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SUMARIO

Este es un tracajo de todo cuartn s csercial para un duen conocimiento soore
la informacién mis relevante en materia de Aclstica, asf como 2n las normas esta——
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la Ffsica del ruida,
~asta las recomendacionss factibtles pars estanlscerse e~ lz orictica, pasands por
las diferentss t2cnicas para avatiy los provlemas del ruiao,

1o pretende ser un tratado de Aclsticza, a la cue apenas se asoma, pero =n &1

s2 analizan v mencionan acu=llo v arcuitectdnicos cdsicos, -—

0

s deken exarinarse 3 fonado,

52an 2rcontrar formas, Sara elimicar

£1 texto se ra dividigo en ! canfsu

laczionados entrz sf er cuanto a corccimiento integral gque ze recuiers en 21 cempo
dz 1la Aclstica v la divarsiosc s tfcrizas 3l servicio dal crofesional para estu——
b

diar 2sta parte de la s=

sonzepros fungamantalas de la fisica del ruido,

zorcegtd ain comocer las leves aque ovedscen la -

arvtar £ooas las varissles de rescussta en gl oldo humano

a

52 orecisan las téenicas de mezicifn, complamentandd con los cuidados y operacién

Er la segunda parte se 2staslzcen los princizios 23s5icos aue denen integrar -
los programas y campafias para zliminar el ruido. Mediante =21 andlisis de los mate-
riales aue ofrece el mercado actualmante, Los diferentes sistemas de aislamiento -
sonoro, y fundamentaimente la comorensidn y aplicacibn tedrica de las vibraciones

mecinicas,



En la parte Ultima, se analizan las experiencias recabadas en sl desarrollo
de =ste trabajo, concretando las inuv@stigaciones efectuacas en los organismos pg
5licos de salud y presentando un grupo de las conclusiones mds relevantes, que -

servirdn de instrumento para avatir los costos por accidentes da trabajo.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCCION

Cualguier oroblema de ruido y vibraciones depende de sistemas compuestos por
tres elementos bésicos: la Fuente sonora, el Medio donde se transmite y el Recep~
tor.

Para solucionar cualquier proolema de ruido, deben tomarse consideracionss -
e2n los siguientes aspectos:

a) La fuente productora del ruido debe ser conocida,

:) Las caracterfsticas de la transmisifn del fendmeno desen ser comprendidas

c) Sa dese adoptar un criterio para considerar el nivel de ruido permisible

o deseasle en caga situacién,

Estos tres elementos no necesariamente actdan independientemente, la poten--
cla sonora que es radiada deoende del medio amniente cue rodea a la fuente; oor
gjemplo, ura m3ouina pusde radiar mis sonico si as colocasa en la esquina de un -
cuarto; una voz aumenta o dismiruye su intensidad cepenagiendo del tamano, forma vy

caracterfsticas de reverberacidn de un cuarto en 21 agus esté hatlando la persona,

La forma en que 38 tranzmite 21 sonido cuede ser afactada por detalles acls-
ticos ce la fuente y del sscucha; asf tenemos que la fuente sonora puede estar en
movimiento, pusde ser intenmitente, etc,; cor-otro lado, 2l recepior puade 2star

sujeto a diferentes ocupaciones, su estade anfmico puede ser muy varianle, etc,

De tal forma que la actitud de las personas hacia ol ruido puege ser influen
ciada no sélo por la naturaleza del sonido y sus caracterfsticas de propagacién,
sino cue la percepcién del ruido estd sujeta a las mis variables condicionss de -
subjetividad, Todas estas consideracionss enfatizan gue cada problema de ruido es
t4 relacionado con un sistecma de interacciones de los elementos que anteriormente

citamos.,
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1.2 EL CONTROL DE RUIDO

£l contral de ruido no solamente se puede referir a recucir gl sonido indesez
ble, por ejemple: en una oficina moderna de diseho abierto sin divisiones aislan-
tes, ®] ruidc de fondd puede ser aumentado cuidadosamente controlando las cualida
des tonales, con otGjeto de enmascarar o encutrir los sonidos indeseables produci-
dos por 1os ocupantes con sus macuinas o calculadoras; los elevadores; el ruido -
del trénsito, e4c,, as{ la molestia causads por el ruids natural puede ser reduci

da afadisndo mis ruido,

La solucién de un problema de control de ruido involucra generalmente multi-
tud de ispectos. £l costo de la oroteccifn de ofdo d2 cada trazajador de una olan
ta puede llegar a ser prohinitlvo, de tal forma cue el riesgo de dafio podrfa ser
aseptado por algunos tracsajadores; ls solucifin roarfa consiscir en una comaina-
£ifn de medidas de reduccifin de ruido, la institucibn de unm programa de prusrcas -
sudioléoicas para seleccionar aquellos trasajadores gque tuvieran ofdos sensibles,

»
los gue decerfan ser transfarides a otras latores y un plan para compansar a  los

pocas restantes gue sufrieran aljuna gérdida auditiva,

El control de Auido em 1a Fuente,- UUna fuente sonora es5 creada por el movimiento
de un sélido, un lfauido o un gas, Una fuente s6lida pueus ser reducida si su for
ma de operacifr es campiada, de tal forma cue su movimiento se reduzca tamoiéng -
por ejemplo, al reducir las fusrzas que prooucen 2] movimiento, ya ses rigidizanm-

do, dejando liores o alslando total o parcialmente la estructura,

Las fuentes sonoras en 1fguidos y gases pueden ser raducidas eliminando las
turbulencias, reducierdo la velocidad del flujo, suavizindolo o ateruando las pul
saciones de la presién, €1 control de ruido en la fuente, oplaneado durante la eta
pa de disefio del producto, es usualmente la medida més aeficaz y menos costosa pa-

ra 6ptimo funcionamiento,

£1 Control de Ruido sn su Medio de Propagacién,— Muchas de las medidas correcti-
vas para un problema de control de ruido consisten en modificar la forma de trans
misidn de sonido en el medio, En esta parte estdn incluidos el control del ruido
al aire liore, en los recintos, a través de las estructuras y en los ductos., Las
posinles solucicnes podrfan ser barreras, materiales porosos, cambiar las relacip

nes entre las mAquinas, silenciadores, aislamientos de vibraciones, atc.



Las Hecesidades del Cscucha. - €1 nivel al cual un ruido deve ser reducido  para
aur aceptatle por el ofdo humanu algunus veces rosuiore ae juicio, tanto del u—
suario o consultor, como del propietario uel edificio o 1a mdquina., Un criterio

para un fuen control del ruido para les receptores depende de 1o qus se desee lo
qrar: conservar 2l ofdo, crear un amoiente propicio para la conversacidn o pro—
vier comadicad en el hogar, en el trauujo o en los vehfoulos de trarsportacifn,

Los primeros dos aspectos gue anteriomente safialamos estin evaluados ya 2n  una
Forma vastante aceptadle, pero la comodidad pueds depender de actitudes mentales

que pueden ser muy variables o incluse cambiar recentinamente,

1.3 L SONIDO

;Aué es el sonido? Es la sensacidn que se percibe por medio del uido. Cuan-
do se golpea un cuerpo sororo experimentan un seguida sus mollculas un movimien-
to de ondulacibn o vioracién, El aire qus roddea ece cuerpo participa de dicho mg
vimiento y forma @n torno suyD ondas que no tardan en llegar al ofdo, El aire es
pues, el principal vehfceulo del sonido, oue se propags a una  velocidad de -
340 m/seg. Los auidas 1o transmiten con mayor ragidez; la velocidad dentro del
amua es 14825 m/seqa. La velocidad o3 aln mayar en los sflizos, E1l sonido no se —-
transmite an el vacfo y aumenta o dismiruye su intensidad con la densidad de 1la
atmdsfera, Cuando las ondas sonoras tropiezan con un oosticulo fijo se refleja -

normalmente v produce el 1lamado eco.

Ruido,- £l ruido es un conjunto dz sanidos diversos sin nimguna armonfa, sonido
mds 0 menos fuerte o inarviculado,

Antes de establecer las unldades en qus s2 mide el sonizo, es necesario co-
nocer comg responde nuestro ofdo. El ofuo humano es un Grgano muy sensitle, con
cualidades que le pemmiten distinguir la intensidad v la frecuencia del sonido,
aparte de estas dos caracterfsticas podsmos determinar qu® instrumento es el que
estd produciends un sonida, o 5 a el timbre y tamnién podemos distinguir de dfn
de viene el sonido, porcue tensmos dos canales (ofdos) que nos permiten saker la
direccién de donde proviene, Ademis de esto, discrimina ruidos indeseables Fijan

do nuestra atencifn en lo que deseamos. A medida que se va afectando el ofdo con



las altas intensidades de sonido a que estamos sujetos en muestras ciudades, va
perdiendo estaé caracterfsticas y en estudios qus se han hecho se ha encontrado
que un gran parcentajs de los habitantes de las grandes ciudades se 2ncuentran a
fectados, Ge ha comprosado que personas que duermen cercanas & una calle residen
cial tranquila, camnian su presidn sangufnes y segregan jugos gdstricos con el -

ruido sue produce un autombuil normal gue circula sin despertarlas, y 2s5%0 supo-

ne que pusde favorecer a la creacidn de dlceras, infartos v demds malestares,

Para 2valuar el sonido es necesario estaszlecer en primer lugar: la intensi-

. L
dad, gque es la unidad aue nos va a dar la medida ffsica en watt/m , Er asta

die—
mensidn 1a mixima intansioad aue el ofdo pusde aceotar es oe 10 Hattﬁ/mz y el -
mfnimo para escuchar es de lO‘n wa:t/ml sue tamsidn lo podemos llamar el umaoral
de percepcibn auoitiva {estos datos son en la fFrecuencia de 1000 Hz y 3 nivel —
dal mar), Adems de la intonsidad, tenemos otra de las dimensiones del sonidoila
frecuencia, cue deperds del nimero de oscilaciones entre la unidad de. tiempo, ~--
que tenga una vioracifn, as{ tenamos que un somide puede s2r vajo 0 alto deperi--
diendo de su tono (como un contrasnajo y un violfn); el ofdo humano estd capacita
do para captar sonidos desde 1€fz {ciclos/segundo) hasta 18 COOHz(ciclos/seg) a-

proximadamente,
1.4 EL DECIBEL, EL NIVEL DE POTENCIA SCNORA v &L MIVEL DE PRESION SCWNORA

El Decibel,- Para explicar esta unidad, comenzaremos con un 90co Je historia. -
E1l primer cientffico sue investigd acerca de 12 proporcibr de las sensaciongs —
con respecto a los estfmulos fue Gustaveo Teodoro Fechner (1801—1857), que hacien
do experimezntos soora las sensacionss humanas, - 1le3d a2 la conclusibn qus noso- -
tros sentimos en proporcién losarftmica; asf tenemos cue si nosotros escuchamos
un piang, pdra sentir el doole de la intensidad necesitaremos 10 pianos, aungus
la intensidad sonora f{sicamsnte siga proverciones directas., Esta cualidad =5 la
gque nos pormite ver un partide de futnol y escuchar un "Jol" coreado por 100 900
personas y que no se nos rompa el ofdo, La capacidad del ofdo es fant8stica, se
puede adaptar a sonidos muy déoiles, por ejemplo el reloj en la noche o ruldos -
tan intensos como un avién,

El decibel es una expresién de cantidad que encuentra su mds amplio uso en

en la Actstica y la vibracifn, €1 decivel estid oasado en la ley de Weber-Fechner



como ya 1o habfamos apuntade anteriormente, que define la sensacién causada por
un determinado estfmulo y an la que la sensacién sa cuantifica segdn se indica -

en la siguiente ecuacidén:
SENSACION = 10 log ESTIMULO

Esto, aplicado a la Acdstica tiene una gran utilidad, como ya habfamos cita
do, la gama de presiones va aproximadamsnte desde 2x10- New/m o 2x16‘idinas/cml
hasta 2x103 Mew/m o 2x101 dinas/cnf , 2s claro que una escala lineal serfa de
una gran amplitud y por 2sto se ha adoptado la escala de decivelas gque se define
camo:

DECIBELES = 10 log &
AQ

Donde usualmente X es la cantidad medida, que tiene dimensionss de potencia
y Xo es la cantidad de referencia en las mismas unidadss, podrf{amos decir que --
por convencién internacional esta cantidad 2s gl umiral de percepcifin sonora en
2l ofdo humano y es la siguiente en las diferentes unicades usuales en Acdstica:

POTENCIA SONCRA = 10 aatts
INTENSIDAD SONORA = 13 Fuates/m

- 1 -4
PRESION SCNORA = 2x1 05 New/m & 2,10 /uBar 5}
2x10 dina/cm

'}

En consecuencia, 1los términos comunments usadas para nivel de potencia song
ra (PWL), Nivel de intensidad somora (IL), y MNivel de presién senora (SPL), rela

cionados con los umbrales de percepcibn nos dan los Decibeles,

La definicibn practica de Nivel de Potencia Sonora y Mivel de Intensidad so

nora son las siguientes:

L

-1
Nivel de Potencia Sonora PWL = log —H-lz d3 re 10 watt/mi
10°

-
Mivel de Intensidad Sonora IL = 10 log —E-—ILdB re 10 watt/m2
10

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

sidad medida en v)at’c/m2

Para el nivel de presifn sonora SPL es necesario conservar la relacién de -

las cantidades proporcionales a la potencia acfdstica, por lo que se trabaja con



las presiones elevadas al cuadrado, La definicién préctica de la presifn sonora

es:
7
Nivel Presifn Sonora SPL = 10 log  ( P_ 5) 4
2x10
. -5 .
SPL = 20log P B re 2x10  New/m
2x10

Dande P es la presifn medida en Newton/metroa; en la Figura 1,1 podemos ob-

servar la correspondencia de algunos niveles sonoros con estas unidades,

w
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Nétese que es de suma importancia estaclecer la referencia para delimitar los
parfmetros de las mediciones, puesto gque el decibel es solamente una expresibn  de
la relacifn entre dos cantidades, En la seleccifn de esa referencia, la relacién —
entre las tres unidades anteriormente mencionadas, fueron seleccionadas con el pro
pbsito definido de proveer una conveniente interrelacidn d° los tres niveles, La -
sase fusz la presifn del sonido Ex?d'SNcwton/metroz , la cual es aproximldamente la
presifn del sonido en la frecuencia de 1000 ciclos/se;. aue Duede ser captada por
un homore joven con afdo saludazl2, La intensigad de referencia fue seleccionada —
de tal forma que la intensidad de sonido (IL) v la Presi6n ael sonido {SPL) fueran
casi iguales numéricamente para ondas planas v esféricas, a una temperatura media

al nivel del mar; en estas condiciones podemos expresar la siguiente relacifn:
-5 2
SPL = IL+0.2 d8 (re 2x10 New/m )

El nivel de Potencia (PWL) se escogif de tal forma gue fuera conveniente rela
cionarlo con el nivel de Presidn Somora (SPL), cuando el drea de la superficie so-
bre la cual la potencia fuera radiada en el punto de medicién, expresado en mz, a
temperatura media a nivel del mar, es la siguiente relacién:

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

Donde § es la superficie total del frente de onda en m2 y So es 1 metr&L.

