Print: K. Larsen & San, Denmark, July 1957, 
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(213) 593 5511 ~~e Dannel Oou·Jlas Corporation 
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Laboral y Ocupacional 
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