Hay casos en 1los cuales es necesario sumar o restar niveles de sonido expresa
dos en decibeles, por supuesto ssto no es posible efectuarlo algeoraicamente, deri
do a que es una escala logarf{tmica, Los nivelgs desen ser convertidos a su unidad
inicial de erergfa, y el procedimiento para hacer esto es a través de las férmulas
de Potencia sormora e Intensidad sonora gue anteriormente se citaron; ya en estas u
nidades se sumardn algeosraicamente los niveles y més tards se convertird el resul-

tado a niveles en la escala de los decicelss,

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, perc nuestro ofde no escucha con la mismsa intensidad con respecto



"
[

a bajas y altas frecuencias, es decir que un contraoajo tendrd que tocar con més
intensidad para que tengamos la misma sensacidn que nos produce un violfn, o vien
podemos decir que un sonido que pudieramos escuchar a muy baja intensidad a 10004z
no lo podrfamos escuchar en bajas y en muy altas frecuencias, También nos hemos ——
percatado que las frecuencias en gue nuestro ofao 2scucna con mayor intensidad es
aproximadamente de 300 a 6000 Hz, As{ tenamos gue el umoral de percepcifin auditiva
en 1000 Hz es aproximadamente 0 d3 re 2><10"5 New/ml(i), en cambic en 100 Mz 21 um=-

bral de percepcifn estari en + 25 43,

S5i el nimero de tonos puros estin comainados dentro de un sonido complejo, no
solaments la sonoridad y gl tono determinan la percepcibn del sonido en el humano,
sino que hay un tercer factor, 8l timbre que antra en escena, El timbre depende —
del contenido de armfnicas de un sonido y su comportamisnto transitorio, Muchos e
trabajos de investigacidn han sido desarrollados para poder medir y calcular el e-
fecto del sonido, De tal modo gue se pusda tomar en consideracidn durante las medi
ciones, las investigaciones nos ensenan la existencia d= cisrtas vandas criticas -
de frecuencia y también gue la relacién existente entrz egsas bandas y la forma co-
mo responds el ofdo humana 2s de suma importancia, Dadas las necesidades de andli-
sis en la investigacibn acdstica surgieron los filtros, primero pasados en las ex-
'periencias de la escala musical, se dividieron 2n oandas de2 octava, en las que se
duplica la frecuencia en cada tanda; es decir susonienco que el 00 4° del piano -

produce 512 Hz, el DO 5° producir§ 1024 Wz,

Conforme ha avanzado la investigacifn Acdstica se han requerido instrumentos
gue permitan una evaluacién mis exacta, por lo gque surgieron los filtros de 1/3 ds

octava, 1/10 de octava y los oe banda delgada.

1.6 PROPAGACION DEL SONIDO

Las ondas sonoras y las variaciones de presifn son producidas como un resulta
do de una perturbacién mecdnica en un medio eldstico. La produccidn, propagacifn y
deteccién de las ondas sonoras es gsneralmente relaciorada con una oscilacidn, la
forma mfs simple de oscilacién que existe es el movimiento arménico simple, y cuan
do 155 variaciones de presifn en esta forma son producidas, el sonido resultante -

es nombrado tono puro, porque las variacionss de presién ocurren en una frecuencia

1. re = referente en,



12

solamente, La propagacién de las ondas sonoras puede ser considerada en ondas pla
nas o esfpericas, Cuando la fuente sonora esta em un punto cercano al escucha y -
sin elementos que reflejen la energfa, las ondas sonoras se pusden considerar es—
féricas; pero a grandes distancias, donde la curvatura de la onda frontal sea pe~

quefia puede considerarse como una onda plana.

5i nosotros consideramos uma vibracién armbnica simple tal como una superfi-
cie plana vibrando en el aire o en cualquier otro medio aparentemente) dicho movi
miento de la superficie causa pequefias variaciones de la presifn local cercana a
la superficie, Ello podr§ ser transmitido a trav8s de un medio o una velocidad —
particular de propagacifn, como si fueran pequefias ondas en la superficie trangui
la del agua, en las cuales la velocidad es proporcional a la densidad y elastici-

dad del medio,

Podemos establecer también gue la velocidad de propagacién es igual a la lon
gitud de onda entre el tiempc o bien la velocidad es igual a la frecuencia por la

longitud de onda, donde el perfodn es medido en segundos, la frecusncia en Hertz,

La fuerza de la presién de la onda sonora puede ser medida por las fluctua-——

ciones locales de la prasidn sobre la presibn atmosférica ambisnte,

Esta variacién de presién es extremadamente pequeda, proporcionalmente a la
presién atmosférica y la unidad m4s comunmente usada para estas medicionss €3 el

-5
Newton/metroi, gue es aproximadamente 10 atmdsferas,

Asf podemos decir que una onda plana y una onda esférica son similares en --—
sus conceptos, y la Gnica diferencia sue se observa es cue el 4rea se alarga al -
ser divergente, y la energfa de la fuente sonora se distribuye esféricamente en -

ondas progresivas,

A través de estos razonamientos llegamos al planteamiento de los conceptos -
de intensidad sbnora, que es el promedio de la potencia acdstica entre la unidad
de 4rea, Podemos pensar gque si uma bocina de un autombvil seonara a una corta dis-
tancia de nosotros nos causard molestia, en cambio si la'distancia antre la boci-
na y nosotros es grands, escasamente la escucharemos, Oe lo cual podemos deducir
que la Intensidad sonora est8 en funcién de la Potencia aclstica y es proporcio—
nal al cuadrado de la distancia de la fuente al escucha (en ausencia de reflejos

sonoros ).



Los sonidos resultantes de vioraciones senolidales nos dan tonos puros, pero
la gran mayorfa de los comunes son més complejos, teniendo varios componentes y
usualmente varias de las frecuencias de la gama audible. Por ejemplo, cuando un
instrumento musical produce una nota, una frecuencia fundamental predomina sobre
aotras gue estén presentes y oue son armfnicas del fundamental y que son las que
dan el timore al sonido del instrumento, Para el an&lisis da estos sonidos gque -
tienen varios componentes de frecuencia se oueden medir a trav8s del aspectro ——

del sonido gue es lo mis comunments usado.
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CAPITULO 2

EL 0OIDO

2.1 ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL 0IDO
El aparato llamado ofdo consiste en tres seccionss distintas:

a) Ofdo externo (pabellén de la oreja y cenal auditivo externs), que reci
ben y canalizan las ondas sonoras hacia el ti{mpano que se encuentra al
final del canal,

5) La cémara de aire del ofdo medio, donde la vibracifn del tfmpano se -
transmite por uma cadena mecinica de huesecillos a la tercera saccién
del ofdo; los tres huesos se conocen colectivamente como osfculos y s€
paradamente como martillo, vunque y estribo; el martille hecho vibrar
por el tfmpano, a su vez moviliza el yungue ésts hace mover al estrizo
que actla como pistén sohre el 1fquido del ofdo interno.

c) El ofdo interno contiene la cdclea, =l 1fauido de =se Srgano =s puesto
en movimiento por las vicraciones mecdricas de los huesecillos y el ——
sistema nervioso conviarte las vioraciones del 1fquido en impulsos ner
viosos que son llevados al cerehro,

En suma: las ondas er movimiento 2n el aire producen vibraciones simpé
ticas del timpano; esta vitracién meclnica la transmiten los tres hue-
sitos del ofdo medio d= la cémara del ofde interno que estd llena de -
1fquido,

En el proceso, las vibraciones relativamente largas, pero débiles del
t{mpano se convierten en vibraciones mucho menores, pero mds fuertes,
y finalmente aumentan adn mis de incensidad con las vibraciones del 1i
quide; =1 movimiento de esto es percibido por los rervios de la céclea
que transmite mensajes neurales al cerebro.

En la figura 2.1 se mu2stra el escuema interno del ofdo.

0fdo Interno.- La poercifn del ofdo interno 2n que debemos estar més interesados
es la c6cl=a; ésta es el tdnel =n espiral parecido a un pequefio caraccl., Dentro —
del ténel hay tres canales llenos del 1lfquido, en =1 canal central las fibras ner -
viosas del nervio auditivo terminan en células ciliares de las que se proyectan fi
nfsimas fioras dentro del lfcuido de la céclea. Hay m8s o menos 20 000 células ci-
liares en filas culdruples a lo largo de la cbclea y cada célula estd coronada por

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



e2lementos =senciales para la percepcids del sonido.

Estas delicadas proyeccionss puestas en accién gor las ondas sonoras estimu-

lan las fibras del nervio auditivo para darmes 1o gue conocemos como. audicidn,

N - was
.\ Caldillas mastoideas PacellGn de la Oreiz

{"' . Caja del tf{mpano con

—_~ .
- sonductos ~. > \
. Samicirculares, T '

—

s Caracol

Corcha auditiva

Conducto auditivo interno 'Trompa de Eustaouio

FIGURA 2.1. ANATOMIA DEL 0IDO.

El 1fquido del cfdo interno tampién puede ser puesto en movimiento por las vi
braciongs que se transmiten por los huesos del cfanao, pero necesitan ser de gran
intensidad; ro se comprznds perfectamente la forma en que el aparato ssmnsorial as-

taonlece la diferencia entre las distintas cualidades del sonido, tono, intensidad,

2rc,; sin emzargo, s2 sape lo vastante como para 23ar una iaes del procese,

a irtensidan, covenciz 321 sonl ircugaslsmante es una furcidn de la inhen
L b dag, potenc 1 sonido, ircugaslsmante es ura furcidn de 1 o

sidaa 42l movimicnto =n 2l 1lsuido coclear,

Todavfa 2std suji2to a diferentes puntos I8 vista el modo como las fizras sen~
soriales distinguen el tone, Aparsntengnte repcoloman a los sonidos de mayor tono
{nasza 20 000 ciclos por seiundo), los del Apex o 21 final de la espiral, corres—-
conu=n 3 los tonos bajos {manos 32 20 cicles oor segundo%

En otras palatras, existe una parte especi{fica e~ las hileras ciliares donde
@s mayor la sensicilidadg 3 un tono dado y solamente las fibras nerviosas en esta &
rea sstin afectadas por un tono puro de esas caracterfsticas,

N

2,2 DEFENSAS NATURALES



2.2 DEFENSAS MATURALES
Las agefensas naturales del ofdo sirven princinalmente para protegerlo contra
a lesibén trumltica y en =21 camal auditivo axterno los p2los v la secrzcifin de -
cerumen sirve para desalojar pequefos ocjstaos axtrafos; 21 canal mismo esti cur--—

veadn, reduciende la positilidad de que penetra un oujeto y puada lssionar el tim

DanQ,
El timpano y uno de los tres huesitos estin dotados de misculos contrictiles

aua2 reaccionan al ruioa intense apajando erfzctivamance la

'

tidad que se transmi

ta al delicads ofdo intarno,

En virtud a2 que zanto el canal ausitivo axterro como 2l ofdo medio astén lle

nes o2 aire las diferenciszs de oresidm cienden a desviar el tfmpano gue los sepa-

r#, para acomodarsa a los cam-ios de prosidn (como 2l c= 6 ripido de altura) y

24

/izar cue sa rompa el tfmpans, 21 ofdo medio posee uraz wiluvula de seguridad: 1a

crompa de sustaduic aue comunica al ofde intermo cor 2l paladar,

La trompa nomalmente estd suficientemerts acisrta para igualar la oresién -
an 21 ofdo medio al meror camoieo atmesférico, 22rc 2r muchos individuos es nacesa

ric un 2sfuerza corscisnt2 para anrir dicho pasaje,

2.3 RIESGOS

Aunque 21 ofdo humano estd sujeto a un gran ndmero de desdrdenas due puedsn -

causar la pérdida de al mayor ri2sgo ocupacional es el sonido

15 (1uido), 3in emoargo se dece estar

misma, 0 mis oien

lartz de las causas 2134 auditiva no relaciornada cor el trausic, -3 cue ca-

i

llezan con cizrto grado d2 sorde-

Las sorderas no groducidas oor ruide pueden gdecersa ai

cu2rpos exeraios,

1. Sloqueo de los cinales auditivos (con cera =xcesiva a),
solazamientos de los

2, Lesidn traumdtica, come pizustes del timpano, o d:z
huesitos,

3. Lesibn por enfarmzdad infantil {viruelas), infecciones del ofdo interno
anfermedadss degenerativas, tumnoras, etc,

4, Lesiones hereaitarias o prenatales,

5, Lesiones por drogas, estreptomicina, ouinina,

Presoiacusia, sensibilidad auditiva, reduccién natural debida al enveje

cimienta,

o



2,4 EVALUACION DEL RIESGO

Puesto gue el interés industrial de la pérdida auditiva es todavfa joven,(es
el &rea mds recients de incapacidad ocupacional en las leyes de compensacién dal
IMSS), el criterio del riesgo estd definido con menos clarigad que por ejemplo --

los nivelbs de toxicidad de la exposicién a radiacién.

Desde que el problema se identificé en 1940, se han propuesto distintos cri-
terios; todavia hay discrepaciancias sobre cuél gebe usarse, El irea oscura se en
cuentra entre B0 y 95 decivelss en las octahas de sanda critica (frecuencias del
lenguaje), de la informacién actual, parecs gue por debajo de 80 decibeles adn la
exposicidn contfnua a niveles superiores a 95 dacineles causari incapacidad audi-
tiva,

Son m{nimos los riesgos a exposiciones de 85 decibeles; si esta gufa se co--
rre a 90 decibelas an las octavas de banda criticas, se protegerd casi sl 9%Fb de
las personas sxpuastas, si se corre a 95 decibeles, se protegerd solamente del B0
al 85% de las personas expusstas al ruido. Esto se devs a diferencias en la sus—

ceptibilidad,

Algunas industrias han intentado controlar el ruido o preoporcionar protec- -
cifn personal para reducir todas las exposiciones a 80 decibeles; otros han alagi

do programéticamente niveles tan altos como 90 decibeles,

El uso de distintos criterios, cualguiera gue se elija, requisre un cuidadoso
muestreo e interpretacifn de los datos: jgué frecuencias constituyen el ruido? ——
scuél es el nivel de presifn del sonido de las distintas frecuencias? gel ruido -
es continuo, intermitente o variatle? ;la energfa del sonido se concentra en ban-
das de frecuencia estrachas (mds peligrosas) o se extiende a las bandas anchas? -
(los obreros tienen perfodos de descanso de la exposicién? scufl es la tolerancia
individual de los ooreros expuestos? ¢qué grado de pérdida auditiva, si la hay, -

tenfa el obrero expuesto?

Para hacer estas determinaciones se necesitan dos tipos de equipo de muest -

treo:
1. Sonfmetro y analizador para identificar la exposicién,
2. Instrumentos audiométricos para hacer pruebas antes y periddicamente -
durante la axposicién para determinar el efecto de las exposiciones (y .
medidas protectoras) en 1os trabajadores.



2.5 TECNICAS DE MUESTREQ

Generalidades.- Con la expansién de la mecanizacién en la Industria, muchas expo-
siciones potencialmente peligrosas al ruido se pueden agregar a las que han estado
presentes por mucho tiempo, Como una gufa a los proclemas potenciales del ruido, -
cualguier situacibn ruidosa gque impida la comunicacidn hablada a corta distancia -
puede producir pérdida auditiva si el indiviouo se exponz por largos perfodos. De-
be investigarse cualguier situacién ruidosa con un sonbmetro y un analizador de oc
tavas de handa, Se dene dar atencifn particular al parfods de exposicidn, Muchas -

de las operaciones ruidosas puedesn ser da2 naturaleza intermitente,

3i no se mide la intensidad del ruido es imposidle decir si una operacién par
ticular o miquina producird una exposicidn peligrosa (excepto para un peguefo gru-

po de productores de ruido muy intenso como los motores jet y cohetesL

2,6 AUDIOMETRIA

Una de las mayores dificultades para establecer programas de proteceibn audi-
tiva es que no hay efectos tangibles inmediatos de las medidas de control, El squi
po de proteccibn no mejora su funcibn por usarlo o dejar de hacerlo como lo es con

otros aparatos protectores como los cascos, gafas y ropa.

De manera gue para evaluar los programas de proteccifn auditiva, es necesario
una contfnua revisibn de la capacidad auditiva del tratajador; esto se llama prue-

ba audiométrica,

Los =x&menes del nfdo tienesn un gran nGmero de ventajas ademis de servir como
1a ¢nica medida de conservacifn del ofdo; pueden ser muy dtiles en las relaciones
de los obreros, puesto que &stos frecuentemente ldentifican los proclemas auditi--
vos corregibles, ne ocupacionales y, por supusste, el registro audiomStrico cuando
incluye una prusba de admisifn es una defensa contra falsas demandas de compensa-—
cibn,

£l equipo de prusha audiométrica se debe usar zajo supervisién médica; consis
te de un audidmnetro (instrumenco cue produce tonos puros a diferentes frecuencias
que sg pueden aumentar gradualmente desce aoajo del umbral auditivo hasta que la -
persona pueda oirlos] y 21 amtiente de prueva gue debe ser suficientemente silen—-

cioso para gque no enmascare los sonidos que se envian.
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Los audidmatros pueden ser maruales, @n wuz el operador muove ura perilli po-

ra avmentar 2l mv2l Jel sonido, o autom§rices amoiente acdstico fuede constru

{rse aspecialmente en Sreas orotegidas del ruldo, uea casiea prefasricada on gue -

solamerte se acomoda =21

w

L

izt d9 prusna, o simplemente ur Sualto muy Juieto,

i

come
Lag frecusncias jue jereralmarte se utilizan 2o la audiomsnrd

16CC, 2CC0, <2000 y S00C ciclos por seyunde,

La principal desventaja ge la avgiomatrfa =5 guz es suojetiva, 2l sujeto de -
pruata 363 instruido para s2falar el ounto acnde puede ofr ue sonido aumentado —
gradualmente, Con los audifmetras manuzles, la técrica del operador puede afecrar

los resultaaps de la pru=oa,

2.7 PROTECCION
Cuando =l estudio del nivel d2 ruido demuestra axposicionaes par arriva del ni

vel de riesgo de dafo, la exposicibn nusde reducir por:

1. Control amciental,
a) Reduccibr de la cantidad de ruido producido en la fuente,
5) Reduciendo 1la cantidgad de ruido cque se fransmite por el asire y estructu
ras de edificios,
c) Revisango los prosc-esos de aperacidn,
2. Proteccibr gersonal,

a) Tapones auriculares,
2) Orejeras (conchas 2

culares),

£l método dz sontrol ambiental mis satisfactorio 2s el control del ruido =n -
su origen; desgraciadamente, esto no siempre es posicle y cuando la cantioad de —-

ruido cue se produce en la fuent2 no s2 puede raducir suficientsments, puede ser -

necesaria una comcinacin age mfroccs de control parsa proteger =1 ofdo,

Mo se nan empleaco suficientemante en la industria los controles de ingsnie--
rfa del ruido; pocas comparfas incluyen especificacions2s del nivel de ruido al ad-
quirir nuevo ecuipo, sin smzargo, quisnes lo hacen han encontrade cue el vendedor
puede con frecusncia hacer miguinas mis silenciosas v en muchos casos el vendedor

no sSaj’e tue su 2guipo sea tan ruidoso,



Los oredactos al zomorador, las soctrinas d2 exp

!
zicibn 21 produtto se estin exteroizndo al ruida, . las compaifas de seguros estén

roja: do demandas,

Alyuras vec2s 1oz controlss da irjeniarfa del ruido scn tastants simoles, par

Zuar20 la macuinsaria se suedse aislar comglehamente, gero hay muchos —
24305 an 2302 s0n Imgracticasles 103 controles para limivar 21 ruido a niveles de -

42 2fdo o for

32 ouade usar la 2eorn

de tapo--

szan en forma alslada o 2r comcinzcidn zon métodos par

CTORES AURICULARES
Huno un tiempo en Jus s€ recomendaron 1os atenusdoras 4el ruido tigo orejera,

a2 prefsrencia a 1os Taponss auriculares, ouesto dus Sstos afy

il

unos cuantos de

menos de proteccife gque aguellas; cero la experi

157

rclg en programas indus-—-

Az proteccidr auditiva nan indizado gus lu protsceidn e iva puede ser -

1l oanemizo del Sxito v Jue hay fue caicolégicas scara usar cualguier

caoulpn de proteccifn, e a weces uri at@uacidn un CoCo m2nor 2s una Tuena altere

nativa fara mejorar la comodidag y aumsntar su 3

me agul los principalas tipos de aparatos de proveczidn auditiva, con algunos

conentarios sobre sus méricto

oara exposi
ne 85 un --
Qrg i3 £ro--

1) Crajeras, Ofrezen 1a
cifn a intensidadas A

problama, 52 ajustun

“usos del

purcionando orotac
'

ranea, Desven calor, cefa

nC 52 pugden usar con o 32 s0lda——
dor, =te., sin em. argo, Tancife nay, modelos i ( das para la nu-

ca y adaptados al casco),

2) Tapones auriculares, En vista do
nes 30n mds confortatlas aque las 3 ; 2rir cuando hay -
exposicifn diaria por 8 horas a miveizs moderados o ruido (B80-38 dacibe-
les).

Los tapones auriculares se encusntran en una gran variedad de tipos sfli-
dos, de esponia o lleros de aire; los materiales son: hule, neogpreno y ——
pldstico y todos vienen 2n variewsad de tamados, Dasvantaja: no dan sufi—
ciente atpnuacibn para exposicionas realmente de alta intensidad, reguie-
ren la adaptacién experta por 21 departamento médico y la insercifn dia——
ria adecuada por el trabajador para mixima comodidad y efectividad,



tipo

3) Tapones de materiales maleables desecnanles, Aungue fueron desaprs
bados en el pasado, estudios recientes indican que ciertos tipns d;
materiales moldeanles ofrecen una atenuacién casi igual a la de los

ejores tapones, con la ventaja de ser confortables , adaptables, El
demis de ser bi=n aceptados por los oureros, Estos incluyen el algo
don encerado y un nuevo producto corocido como “lana soca®, El pri-
mero fue desarrollado iricialmente por una firma afrea y an la actua
lidad existen mucnas marcas, La dltima fuo desarvollada por ura —-

companfa autometriz de Suecia v consiste de Firras extremademente -
finas, Los dos tipos sor espocsialmente -ue€nos para trasaiado que
sizrten incbmocos los taponas mormales, Desyentaias; costo ligera—

mente mis alto gue el a2 los tagones narmales (:ues:o cue e dese—

ram<nte menor que

cman despufs de uzarlos una vaz) v atenuacién liger
con aljunos de aauellos
LNOTIVACTOR
Parzce naber mis resistancia a usar proteccifn auricular que cualduier otro
de =2quize personal v las dos razenes mds comunes sond

1) Los ourercs pueden N0 estar convencidos de qua necesitan proteccibng  la
sordera 2s tan gradual, adn com exposiclones intensas, gue no causa una
impresifin muy dramdtica.

n
—

Muchas aorercs sientan incomodidad al usar los tapones auricularas

Evidancia de =2sta actitua de los ooraros se suede encontrar en précticas La

les como aflolar los tapones parz cus no se sgllen contra 13 canheza, gquitar la -

parte interna del tapdn y dzjar solamente la carte de afuera para engafar al su-

pervisar, y moldeo e inssrsién indgiferente de los materiales maleasles-desecha--

sles,

Se han encontrado algunas “2cnicas para vercer 2stas actitudss, e incluyen:

1) Familiarizar a les nuevos ozreros 2on el orograma de conservaci6n augiti
-
1

va cuardo se Truyendo sobre irmgtalaciones de orimeros auxi-—

lios, gafas de vidad, casco, =tc, Er ss3ta forma, tanderf a ver 21 u-
so del sauipc de :r-teccién auditiva como narts sisica del trasajo.

2) €1 uso we audiogramas Je adnisifin para maostrar al tranajador el estaco -
actual de su ofdo, una gresantasidn de la meror o8rdiaa puede ayudar 3 -
convencerlo a wsar 2l 2cuipo de protzccidn,

erce la avaptacifim se hmc2 en wre lugar silencioso de
lujar de la plant3 lezjos de exposiciones ruidosas,
Consecuentemente, purero se da cuenta in ediatamente del valor protec
tor de las orejeras, los tasones o el material maleasle, La razfn para -
hacer la adapcacidn en la enfermeria =s oovia, se necesitan demasiados -
tipos y medidas de tapones para encontrar la combinacién adecuada para -

Adactacibn, Ganer
la enfermerfa v o

[
—

cada individuo y no son fAciles de transportar por toda la planta, pero
51 e pu@den preparar asmostraciones en las Sreas de trabajo, generalmeg
te causan una impresién fuerte y duradera,

3



1

u) Exdmznes audiométricos d2 grupo qus siroon ac solanente para ostener au-
diogramas, sino tamoifn para assmostrar a un jrupo de trabajadores los di
ferentgs grados de soraera, [mvarianlsmente estas Zemestracionss descu—:
bren a mucnds personas de 2dad avanzada an tranajos ruidosos que no pue-
den ofr las serales sinc nasta musho dsacubs d2 los zemds y puede haber
3luno gue no oiga la sefal ge 4 000 ¢ cual dramatiza la sordera,
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Zonas sensioles de intensidades acdst rias clases de ruido indus—
trial y de la conversacién, EL oojetivo d@ las 1nvestigacionss para reducir el -
ruida es aminorarlo en 8l sentido indicaaco per las flechas,

2, Obtenida del Special Hazards Bulletin, de la Association of Casualty and Sure
ty Companies, N.Y., 1960.



CAPITULO 23

TECNICAS, MEDICIONM E INSTRUMENTACION

3.1 INTRODUCCION

Son ejemplos representativos de condiciones interiorss del ruido! las salas
de las micuinas, las lfneas de produccién v oficinas ds secretarias o cuartgs -
donde s2 localizan miquinas de oficina como sor Télex, wmicuiras de ascritir, co-

piadoras, atc, La aclstica del ruido se orasenta en Sste tipo de cuartes en cone

m

diciones normales, €n 2] ruicdo emitido oor maguinaria pesada, =21 proclema de me—

dicién, consiste en aetsrmirar un prom=cic de niv2l soncro,

Este oromedio de mivel sonoro 2s comcarado con un criterio 42 mivel de rui-
do aceptanle y en fase a estas comparacionss efectuar decisiores y hacer los cam
oios necesarios =n las congiciorss del medic d2 trasajo cajo los efectos cel rui
do.

La toma de decisiornes socre laz megdicidn de nivel sonoro deze efsctuarse pDa-
ra iriciar los estudios 4de nivel deg ruido y analizar sl estudio socre 3l control

de ruido,

3,2 INSTRUMENTOS DE VEDICION

Todos los instrumentos b8sicos de madicidn se acoplan en un s0lg 3parato -
1lamado SOROHETRO (o cesitelfmecro). Este aoarato puade ser portitil o fijo e -
lazoratoric, €n la figura 3,1 se ilustra esce instrumento,

£l slsminto mis imcortante =s sl michFo;o, puzs 28 su Tuncionamisnto apro-
viado depende la conrfiatiliaad cue seo cenga pary a2t 2rminar las mediciones, La &

ncialmente d2 1as caraccterfsticas del circuito

leccin del micréfono deperds s
interno ael aparato medidor cara conocar su sensizilisad d2l campo quz se pisnsa
medir para determinar la forma d2 su nariz y de su caja y finalmente del tamafo

f{sico del campo Cus se desea mzdir para detsyminar su tamado,

Cuando 21 aparato se uwsa al aire libtre, =1 viento cue incide sobre el micrd
forno puede modificar las mediciones realizadas; por tanto, es conveniente sm- -
plear un protector de viento que por lo general 2s una esfera de material plésti

co o de tela muy fica que se llama pantalla de viento,



FIGURA 3.1 Sonfmetro modelo MEOCIY, marca 2 & K (3)

Cuando el sistema medidor no 2s portitil, el wicréfonc no forma parte dél apa
rato medidor, sino cue se encuentra separado, Debe entonces ser colocado firmemen-—
g sonre un ple o pedestal v dese <enIrse zn cusnta we gl carlas entre el microfo-

a
no y el aparato medidor va 3 producir una gistersifn de la sefial recibida, Para es

re fin deze emplsarse una seri:z de Fuentes do coder » oresmplificadorss gue carri-

jan la sefal recibida,

5

szfal acdstica recozida por 2l micrdfono
cinta magootafésica,

zralmente ne sori@

H]

ponder a las grasadoras corercizles domésticas, Le grahadora deve reunir los si- -
guientes reguisitos

a) vYelocidad constante v unifome,

b) Entrada compatible con la sohal de medicisn,
c) Contrel mamual v automitico,

d) Eventual regulacién de la velocidad,

Las graradoras deroninadas de "cassette” no pueden ser empleadas, ya que la -
velocidad de la cinta frente a la cabeza es muy baja y el ancho de la franja de —-

grabacifn es muy peguefa,

3, Optenida de Acoustic noise measursments, bruel & Kjaer,



La parte m&s delicada de la jrabadora es la careza de gratacibn. Fara qus -
pueda satisfacer el requisito de que cualguier sefial captada deba ser registrads
en la cinta, debe poseer un fmciteo de frecuencia efectivo sumamente amplio, gue

en general no reunen las caoezas de las jrasadoras para mdsica.

La cinta magnetoffnica a emplearse deve tener caracter{sticas especiales:

a) La relacifn sefal/ruido orocio gete ser muy alta, esto se consigue en
las cintas llamadas "low noise", .

(8]
~—

Parcentaje de alargamiento mfnimo,

0
—~—

due ro se altere con la temoeractura,

El dosificador de ruidc, &s un aparato sue se utiliza para contar el nlmero
de pulsos sororos gque socrepasan el valor de 85 dB, asi como el tiempo vy estable
ce el valor de la intenzidad m&xima (nivel ce ruido) méxima registraca, D= esta
mansra se ccnoce la exposicidn o un indiviouo a ruidos impulsivos y determinar

su magnitud,

El analizador de gistribucién estadf{stica es un aparato cue permite estu- -
diar los =spesctros progucidos por =1 ruido, y detgrminar fécilmenta la frecusncia

central del ruido, su desviacién ssténdar vy los valores de los niveles m4ximos.

3,3 CALIBRACION
Uno de los puntos mis impartantes de una medicién es el de certificar si --—

los valores obtenidos se ajustan a la realidad,

Para aste fin se agbg procedsr & aos tipos de comprobaciodnes: una extarna -
que verifigue qus los valorss inpicados por el medicor corresponden a las safa—
les producidas v una interna que verificue que los pulsos elfctricos correspon--
oan a las deflecciones de la aguja gel medidor, este tipo de compropacionss se -

1lanan CALIZRACION,

Los calivradores externos son generadores de tono puro que producen una 3e-
fal perfectamente estable y confiable, Nomalmente fijan a una determinada fre--
cusncia un determinado nivel de presibn acdstica. Algunos calibradores pueden —-

ser corregidos por presifn atmosférica, temperatura y humedad,

Los micréfonos deben ser calitrados constantemente, Esto se hace por el méto
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do de calivtracibe reciprocante, cara lo cual existen aparatos definidos o bien -
por otros sistemas propios de los fabricantes de 2ouipos elsctrénicos,

Ur tuen sonfmetro incluys un circuite interno de autocalibracibn que no ne~
cesita ser verificado m&s que en casos extremos cuando 1z confiapilidad del apa-

YaLs 32 encuentre en duda,

LETODOS DE MEDICIGH

Un mfvodo de medicifn apropiado es 2l cue oreporciona los resultados més a-

a la realidad con el minime esfuerzo positle,

En téminos generales puede decirse sue son tras los principales elementos

a madir, en realcifin al sonido:

1. Fuenzes fijas,

2. Fuentes mbvilszs,

3. Amciente o campos determinados,

La orgarizacién Interracional ae Unificacibn de Nomas (ISO), propone méto-

dos g@speci{ficos para madir astos tres tioos de oroslemas,

Para mzdir fuentzs Fijas, Ia IS0 se rsfiere 2n una de sus normas sobre las
racomendaciones de prusba para 1a mzaicifn ae rulao afrszo emitido por méquinas e
1fctricas rotativas, En esta recomendacidn se contamplan instrucciaones detalla—

cara realizar y reporsar pruesas de ruido en mfguinas de este tipo hajo con-

dizicrgs 2stables, Estd aividida er dJos partaes:

1, Wtodos parz ¢ usual2s, vasadas 2n madiciones del nivel sonoro en

a3,

sspeciales oara meaiciores, basasas en anflisis por -

3,5 RECOMENDACIONES PARA EFECTUAR LAS MEDICIONES,
Para presentar un traoajo de calidid se enuncizrdn aliunas consideracionss -
nara efactuar correctamente las mediciones:

1, Determinar por listado algunas caracterfsticas m&s importantes del ruido
a medir (ruido contfnuo, ruido paszjzro, ruido de impacto, tonos pradoml
nantes ),

2, Seleccionar el =ouipo de madicibn més apropiado al tipo de ruido,

3, Verificar el funcionamiento del eauice (baterfas, nivel de calibracién,
correcciones sn ls instalacibn de los micréfonos),



a4,

1

=N

.

Hacer un diagrama del sistema de instrumentacidn en base al tipo de modelo
del instrumento,

Hacer un esguema de las caracterfsticas do las mediciones (orientacifn y -
posicibn de los micréfonos),

En las mediciones d= ruino anctar hain cada regiscroe las fFrecuencias, Ano-
~ar si la velocidad d= registro es ré

a a linva, aus se determine en ca-
da una da las mediciones, asf como las fluc-uaciones d2 las agujas indica-

Si las madiciones se afeaccuaron 2n rscintos muv amplios o 2n exteriores, -
5@ recanlzsnda det

rminar y registrar visnto, temperatura o humedad,

(=)

isedar 21 mapa d2 ruido consigerardo todas las variables antes descritas,



CAPITULHLO 4

AGENTES PRODUCTORES DE RUIDO Y CONTROL DE LAS VIBRACIONES WECANICAS

4,1 INTRODUCCIOM

Ura estructura sometida a vibracifn ocasiona cue 2l 3ire cue la rodea vibre,
produciendo pulsaciones de presifn, Al incidir sstas fluctuaciones d2 presibn  ae
la atmfsfera on ol ofdo, se hace viorar a sus component2s intarros creando asf la

senzzzifn del sonido,

La vibracifin pueds causar =2fectos nocivos en el comportamiznto humano. Las -
vitracionas de alta amplitud y frecusncia taja tienen =fectos especialments perju
agiciales sobre los Srgaros y los tejidos del cusrpo, tos parémetros de la vibra——
cién son frecuencia, amplitud, velocidad y aceleracidn,

Existen tres clases de exposicifr a la vioracilng

1, Casns en gue resultan arfectadss ©o0d2 0 una gran parte de la superfi-—

ciz del cuerpe, por £jemple: cuando un sonido de alta intensidad en el
aire o en 21 agua inouce la vibracibn,

2. Casos en los que las vicracion 52 trarsmiten al cuerso a travis de -
un lrea de soports, Qor ejism Ol 20—
na gua conduce un camibn, o a :raués d= 1os ples del individuo oussco
de pis sobre una instalacibn acudimiznto o trepidacidn en una fur-
didora,

trav8s de las cadenas de una ps
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._,

3. Casos en los qus se splica vioracibn a un frea local
por ejemplo, a2 la mano, cuando 52 emples una harrs

Dentro de la industria sz clasifican cimca de los mds importantes agentes —
productores de vioracicnes y gue pueden ser definidos como leos cinco tipos de - -
fuentes gsneradoras de ruico:

. Vioracién mecérica,
Vibracibn Electromagnética,
Friccibn

Impacto

. Turtulencia de fluidos.

PO —

Dependiendeo del proceso a tratar se puede praegentar uno o mds de estos tipos

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



darin paura para determinar su control,

4,2 TEORIA BASICA DE LAS VIBRACIONES
Zn la din&mica se tienen tres tipos principales de vibraciones:
Vibraci6n Arménica Libre. Es =21 caso més simple de un sistema vibratorio
y que s61l0 tiene un grado de libertad (x). ver figura 4.1, (4)

Donde x = desplazamiento de la carga
oscilante medido desde la -
posicibn de equilibrio.

_lx w = peso con lirertad para vie-
orar en direccifn vertical,
w
FIGURA 4,1
£l perfodo de vibracidn libre en este caso queda dado de la siguiente mane
ra:

T=2W = aWalkg = mm B i N

Win

Donde Wn = ndmero de oscilaciones libres an dos segundos,
W = Peso del cu=rpo.
K = Constante de=l resorte, (5)
3 = Aceleracidn debida a la gravedad,
S‘t = Deformacifn ectdctica del resorte najo la accifn de la carga W.
T = Perfodo
Visracifin con amortiguamianto,- E&n la realidad siempre hay fuerzas resistentes

nue producen un amortiguamiento gradual a las vibraciones originales {ver figu-

ra 4.2),

El perfodo e2n este caso esta dado por:

2. 2
27:’(\5::1 vesresness EC 4,2

Ca/zn verisieeees EC 4,3

—
1

3
it

4, Grado de litertad. Es el ndmero mfnimo de variables que se requieren especifi
car de manera dnica en una configuracién,

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

W
FIGURA 4,2

Virracién forzada,- Este tipo de vibracibn es la mis interesante para nuestro es
tudio del yuido, Para poder entender la teorfa =fsics de 1as vioraciones, conside
remos una miquinag con peso ¥ colocada soore una superficie, en este caso el piso,
tvzr Figura A.J) la méguina por su tradbajo origing una fuerza perifdica con compg
sante en el eje vertical F (&), cue actla soore el plaso, 23 cual reacciona a la
1 oiso, 21 sual reacciona a la F(t) en forma de vibracién

F (:), oue actda soors

Lae

[ul

©wstas a su vez promucirin energfa acdstica {ruido).

F&t)

w
Donde ¥ = peso del cuerpo.

F(t) = foerza perifdica.
t = tiempo

i

FIGURA 4.3

Tomando el sistema anterior, pero ahora colocamos entre la méquina y el piso
un resorte {ver figura 4.4), y sabiendo que existen amortiguamientos naturales, -

como el aire, podemos representar en una ecuacién el fenfmeno fisico como sigue:



seresenese EC 4,4

uu Donde fn = frecusncia de resonancia del
sistema,
T = perfodo

FIGURA 4,4
Este tipo de vioraciones constan de dos partes; vibraciones libres amortigua
das v winraciones forzadas,

Las vioraciones liores son amortiguadas hasta anularse y sSlo las forzadas —

s0n d2 importancia prictica.

Para controlar las vibraciones forzadas 2studiaremos lo cue es el factor de

Transmisién del Aislamierto,

E1l factor e Transmisifin del Aislamiento esti dado por la siguients expre- -

sidn:
.
[ A:{ 1s (2 F/fn) creierees EC 48
Fm 1= (F/fn)E + (2 F/fn)t

Donge A = factor de transmisién del aislante,
Ft = fuerza perturcadora peribdica.
Fm = fuerza de la mfguina,
fn = frecuencia natural del sistema “"MNo Amortiguada®,
f = frecusncia de la fuerzz aplicada,
¢£ = Relacibn del cosficiente de amgrtiguamiaento (C) y del coeficiente
de amortiguamizntc critico (Ca),

Podemos representar el factor de transmisidn del aislante v la relacifn de -

frecuencias f/Fn en una tanla como la de la Figura 4.5,
La gréfica presenta zonas de interds v son los siguientes:

1. 5i la relacibn de la frecuemcia de la fuerza aplicada y la frecuencia
natural del sistema "No amortiguada" (f/fn) es pegueda, el factor de -
transmisibn s& aproxima a la unidad.

2, Cuando la relacién f/fa 25 un admeroc muy grande, el factor de transmi-



si8n se aproxima a coro,

¢

o En 2l puro aonde £/ se aoroxima a la uni 2 fuarza Je anop Lijuda-
i : ande, Ecto

(L) s paousta v el factor de

mi ozt

aulere decir cue una Yugrza 2er

producie vioraciones forzadas
sracién materal del sistema, ectz
ulta de las mfs ruidosas,

cas M

curre con la transmisibilidad,

A
bt

P
E T

E

THANSMISTION

t/in
FISURA 4,5 La transmisisilidad e2s una furcifn de la relacidn ds frecuencias
repres:sntada por 2l ractor de amortiguamiento. fG)

4,3 NEDICION DE LAS VIBRACIINES MECANICAS

La mayor parte de los instrumentos de la medicidn de estas vibracionss con-

siste en un peso suspendido por resortes contenidos =n un bastidor, dicno basti-

con alguna supzrfice plana nori--

dor se pode de tal manera cu2 su pase coinci
zontal de tal manera qug los resortes y &l p2so queden libres en direccifn varti
cal para oscilar, los medidorss estén casados en el principio sfsmico,

Supbrgase que la miquina tienz un movimiento perifdico consecuencia de una

fuerte excitadora F [t] y queremos conocer su frecuencia, lo que tenemos gue ha-

6. Obtenida de Fundamentals of Industrial Noise Control, L.H, 8ell,
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.
cer 25 colocar nuestro medidor de vitraciones, entonces la masa suspendida comen~
zard a vibrar con la misma frecuencia, pero con una amplitud diferente (ver figu-

ra 4.6).

F(t) L c ,

FIGURA 4,6

En la figura se observa que A representa la amplitud de onda de la méquina y
A la amplitud de onda del medidor, 1a C representa =1 ciclo, como se ve el ciclo
en amtos casos es el mismo, como un record2torio giremos que un ciclo es una osci-
lacibn u onda completa y que la frecuencia es la relacién del ndmerc de ciclos en-

tre segundo (ciclos/segundo, oscilaciones/sejundo, Hertz {hz)),

La miquina trabajando genera movimientos lentos, la elongacidn del resorte en
el medidor serd mfnima o rula, en caso d2 que las frecuencias fn y F estén en reso
nancia, el movimiento relativo serd grands vy en est2 caso la masa del madidor no -

nodréd seguirlo y estard sstética en 2l aspacio,

Existen tamoifn los medidaores de frecuencia, Este tipo de instrumentos se co-
locan en la micquina de interfs y hace la lectura de la frecuencia en un rango de -

500 a 20 000 cicles por segundo,

Por Gltimo tememos los vibrSgrafos, Son instrumentos sf{smicos que dan la in--
formaci6n completa en la relacidn con el tiempo, as{ como frecuencia y amplitud, ]
xisten registros mecénicos y electrfnicos y variantes de ellos dependiendo del fa-
bricante,

4,4 CONTAOL DE LAS VIBRACIONES

Visto lo anterior, podemos entrar al control de las vibraciones,



La primgra medida a tomar es verificar e1 estado actual de la maquinaria, -
pues la falla por mantenimiento d2l =quipo gsneran mds ruido de lo gue se piensa
generalmente un buen programa de mantenimiento podrd lograr muy importante reduc

cion en el nivel sonoro del ruido,
Los aspectos de mantenimiento a los que se debe dar espscial atencifn, son
los siguientes:

a) Fugas de vapor,

b) Rodamientos

c) Cajas d= engranes,
d) Bandas

z) Salanceo

f) Luoricaci6n

g) Ajustes

Cuando el ruido es generado por vibraciones en cualcuier parte del equipo -
debe controlarse, pues el cuarto en el que wstd puede actuar como una caja de re

sornancia como sucede con la guitarra,

Dependi=zndo de la parte somstioa a vibracidn serd el megio da control a em

plear y los podemos clasificar como sigue:

1. Control de las Vibraciones MNecdnicas:

a)Cuanda el egquipo tiene partes que pusden entrar =n resonancia como son —
placas, tapas, recubrimientos, plataformas, etc,, una forma de evitar esto
es incrementar su masa y consecuentemente su fuerza de inercia, otro me—
dio es utilizar materiales que actdan come amortiguadores: caucho, hule,-
gomas, lanas, etc.

9)0tra manera de disminuir =1 ruido en un sistemz como el anterior, 8s con-
finar o encapsular la zona, consists 2n comstruir paredes fimes y aislan
tes, Los aislantes acdsticos se construyen utilizando das tipos ue matﬁ—:
riales; uno aislante de ruide y otro absorvente de ruiood Este tipo de —-
control se pusde gmplear en otras casos,

c)El tratamiento antivioratorio se2 hace colocando un aislante de material

fiv

1f&stico, Otros matzprialas dtiles en aislemiento de viuvraciones son fil- -
tros de corcno y hule® rzcublertos con un makterial resistente, todas €s-—-
tos materiales se utilizan para el aislamiento de altas frecuencias, Para
bajas frecuzncias se recomienda la utilizacifn de resortes e acero gue =
son idealss para ecuipos pesados, como son compresoras reciprocantes todo
este tipo de aislamiento gencralmente se coloca entre la platafoirma de la
méquina y el piso,

Para hacer la selsccibe del tipo de cojinete a emplear podemos hacer refe—
rencia a la figura 4,5 y la férmula 4.4, Cuando é?: 0.1 o menos e¢ evidente =1 -

¥ En el capftulo V sSe presenta mayor informacifén sobre zislantes,



ampleo de aladn antivinratorio, si se requisre de mayvor prasicifn se usilizars la

siguiente ecuacién:

fn = 3.13 |1/d N (- 3

Donde d = defleccifn estltica del

resorte en pulgadas ba-
Jo carga,

Para faciliatar la seleccifn de resortes nos podemos auxiliar de la tabla —-

4.7,

Ejemplo:

Supbngase que tenemos una miguina qua trabaja z 1600 rpm v queremes una -

vibracién transmitida de 0.5, entonces se instalard un resorte © un conjunto de

resorses entre la méguina y el piso, gue tengan una defleccifn estltica de 2,8 —-

nulgadas,

De igual forma existen gré&ficas comerciales para la seleccibn de los monta-

jes elésticos. {7)

Defleccibn estética requerida {pulgadas)

FIGURA 4,7 Sel=ccibn de Resortes dependiendo de la
% de vibracién transmitida., (8)

2, Control ce Friccifn:

velocidad y el

La friccién es la consgcuencia del rozamiento de dos partes y es otro fac--

7. En el capftulo V se presenta mayor informacibn sobre aislantes,

8, Fuente: Industrial Moise Control. de H. dell,
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Lor important2 porductor de ruido, Su cortrol gueds realizarse al lunricarse lds

partes, pulfenuolas, montando caleros o radamie=ntos, =ngranes; la instalacién de

cualcuizra de 2stos elementos dependerd de las oartes que estfn en f iccibn, pa-

ra la saleccidn adecuada del elemento se recomisnda la cormsulta de grificas co-—

merciales,

2. Contrcl de Turoulencia,

£l movimiento de los fluidos score toao acuzllos = orasentan Tlujo turbu-

lenno aentro del eguipo, tunerfas y ductos 25 otro de los ractores productorss -

ae ruido, El ruidoc de turtulercia es procorcioral a 1a sorancia de la miguina e-

levaco 3 la suinta Los métodos de control

potencia,

de ruido por turibulancia son

los sigui rtes:

a)

La primera
rer‘as, de

de Juctos y tu-
tilurp, colocar acceso-

uniones flexinlze

} ] sistorcias
ser oo,-qle disminuiy la veleocigad del

n 8lvulas
auctos viajen en forma -
vizracionss (con--

svitar erpansiones,
recta iendo sus
tracciones y
Existen mucnos

PYOCUrar Gui
respectivas on
2xpansiones de

Ten
e
st

Fasricantes a2 2 v 2ara la correcta

2leceién s2 sugiore consultar s

u) Silenciadores. Jna de las formas mis usuales 22 reduscién del ruido es -
medianta 1la irstalacidn de silonciadores; & 305 tincs de estos; los re
sistivos y 103 reactivos mostrados g Los silanciadores -

reactivos {ver figura 4.8a),

rias irterconzctadazs 2n ifrza v

de exgansidn o va--
acipio de jue cuando
itz parte de su
stan A

ar cansis

ura onaa
aner;iﬂ.

nasados 2n gl prin
21 magerizal

ansorcica por

OE
~N \\\\ \
\
\ \ \
T‘ \ \‘ \ R
W\ \ 1 \
m—— ! ' ) eI ——
/ ’ !
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- /
4
gkﬁigc?iugégg HQJA DE METAL PERFORADA
(a) FIGURA 4,8% (&)

¢ Tomada ge la Revista Higiene y Seguridad, Volumen XXIV No,4, Puolicada por la A-
sociacidn Mexicana de Higieng'y Sucurldad A.C.,
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c.) Aislamiento, Otro mftodo para evitar la propasacién del sonido, consite
en forrar las tucerfas con materialas aislantes como son Fidra de vidrio
y asbestao,

d) Mofles y Silenciadores, Para purgas y descaryas de gases se utilizan si-
lenciadores con el principio de expansién instalados en la boca de dege—
carga,



CAPITULO 5

RESPUESTA ACUSTICA DE LOS MATERIALES Y ELEMENTOS ARQUITECTONICOS

3.1 INTRODUCCTION

Las condiciones acdsticas gue un recinto dese tener, dependen de tres facto-

- La plarificacifn del proyvecto arauitectfrico 2n relacién con 2l medio am——
ziente,

~ La propercibn, forma v disposicidn de los elementos arauitzcténicos.

- Los materiales a ser usados,

Todo proyecto industrial deoe adescuarse al megio ambiznte gue lo rodea, El -
manejo del sorido en cuanto a dirsccifn, caracter 2 intensidad esté ligado Intimg
mente a3 la proparcifa, formz v oisposicién d2: muros, plafonres, pisos, etc., que
junto con las caractarfsticas aclsticas d2 los marterialss usados determinan las -

condiciones acdsticas d2 urn local

£l conocimiznto dz la resgussta aclstica de los materialess 2s d2 primordial
imgortancia para la ascecificacién dentro del proyscto, puss de eosta especifice~
cifn dependerd el aislamiento acdstica y las comdiciormas revarzerativas de rugs-
tros locales, caracrerfsticas jue deriren, en conclusifn, =1 ambiente aclstizo =
de2 cada proyecto.

’

En una industria gecen feners? condicionss acdsticas adecuadas para orindar

confort y/o colasorar con el trazajador a incremsncar la proouctividad,

5,2 CLASIFICACION DE LOS MATERIALES AGORIENTES,
Laz suparficiss segln su resguesta acdstica, pueden clasificarse como sigue:

a) Superficies impermearles rfgidas, Son aguellss n que la rigidez no es
total y siampre tiensn lugar pegushfsimas deformaciones por la prasidn
scnora, adends las asperszas o irrsgularidades a2 la superficie pueden
modificar la respuesta del material, Como ejemplo de este tipo de mats
riales podemos citar 2l tavigue, 21 concrsto, 21 aslamado de yeso, ¢s-
m2nto, 2tc,

¥

:) Superficies imparmeanles flexinlas, Una superficle impermeable y flexi
ole vivrari al impacto de una onda sorora, La excitacibn del material
alcanzarg uma méxima eficisncia, por consiguients la méxima absorcidn
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~—

sonora tomard lugar cuando la frecusncia del sonids s la misma Jus 1z
frecuencia del glem:nta,

En otras frecuenciss la ansorcidn delsonido serd mfmima., Esta frecuer—
cia estd determinada oor la rigidez zel panel (9), 21 mecanismo de so-
porte y la masa del mismc, Asl cusndo el parel en estudio tione un es—
pacio de aire atrapado en su oarte postericr, la rizidez de oste volu-
men de aire modificaré la rigigez 321 carel v sor lo tanto deo
marse 2n cuenta lo siguiente:

n

ri tCe-

La frecuencia de resonancia de wun szrel cuede ser calculaca 2or 1z si—
guiente formula:
Crereneans
m
Donde: Fres = Frecusrcia del oarsl

m = Yaza superticial, (Kg/m™)
d = Distancia de aire entre la ¢
y Btra supg

La gama de frecusnciis en la cual un ganel astsoros scrioo gepends 12 -
sus caracterfsticas de friceibr interna {amcrtiguamiznto), en las cua-
les se efectda la victraciSn, Asf tenemos su2 un parmal que teng

Como ejemplo de este tipo de matsriales, pogemos civar los lamord
de madara, los canualss o

= vidrio, stc,

Superficies ooroszs v
de aire 3 través Je ¢

a continuacibn enumsramos:

I Grado de porosidad, Es la frecusncia e espacio vacfo en un vo-
lumen de matsrizl,
IT Resistenzia al flujo, €3 la medida 42 la aificultas con cus
aire puede atravazar =1 material,
I11 Factor de sstructura, es la mediaad de
to, v rial © ~urcujas ds
cifn con

terial,

mue

La resistencia

las caracteristicas de anosrcidn de un material particularmente si

considara en corjunto com 21 gruesce de la limina de material acsortep-—
te, puas se3dn las consideracionzs anteriorss racuerimos que 21 m
rial sea penstrado 7§
en su superficie,

lana, etc.

d) Superficiss porosas flexibles, En esta clasificacifn dezemos incluir

la rficra de vidrio en colchorsta, espumas a2 poliuretano, etc, Las <
racter{sticas de 2ste tipo de materiales son similares a las superfi-——
cies porosas ricidas, s81o cue debemos incluir el efecto causado por u




ag

rz superficie que cede ficilmente 2 la oresidn sorora v aue 2n un momento
dado modifica diferencialmente su dansizad v porosidad por st movimiento;
este movimiento provoca, asfmismo, oérdizus de ensrgfa, lo cual contribu-
ye a la arsorcifn del sorido,

5,3 NETODOS PARA DETERMINAR LGS COEFICIENTES DE ASSORCIOH S0MORA,
La assorcibn sonora ds los manariales se dafire asf: zomo el inverso de la -
ralacidn d2 la intensidad sonora reflejzda a 1a intersigad sorora incidente de un

miaterial, como 1o muestra la siguiemts scuacién:

oL="-1Ir veesenes EC5,2
I
Donga: C#~= veficiente de zzosrciln sonora
Ir = intensidad sornora refle jada
I = intensidad socraora inciderts

La unidad ¢ue 52 utiliza para geterminar (A 2s 21 metro cuadrado de ventana a

vizrta A VA, dnventado por W0, Sanire 2 pgrincipios de nuestro siglo,

Uro de los métodos utilizados para asterminar 155 coeficientes de absorcién
sonora 8s 21 el tubo de ordas estaciorarias, el cual zonsista 2n un tuco con de-
~arm_”3d35 gimersionss, en uno d2 Cuyos 2xtr2mos 32 instala la muestra as mate- -
rial a prosar (generalmenze cfroculos de 3 10 oms, 22 didmatro), v an el oiro ex
tremo s instala una cocina gue proauce sonido 2n coros curos vy sienpre a SC°  de

1la musstra, LOs coericlientis a2 acsorcibn sonora an este caso s2 asterminan POr -

wedidas del patrfr de ondaz estaciosarias ocug se estaslace en el tuuo, A continua

cidn la sla 5,1 musstrs 19s coeficiantss d2 arsorciée de algunos materiales mis

comurmzacs utilizados,

5,4 APLICACION DE LOS MATERIALES ADSORIENTES ACUSTICOS

Los matéitales abosroentes acdstisos s2 usan principalmente para la reduccidn
del nivel de presibn sonora en recintos, A continuacidn se descriten las aplica-—
ciones de &stos:

Los materiales avsormentes de tipo poroso empleados nds comunmente son las -
fibras de vidrio o minerales y las espumas de materiales plésticos. Estas espu--

mas son excelentes por su capacidad de assorcién, pero son malos materialss como
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barrera a la transmisifn del sonido, La mds usada para la absorcién de ruido 23 la
espuma de tipo éster de poliuretana, Estas espumas estén en el mercado en forma no
reticular con una piel microporosa intacta, La espuma no reticulada tisne unas mem

branas extremadamente delgadas que cierran los orificios,

Para maaimizar la absorcibn en zonas de frecuercia espec{ricas, se rahrican -
2spumas con superficies distorsionadas y tamoifn espumas cowprimidas de aspecto si
milar al fieltro. Para la ausorcién del ruido se emplea normalmentz espuma de 2 1i
bras por pie cdbico de densidad,

Las fibras de vidrio o minzrales empleados come acsorzentss del ruido 2stén -
compugstas de largas fizras unidas mediante resinas u 0tros agentes colantes v son
usados gersralments donde existen temperaturas mds altas, £n gensrzl, es la resica
3l componente limitagdor de la tampsratura por lo au: para mds 3ltas conaiciones dJe
calor se emplean minerales diferentes al vidrio, En algunos casos , para cemoeratu
ras hasta los 1200°F, se usan maderas minerales como ansorientes, Al igual que las
espumas, los minerales fiorosos azsorwentes puedsn ser suministrados cor gelfculas

protectoras e incluso totalmsnte srcerrados 2n 2olsas de polietilsenc,

o

FRECUENCINS, Hz .
MATERIAL 128 250 G0 Wl K 4K
003 902 0.03 Q04 04" 0.07
0.08 0,24 ARy X0 amn 073
0,36 0.27 Q.30 Q.24 348 0.e2
0.0t 0,01 0.01 032 0.02 202
015 I N 019 on? [sX ¥l 0.07
0.35 0.2% 13.18 o 047 w04
0,29 Q.70 0.05 ans 007 0.0
0.28 0,22 0a7 0.00 0.1 RN
Liretang fles 1 0.08 0,10 0.0 0.30 .70 o0
Turatany flowiide 17 Q.14 .25 0.5 130 ng7 0.94
Csincomptinne 27 .61 0.45 (SRS Q.30 0.48 021
L sami-re n PVE, 1 g.o0 0.90 Q.50 032 .54
3, U2 o rido g whlatroca 0.2 0.49 0.93 0.0 091 0.5%
vpared 2¢ 0.27 0.72 3.9 0.50 .36 5,86
0.10 3.29 Q.72 0.97 0.97 Loe
Lata gl B 0. 353 0.83 YOC 1.0n 100

TABLA 5.1 Coaficientes de absorcifn de materiales. (10)

Evxisten otros absorbentes menos conocidos como son los pulverizados, La

10, Tabla obtenida de la NIOSH, Compedium of Materials for Noise Control, 1980,



a2
absorcién sonora es del tipo d2 los apsortentas poroscs ; Consizte en un recubri-
miento pulverizado qu= depenoe del material sn nolvo utilizado, el =spesor aplica
do y =1 material de base socre el gque se afads la capa pulverizada, En consgcuen—

ard de unos casos a

cia, de acuerdo con estas varianles, 1a apsorcién sonora v
otros.

Las tfcnicas recomendadas por los faoricantes an la aplicacién de esta capa
cansiste en la pulverizacibn madiante un spray sin aire s500re una superficie que
N3 sido limplada cuildadosamente sgliminzrdo 12 grasa, la sucisdad, polvo, arena, -
grc, Los proolamas mavores cueg plantean 2st2 tipo a2 ansoroentes derivan de la oo

fragilidad y de su limpizza,

Otros materiales a basa de flovas unidas 2 presibn, pajo altas temperaturas,
reunen buenas propiedada2s anszorsentes del sonido, Ademds tisnen mayor resistencia
al desjaste que las finras de vidrio y son mis densos y pesados que las espumas y

las fibras de vidrio corrientes,

Tambl &n se faorican aosorcantes porosos a partir de fioras d2 madera unidas

de forma similar a las d2 vidrio., En genersal, 30n mucho mis rigidos v se utilizan

u

como pinelegs y para recubrimientos, €n 2ste sejungo caso 21 macterial de unién  os
alguna variedad de cemente gus le proporciona ura mayor resistencia al medic am—

oiente, El asfalto que se le coloca 2ncima m2jora sus propiadades alslantes,

Otro material avsornente es 2l conocido pinel de ce2ldiilas cue 25 a la vez -

ligero, no contaminante, resistente y no naecesits acsornents porose adicional,

En general 2stas son 2lgunas de las principales aplicaciones de los materia-

les acsorbantes aclsticos més utilizados,

5.5 AISLAMIENTO DEL SORICO

El aislamisnto sonoro significa evitar 2l pago ds en2rgia desde un punto a 0
tro, la forma mds oovia de lograr esto, 2s con un elemento rigide e impermeatle a
custicamente, instalado d= forma que evits la propagacidn del fendmeno en todos -
sus puntos, De hecho podrfamos resumir el fenémeno de la siguientz forma:

Cuando una onda sonora choca contrs una superficie s6lida e impermsable, par

te de gsa en2rgfa as reflejada, parte s2 transmize al elemento y parte se ab
sorbe por el efecto del chocue,
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Es importante definir que cuando se refiare a aislamiento acdstico se conside

re éste como la resistencia que opone un 2lemento a vibrar oajo una oresién sonora,

La capacidad de aislamiento expresada en decineles sz nombra como "pérdida —
por transmisién sonora® "TL", y su relacién con el coeficiente de transmisidn song
ra 25 =] siguiente:

TL = 10 log iesaeanes ET, 5.3

J
Donde?’, = coeficiente de transmisidn sonora,
La pérdida de transmisifn del sonido es una propi=dad de los materiales ais--
lantes y se defin2 como el ndmere d2 decizelas que reducen 2n la transmisibn de e-
nargfa sonora 2n cada frecuencia, La taclz 5,2 musstra los coeficientss de pérdida

48 cransmisiSn de algunos materiales aislantes,

5.5 MATERIALES HUMEDOS

Decida 2l recients desarrollo de materiales ndmedos, existz una pejusna segu-
ridad en la reduccifn del sonido, lo cuzl es sigrificativo. ©stos constan usualmen
re de un revastimizato transparente v aglgado de plistico epdéxico o pegamento el -
cual se pus2ue adrerir a nojas de matal, mocanismos, partas mecdnicas, ers. Con 23—
te revastimisnto aplicado el impacto a ura superficis se asameja a una resorancia,
agul la enerafa es disipada como friccidn viscosa,

La siguiente lista s ofsica para la instalacidn de matsriales hdmedos:

1, Una capa delgada 12 aoroximadamenz:s 10 % ael grosor del material utili-

zado debe se2r aplicade siara aliminar 1o0s ruildos oor 2l chogue que 58 —-

Srovacue con una axcitacién

FRESUENCIAS, Hz
TATERIAL ESPESUR DENSIDAD 125 250 600 1K 2K 4K aK
PERRSETS ) 144 15 17 22 pih 33 34 5
ey e : 1/4 30 17 pat] 25 27 23 29 8]
e Comaninmingetn 9/32. 3.7 27 iy N 57 a1 atd]
s laminady 0,51 5.1 33 - 3 35 28 an i
1/32 20 22 24 ra] 32 49 i a9
Cua tinplayg 34 20 24 22 A w0 2735
aEP] val, 13 2.0 15 i 3y g 3% e w3
cl. 16 2.8 21 o] 34 3/ 40 47 52
-+ a8 23 26 33 43 50 43 b0
4.0 42,0 24 3y 27 LS S P 50 53
Cenretn ’ 680 6.0 3 a4 ) 56 RH] N2 85

TABLA 5,2 Pérdida de transmisién de sonido de materiales en dd, {11)
11, Tabla obtenida de la NIOSH, Industrial Niose Control Manual, 1978,



Es recomerdalble para paredes ndmedas sujaus una ca

pa igual 2 ung o una v madia veces 21 jroscr de

En conclusibn, podemos afirmar que axiste una variedad de materiales acﬁst;i;

cos utilizados para el tratamiento del ruido,



CAPITULDO o

ALSLAMIENTOS

6.1 ANTECEDENTES

Cuando la tecnologfa no proporciona medios para reducir =1 ruido en la fuents
el megic transmisor del ruido puzde ser interrumpido por medio de aislamientos de
la fuente =n ganinetes aclsticos o =Tarreras; aislamientcs de los operadores zn ca
s3inas a srueba de ruidos y cuena ubicacibr de los eauipos ruidosos en 4rzas sepa-

radas y zislacas,

€1 material acsoruente instalado er 1os muros o superficies 4z 4reas ruidosas
pusde s2r us3do como un método de interrupcidn amnisntal de ruido, Este método se
sas3 en las oropieoades del matsrial absorbente que evita que las ondas sonoras -~
reioren. 2h superficies reflejantes ocasicnando un incremento  d=1 nivel sonoro de

un 4rea dezido a la reverceracién,
Actualmente s2 cuenta vya con mucha literatura acerca de absorcifn aclstica vy

la ffsica de la revaroeracidn qus es simplement2 la propagacibn del sonido por el

i

ciogue o= ondas sonoras en murgs o plafores,

Sin smrarge, el mérodo 22 ansoreidn acdstica representa una relacién efectivi
dad-costo muy slevada, va gue los materiales cue se emplean generalmentz a -ase -
de firmr: d2 vidrio son d2 altos grecios vy 1as rsducciones del nivel sonoro total

varfan de 3 nrasta 10 doA e2n 1000 =z, ‘

Otro mStodo comin es usar ganinetes acdsticos que encierran la fuente y 1la -

sepayan del operador, analicsmos arera los aislamientos en maguinarias.

5,2 AISLAMIENTOS DE MASUINARIA
Existen dos tipos tdsicos de aislamiento de maquinaria ¢ equipo: Total y par

cial, aque se muestran en la figura &.1.

La atenuacién o reduccién del ruido de una pared o panel depende en primer -
lugar de 1a masa o de ls densidad de la superficie del material, o sea, las pare-

des de mayor grosor generalmente proporcionan mayor reduccifn de ruido que las pa



redes de menor grosor.

AISLAMIENTO PARCIAL AISLAMIENTC  TGTAL

FIGURA 6,1 Aislamiento tfpice de maguinaria (12)
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FIGJRA 6.2 Ilustracidn de aislamiento de maguinaria con dos difsrsntes matsria

l2s y su grifica correspondisnce del nivel sonoro antes y despufs -
42l aislamianto, {i3)

12, Fundamentals of industrial noise control.
12, Fundamentals of inauztrial noise soncrol.
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FIGURA 6.3 Efecto de la pérdida de transmisién de potencia en aislamientos, (14)

Este fendmeno se puede observar en la figura 6,2, comparando la reduccién d2

ruido de un material ligero a un aislamiento mds severo,

Los materiales absorbentes pueden ser de poliurstano que se pusden sncontrar
en el mercads, el aspecto mis importante en 21 cual se debe poner mucha atencibn

nal ge aislamiento, ya gque de haner algu-

an

es qu2 no existan fugas de aire ern el o

i

na el aislamiento se reduc2 consideraclemente,

En la figura 6.3 se muestra la r=2lacifn antre niveles de atenuacidn respecto
a las pérdidas de transmisién, Como se podri onservar on la misma figura, el com-
poerzamiento del aislamiento sonoro estd en funcifn directa del porcentaje de aber
tura del aislamiento total de la maguinaria deperdierdo del diserfio y material se-

leccionado,

El nivel de atermuacidn sonora en dB en cuyo rango méximo se limita a 32 dE -

en la realidad dependiendn del nivel de aislamiento,

14, Fundamentals of industrizl noise control.
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m

sty serie de 18minas muestra la reguccin de la intensidad del sonido emiti-
4o oar una maguinaria, graficando los resultados outenidos en cada andlisis de ais

lamiento aclstico,
o -
SRR A e

s
! .

| AISLANTES DE VIR ACONES®
t

e 1300 ©L00
FRECUENCAS

FIGURA &,3a [15)

a) €n esta figqura ss representa el resultado del aislamiento por resortes o
Jomas de caucho donge la mayor atenuacidn se encuentra =n las frecuencias
de menos de 100 hz,
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FIGURA .30 (18)

u) Aqu{ se demuestra la pérdida de difusién de las altas frecuencias con un
mura parcial de aislamisnto sonoro.

FISURA &,3¢ (17)

c) Los resultados de un aizlamiento campleto con materialss d2 cajo sspesor
presentan una reguccifn mavor comparada con la figura a.
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i IR I [ et .
Lot ' l ~)
Coa 1 . 29 . . -
F i Vis a% R TR 25 S O &
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L .

FIGURA 6.3d (18)

15,16,17 y 18, Srlel & Tjaer Measuring Sistem, Julia, 1967,



d) El empleo de materiales de un mavor refusorz

aislante ros ofre
cibn sucerior a los 30 o para las altas frecuencias carcan
10 000 Hz.

FIGURA 6.3e {19)

£l gjemplo de un sistema inteorzl de aislamiento somoro s mostrado en ¢
ta figura, Por ende los caostos son superior s, ge acuf que el ingeniere
valuard atodos los factores a considerar para una solucién Sptima,

ton fan

ALSLAMIENTOS EN OFICINAS DE LAS LINEAS DE PRODUCCION

Existen varios disefos para aislamientos de puertas y ventanas, sflo algunos
de ellos se mostrardn a continuacibn:

Un simple y muy efectivo disero de una puerta emplsando un péine)l de acceso -
se muestra en la figura 6.4,

Para asegurarnos de gue exista eficiencia, se incluye un sello en forma de la
serinto ejerciendo presién por medio de un picaporte para que la puerta selle
ZISAGRA

MANTJA
N,
\

D »r"\n e
Ny
/
/
ATSLAMIENTO

* PCLIURETANG

FIGURA 6,4 Instalacién t{pica de puertas dz aislamiento. (20)
Existe gran veriedad de entradas pero la configuracién que se ilustr§ sigue
las pautas para un tusn disefo,
Las ventanas siempre presentan un problema en el disefio de aislamientos, sin

19, Srilel & Tjaer Nessuring Sistem, Julio,

1967,
20, Fundamentals of industrial noise cosntrol,



smbargo, se pueden simplificar si se siguen los dos siguientes pasos:

1. Usar dos tamleros espaciadas corm dos pulgadas uno del otro. 52 seleccioe-
nan d2 un plAstico transparentsz o cristal de sejuridad, las cuales varfan
de 1/4 a una pulgada de espesor,

Z. Los tableros deben ser colocados en caucne o en czpuma de poliuretano,

La figura 5,5 muestra dos métodos

tienen un cuen funcionamiento.

- bl

et oy et derbtve et

FIGUAA 6.5 Instalacién tfpica de ventanas aisladas, (21)

6.4 AISLAMIENTOS PARCIALES

£l tema de los aislanisntos parciales serd hrevemante mencionado desido a
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simples de instalar vantanas, las cuales -

que 25 diffcil predecir la reduccidn del ruido de ésto: aislamientos, ademis de -

Gue su efectividad esté
La construccién de

Las paredes son de

soroente, 51 la fuente de ruido se =ncuentra nizn

restringida a situaciones
un aislamiento parcial se

péneles acdsticos con und

esgeciales,

mu=stra en la fijura 6,1,

superficie interna altamente a3

aislada y si el ruido es de al-

ta frecuencia la reduccibn an el lado exterior del pfnel es de 8 a 10 d8 y la re-

duccibn del ruido en 21 lado interior del aislamiento es de 1S a 20 d3. Por 10 =

tanto podemos arirmar gue los aislamientos parciales son de gran ayuda y propor-—

sioqan una defensa para la reduccibn del ruide,

21, Fundamentals of industrial noise control,



i

un tipo_e, sClal de aislamientos son las llamaoas tarreras parciales, $&stas
son simples paredes que se interponen entre la fuente productora ge ruido y el rg

ceptor, para que el ruido no trascienda totalmante a las PErsoNas que S€ ENcCuén—-—

o

cren cerca de ella, La importancia principal de una zarrera como se muestra en la

e]}

figura 5,6 es proporcionar un escudo protector.

FUENTE

————d

FOSICION DEL RECEFTCA
N .

[°]

FIGURA 35,5

Una ouena aproximacién para calcular el espectro del ruido de las barreras -
se puede racer mediante la ecuacién 8,1
) b
Reduccifn  (d3) = 10 log 20 H cervieiees EC 61
LR
Donde H = altura de la barrera en oies,
R = distancia de la fusnte a la pared en pies.
L = longitud de onda del sonido =n pies/d3,
La ecuacibr puede usarse sflo cuando la distancia de la barrera al receptor

25 mucho més grande aue la distancia de la pared a la fuente,

En la industria se producen ruidos de alta intensidad y su reduccién median
te Tarreras carciales pusde calcularse mediante la ecuacibn 5.1 con resultados --

zastarte aceptahles,

Actualmert2 €l sran dssarrollo e nuevos mzterialss ba hecho pcsi

lee ardoticos qut hscen Sptics el amortiguariirt

o™
@
m
o
It
3
'
it
19

mercialmzrte &

v lz arsoreifn de ruide,

Jeovic

Eristen verias forrze de pineles o pareies de aislamientu las cuales mencio-

naremos brevemente:

Aislamientos de una sola capa.- Son aguellos aislamientos gue consisten en una -
estructura de hierro en la cual el material se sujeta, aplicéndole un material e-
listico de amertigusmiento gue puede encontrarse en forma da‘lémina. Con estos ti

pos de pineles se obtien=n atenuaciones de 3 2 5 oS,



=3
Vidrio celular.- Es un vidrio que se obtiene2 inyectando a presién anhfdrido car-
bénico en la masa de vidrio fundido. El producto contiene gran cantidad de celdi-
llas microscépicas repletas de jas, aparte de su aislamiento acdstico, es ligero,

inalteraile y rigido,



Punules comprimidos para aislemiantos,- Gl alsefio de esios clementos estd integra

mple

mnte por dos e2lementos unidos wno can otro 20r modio de un compuzsto e—

co d2 amortizuamiasnto, La sfectividad d2l amortiguamiento se dene al esfuerzo

cortante que se desarrolla zn la capa cermtral, cuando la capa del matal trata de -

Alglamiantos con multicapas,- Para equioos con alto nivel de ruigo, los pdnelss -
multicapa emplean una comtinacidn de matariales acsortentss v materiales sélidos,
F8sizamante, =l alternar estos matsriales produce un cambio arusco en la transmi——

z24n del ruido,

=.2  VYATERIALES AISLANTES
no de los principales aislances del ruido 8s el corcho y sus derivados, El

yreho procsde del rnol dencminado alcornogue, el cual estd constituioo ssencial-

por cflulas tuoulares microscéoicas de tejido arzinicc, llemas de aires, sin

somuricacidn directa entre 3f y agiomeradas com su resinosas,

aislaniznto del

Corz-o Aglomerado,- Los aglomerados ge corchio se
ruiag, Su campo de aplicaciln as muy vasro, adootirdesz er la construccifn de vi—
viandas v oficinas de las ingustrias; como savimento contfnuo, o :ien en paredes y

cecnos, &n 2l ceomercio aparece najo diversas formas y dimensionas, =n olacas, la-—

valdosas de Corcro,- Es un aglomerzdo de corcho gue se actiens mediante una Fuer-

80 v coaccibn baj

@23peciales, Este producto as resistante gra
mulos v oa 1z botima relacin existente entre

1oz ceeficientes de aureza y zlastizidad,

Plazas de corcho para techos,.- 3¢ construyen cisle-rasos con placas de corcho gra

eloccionado, Bu instalacidn =5 relativamente F&sil, Estos cislos-rasos -

[
i)
{4
jo 8
O
~

se distirgusn por ser assor-entes ael ruldo nasta 2n un 505, Son fuertss, durade--
ros, rasistentes al fuego, rlexiclss y ligeros,

Aserrfn de corchig.— El aserrin de corcho se emplea principalments como material -
ge relleno en las cémaras dejadas al construir dos paredes, Es una operacifn e—-

fectiva y el aserrfn existe en grano fino y grano grueso.



CAPITULO 2

MARCO  LEGAL DEL AUIDO

7.1 ANTECEDENTES

El desarrollc demogrdfico de México se ha venido incrementando considerable-
mente durant: las dltimas décades, asf vemos que con la tasa de crecimiento del -
3.9% aproximadamente, la poslacibn en el afo 2000 podré llegar a ser del orden de

los 12C millonmes de hanitantes,

Comn consecuercia de 2ste aumento 2n la portlacién, la necesidad de mayor oro
duccifn de satiszfactores, consume e insumos, se ve tamoidn altamente incrementada
de aguf y como consecusncia 18zica, la industria se ha venido desarrocllanco en —
forma considerarle en los Gltimos afos, ayudada por la alta tecnelogzfa con que se
cuenta; pruwta de e21lo es la creacidn de corrscores, parguls p zonas industrialss

a traves del territorio nacicnal, tales como los qua so encusntran ectarlecidos -

2n los Estados do2 fwarstaro, atruz, Puebla, Tamaulicas, xlco, Jzlisco, Nuave

L26r y obviamente 21 Distrito 25 clierto jue el desarrollo indus—
trial oropicia rusvas fuentas de trasajo, tamnsién lo s=s gue en forma caralela se

acenta el incremento de la mortalidad de la po:lacién trasajadora, Los riesgos -

a los qu: 2stln expusstas los trabajadores, podrfan variar de acuerdo a los dife-
rent2s tipos de giros y procesos industriales, por lo aue los operarios pusden -—-
varsz sxpuastos a un sinndmero de agentes contaminantes, talzs como: Flsicos (rvi
do, viraciores, radiaciones, calor, ste.); ofmicos {rumos, polvos, netlinas, 2

cfos y otros); biolbzicos {renyos, bactsrias, wirus, etc); psizosociales (ritmos

vy tirmpos de trawajo, lugares inadecusdos de tratajo, etc) y otros més.

D2 agul surge la necesidad de implementar programas que a travss del recono-
ci~iento, 2valuacibn y cortrol de las conoiciones de tracajo, que sean capaces de
producir un accidente y/o enfermedadss ocupacionales, no s6lo ahora, sino a un fu

turo madiato y aln a largo plazo,
Un anflisis de pozlacién, industrial y de actividades de seguridad social se

presenta a continuacibn, tenients la fimalidad de conocer aguellas zonas y freas

sobre las cuales las acciones a seguir desen temer un mavor interés,



De la poblacién total de la Repdblica Mexicana gue es de 66 8465 833 (Censo de
poblacibn 1980Q), la econfmicamente activa es de 22 066 084, lo gue representa el -
33 % de la pohblacién total, distribuyéndose la potlacién econémicamente activa en

las siguientes entidades federativas:

Distrito Federal 3'312,581 1lo que representa el 15 %

Estado de México 2'410,236 " " " " 10.92 %
Veracruz 1'796,219 won " " 8.1{ %
Jalisco 1'413,584 "o " " 6,40 %
Puebla 1'081,573 von " " 4,89 %
Guanajuato 978,013 " " " " 4.43 %
Nuevo Ledn 803,764 " " " " 3,60 %
Tamaulipas 624,497 "o " " 2.82 %
Querétaro 224,435 "o " " 1.01 %

Debido a que la industria manufacturera tiene una poczlaci6n sconbmicamente ac
tiva de 2 575 124 travajadores, se constituye en uno de nuestros onjetives princi-
peles en las actividades a desarrollar, En orden decreciente £stos quedan integra-
dos en los siguientes estados: México, Distrito Federal, Jalisco, Muevo Lefn, Vera

cruz y Puebla,

De acuerdo al Censo Industrial del IMSS 1980, los giros industriales ascen—
dfan a un total de 366 452, aauellos que deben estar sujetos a estudios bisicos —
son los que se encuentran dentro de las ramas de fabricacibn de: productos qufmi—
cos, sustancias quimicas bésicas, fertilizantes y plaguicidas, resinas y fibras —
sintéticas artificiales, pintura, carnices, lacas y esmaltes, con relacién a datos
aportados por el Instituto Mexicano del Seguro Social la potlacidn asegurada hasta
1980 era de S 077 948 trabajadores en nuestro pafs, ur promedio de seis obreros -——

mueren por dfa lavoral a causa de diferentes accidentes de trabajo,

En 21 afo de 1970 se suceofan los accldentes unc cada dos minutos, mientras -

que durants el afio de 1980 &stos se presentan uno cada 57 segundos,

Estas cifras se encuentran registragas considerands cue al Instituto dnica vy
exclusivamente se reporta uno de cada cuatro accidentes y es necesario considerar
que no se encuentran incluidos aguellos sucedidos en PEMEX, Ferrocarriles Maciona-

les v en la Comisién Federal de Electricidad y otras empresas no registradas em C4
Yy 2
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maras Industriales,

Cstadfsticamente, se considera que a partir del afo 1970 el niimero de acci-
dentes de trabajo se ha venido incrementando hasta llegar a un 132 % de acuerdo a
los registras del IMSS, de aguf que er el afo de 1970 se hayan registrado 259 752

accident=s v durante 19680 se han llegade a un total de £00 872,

De £stas las partes m4s afectadas del cuerpo son: manas (41.6%), pie (13.7h),

miszmoro inferior (10,%%), miemzro superior (9,2%), tronco (8.7), ajos (7.7), etec,

Por lo que respecta a enfermedades del tracajo fucron reportadas en el afio de

1980, 2714; =n 1981 el total fue 3 452; v en 1932 ascendfan a 4 554,

De éstas las diagrosticadas con mayor frecusncia fueron, en orden desreciente:
Dermatitis de contacto, Meumoconiosis, Utopatfas por Trauma Aclstico e Intoxicacio
nes.

Las cifras presentadas por el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de
los tranajadores del Estado, muestran qus la poslacién total amparada en el afo ——
1933 era de 5 610 995 y en =l afio de 1979 de 4 879 226, lo gue representa un aumen

to 2n la poclacifn glonal de 14,95 % (Se incluyven familiares),

£l total de trazajadores que reciten los servicios del mismo Instituto era en

1979 de 1 407 518 y en 1983, es de aproximadamente | 650 522, gque en términos por—

S5 ge incremente en ¢l cuinguenio 2studiado,

centuales representa e1 17,

Las pensiones por accidentgs de trabajo y sniermedades orofesionales aproba——
gas fueron durants 21 afc 1943, 45 y en el ano 1983, 335, El1 aumento en 2ste rubro
es del 1757.77 %, gue pueds indicarnos la Forma alarmant2 en que afo con afo han -

venido increme tdncose los accidertes y las enfermedades profesionales,

Por otra parte, las Licencias AMfdicas v los dfas do incapacidad concedidos —
muestran claramente la misma tsngencia indicaoa anteriorments ya gue si las prime-
ras durante el afo 1979 fueron de 714 044, durants 1983 se llegh a la cifra de - -
1 218 332; las incapacidades alcanzaron un total en 1379 de 5 374 004 y en 1932 se

computaron 10 334 224,

Estos Gltimos datos no estln en relacifn directa con el aumento de poblacién
y por otra parte =l nim:ro de accidentes tiene la tepdencia a incrementarse consi-

derablemente y 2n forma alarmante,
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S EMCLENLYan Qut £ArL

smo atio de 1780 25 la industrias manufactursra la que presenta el mayor admero

cigentas: 425 517; mientras aue en la industria extractiva fue solaments - -

-
.

Estas cantidades vienen a reflejarse en miles de millores de pesos, que ——

contfnuamante sargran  la scormomfa del pafs,

7.2 REGLAMENTO CCNTRA EL RUIDD PARA EL DISTRITO ¥ TERRITURIOS FEDERALES

£l presente

reglamento es publicado por la Secretarfa cel Tratajo y Previsifin

Jocial, del cusl se tomaron los orincipales artfculos relaciormanos al ruido indus-

trial,

ARTICULO 1o,

ARTICULO 2o.

ARTICULO 3o.

Serén ozjeto del presencs reglamento 1os ruidos y soridos cus -
se produzcan en los estaslecimientos industriales

Los ruidos y sonidos a oue se reriere el artfculo anterior, son:
7 )

a) Los procucidos por los siltatos de las .
3) Los proaucidos 2n toda clase e industrias zor 1z macuin
i

aparatos, iﬂs“alaciomps, ing
dentro O fusra de las rfurizas o tallerss,

Por 1o que se refisre al inciso =) zel Ar:feuls 20, 32 <stacle-
cen las siguientes raglas

1.- En toda clase de instalaclon=s industriales nue se ercugn—-
tren establecidas en 2onas urkanas v tambidn en las uoica--
das en las zonas inaustrialss, las empresas decerfn adortar
v ngrer zn prictica los sistemas mds =ficientes y modernos
a juizio de las Secretarfas gel Tratalo v de Dalunriaad s
sistencia, segin el caso, cara aue la imstalacidn v ciment
cidn gz la maguinaria v alslemiento sean Sorrsctos

gue los ruinos trasciengan a la via pdnlica o

clones centiguas, para lo cual se su
ciones siguientes:

a) Se toleran como cifras méximas de intensidad ¢el ruido -
an =1 recinto d2 los talleres: la de £0 deci:zgles cuando

el ruido es contfruo vy 90 decibzles si es intermitente.

o) Cuando la intensidad del ruido alcance la cifra de 100 -
deciveles y no fuera posizle censeguir ninguna reduczecién
los empleadns o trabajadores afsciados deterSn ser pro--
vistos de aparatos indiviauales protectorss conira el —
ruido,

(]
—

Las instalaciones industriales ruidosas decerén estar se
paradas de las habitaciones contiguas por dobles muros,

distantes entre sf por lo menos 10 centfmetros, con obkje
to de dejar entre amoas una cémara de airs, Cuando esto
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ARTICULO 6o,

no sea posicls, la autord pondisnte podrd aceptar
que se revista la suderfizic L-niprior de 1o murcs y tom -
chos con material aislasse o2l sonico,

d) Cuando el caso 1o requizra, Jecerdn oonerse techos de mats
rial aislants del ruido, sin dejar ectre &stos y los muros
espacios licres,

e) Be cimentari, rivslard, ajustar? ., luoricard correctamente
toda la macuinaria,

s bandas eterin ser sustituidas
avit2 la producciéa ael rui

f) Las grapas metSlicas 4o
por alzdn otro disposi
do,

v

g) Las transmisionas = AcOvaran 2n Las parsades, a Yin de
ones jgue llegusn a las ha-

imoedir aue se prog
ritaciongs conticuas

Grotucto Fasricaos o de la materia --
idos cuya intenzidad socrepase los 1f
ae artfeulo, decordn t0~—

to de atenuarlos hasta que-
inciso, fudifnoo-
Juisrtes: --
ama de grdas
500r0t3d0 y ma
cavsldr para el mizmo o j2

Cuando el transport
prima emoleada origing
mites seflalados en el
marse las medidas ne
dar dentro de los 1f

ID
ey
5]
.’ hull

©

U 0Otros, 42 acuerdo cor marerial or

nipulacidn de &ste con la zevi

to,
Cuando a pesar de haserse cumglido con tod: orescripcio--
nes que se=fala estae Reglamento, lz inten-

sidad 721 ruldo 2 meros de J0 aace v nre de tra
bajo) la avtoridad respectiva dictard las agisposiciones condu-
centes a =focto de so orenorciore a los trasajado
dispositivo aun 3 inuirlo v 2 meaifica ~1

5}
de tranaio forranca 1os muros y ToChos
del ruido o mzdiante cualoulor otrs procadinion:
0 o de la de

Juicio 492 la

Asistencia

evitarlo =n las uas, Las mismas autoridadss

sefialarin el plaze centro del cual agewerd cumplirse con lo dis
la

z0 qua na excederd de seis meses,

smiruly 21 1uioo en los

ioraes

Se toleran coma cifras m&xim del ruido dentro
del recinto de los tallerses 35 fecibzles 5 m. de distancia
del exterior de los muros limftrofes de la factorfa, entre las
ocho y veinte horas; y de 20 a 30 deciseles respectivamente, a
la misma distancia entre las veinte y las ocho hbwaras, a efecto
de evitar que molestan dichos ruidos a los vecinos,

@
2

Las instalaciones industriales que se encuentran ya estableci-
das en zonas residenciales deberdn someterse a todas las pres-
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cripciones que axige astz Reglamento; y en cass 46 no poder =ui-
tar que la intersidad de los ruidos cue originmen, esté dentro oz
los limites sefialados, la Secretarfa del Tracajo o la de Saluori
dad y Asistencia, podr§ orderar su traslado en un plaza razona-—:
ble, gue noc podré exceter de un afo, a la zona industrial corres
pondiente, -

7.3 NORMA PARA EL RUIDO OCUPACIOHAL
MORMA: Se dece estanlecer, proteccifn contra los efectos de la e&xposicién zl
ruido cuando sus nivelas sean superiores a los que aparecen en la figura 2,1, me-

didos en la escala "A" de Decizelfmetro Standar z respuesta lenta,

Para los prop8sitos de esta norma, la intensidad 28sica germisizle es de 20

J8A para B horas aiarias,

La cantidad e erersla del ruido que assorce durants dichz exposicidn se con

sigera como 2l lfmite superior de una césis diaria que no procucird pérdida de la

aunticiSn 2n mds de 20 % de la oozlacidn expuesta.

X

s ros ! eren ex2onerss i niveles de soni statle superiores a
Los ovreros no deten exooner ivel d onido estacle eriore 1

dBA,haciendo c£aso omisc J¢ la auracibn,

Cuanao la exposicidn diaris al ruido se compon: de dos 0 mis perfodos de =x-
posicidn a niveles ciferentes, se dece considerar su efecto comoinado més cus 2]
“zeto individual de cada ung ge e2llos, Cuango la suma de las siguientes cifras -
i+ Cer On
\ Te ™
25 superior al valor limits,

scece de 1z unisadg, so dere consigerar que la exposicién mixta -

m

cotal de exposicidn a un aivel

Conde Cn indics

U

y Tn indics 2l tiempo total a2 sxposicidn cue se permite para aicho nivzl,
7.4 EXPOSICION A DIVERENTES NIVELES OE RUIDOD

La figurs 7.1 da los valores de las distintas exposiciones separadaes a nive—-
les diferentes de ruido durante el dfa, para verificar si la exposicién comtirazsz
estd 0 no dentro de los 1fmites permisisles se hace de la siguiente manera:

Un obrero trabaja la mayor parte del dfa en un 8rea en que el nivel de ruido

es de 90 dBA, pero curante 1:d45 horas de 8 de tratajo estd en un 4rea de 100 d8A,

y que durante 15 minutos al dfa estd en un drea de 105 dBA,



Esto totaliza © horas a 20 13% duracidn parmizicle 8 horas.
1:45 horas a 100dBA  duracién psrmisinle 2 horas.
0:13 mint. 2 10545A duracién permisi:le 1 hora,
Colocados estos valores on la ecuacibn ootanemos:
5+ L5+ 8.2 =197
3 2 1

Duraciég Nivel del ruido
Horas/Dia. Respuesta lenta,
aBax

90

92

35

a7

) 100

+ 30 102
105

: 30 110
:15 6 menos 115

FIGURA 7,1

O O e oW oD

Pero como 1,87 es mayvor 3 1 ce requeriri de proteccifn, de igual manera para

ruidos de un sulo tipo si se exceos de los 1imites marcados en la figura 7.1,

Auidos de Impacto.- NORMA: La exposiciér 21 ruido impulsivo o de impacto no de~

-e exceder de 140 d2 méximo nivel de presidn ael sonido en respuesta risida,

Ruigos Varianles,- NCRMA: Cuando las variaciorszs 2n 21 nivel 221 ruico implican

una maxima a intervalos d2 un senundo 0 menos, dicho ruido sa gero oo
={nuo, Esto significa gjue zuando 2] decicelimetro en la oscala "A" rezjuesta len-
za sg mueve de una lectura gensral, estadlece disamos por z jorplo de 88 a 92 dé a
intfrvalos de un sequndo O mer~oz, la lactura alta es la que dese utilizarss en le

figura 7,1,

£n general, aste capftulo se basa en las disposicionss yas establecidas por -
las dependencias de Gobierno, encargadas de la prevencifn de accidentes y enferme

dades de tranajo.

22, dd Decivelss unidad del sonide, A: Variable que aparece en sl decizelfmetro,



Las curvas de abajo fueron tomadas de la propuesta de las
Normas Sulzas SEN 590111 (La correspondiente al Standar IS0
" NOorma Internacional R 1999, no proporciona esta informacidn).

dp 140
130|777
\.\‘ E
120 :
\
110§
N D
100 > -
90 | C ¢ . -
. . B
80 LA ’ e e
70
A:mas de 5 horas
B:2-5 horas
60 C:1-2 horay
D:menos de 20 minutos
50 { Ermenos do 5 minutos

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16,000 Hz.

£l n.vel de presidn del sonido, su frecuencia y periodo de’ expo~

sicidén determina en todo caso un sonido sequro que seria o no pe

ligroso a la audicidén. Las curvas muestran donde finaliza la zo-

na de seguridad para diferentes perfodos de exposicidn durante - o
un dia normal de trabajo,
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CAPITULO 8

INVESTIGACION SOBRE HIPOACUSIAS OCUPACIONALES

8,1 Antecedentes
La informacifn disponiole sobre tasas de accidentes de trabajo refleja, afio
tras afio, gue s8lo una reducida parte de la poclacifin econfmicamente activa en —

el pafs, se protege mediante alguna accibn preventiva organizada.

La situacibn en cuanto a la prevencidn de las enfermadades ocupacicnales es

precaria y s2 nace evidente una limitada disposicién y organizacién de recursos.

La pesquiza y reconocimiento de las enfermedades ocupacionales se lleva al
cang en forma excepcional por algunas empresas, no asi en la mayorfa de los si—
tios de trabajo, donde son evidentes las pésimas condiciones de higiene y seguri
dad que prevalecen,

Lamentabllemente los tracajadores pretenden mayores prestaclones econdmicas
y atencifn m&dica y poco entusiasmo manifiestan para lograr mejores condiciones

en el amuiente latoral, tendientes a la prevencidn de los riesgos ocupacionsles,

El trabajo pratende en tase a la curva de audicifn en individuos no expues—
tos a ruidos larorales, determinar la frecuencia y gravedad de las hipoacusias g
tupacionales, correlacionarlas con el tiempo de exposicifn para lograr algunos =
indicios gue pudieran usarse y para elacorar una noima de niveles adnisibles de

exposicibn lacoral al ruido,

Ademds del personal examinado en la Direccibn de Higiene y Saneamiento Ocu-
pacional, hasta la fecha han sido objeto de estudio un total de 165 empresas, =
destacandn las dedicadas a la fabricacifén de productos met&licos, aparatos, ac—

cesorios, materiales elfctricos, marmufacturas diversas y la industria textil.

8,2 LOS EMPRESARIOS

.2 colatoracién empresarial, salvo contadas excepciones fue buena para la -
realizacifn del estudio, aunque algunos resultados aobtenidos al medir el ruido -
en el ambiente laboral en ocasiones se vieron afectados, porgue los encargados -

modificaban las condiciones tendiendo a minimizar el problema o bien no se opérg
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oan durante la medicifn las fuentes emisoras de ruido,

En todas las empresas ruidosas que se visitaron, se traté de que acudieran al
examen audiolégicoy audiométrico todos los trabajadores expusstos al ruido, sin em
bargo esto se logrd s6lo em una de cada tres empresas, Hubo alguna en la que sblo
acudieron al examen 5 atracajadores de 143 que fueron identificados como expuestos
al ruido, En total, fue posible hacer el examan médico auditivo y audiométrico del

52% de los tratajadores que se ooservaron estabam expuestos a ruido en su tratajo.

8,3 EL ESTUDIO
Es evidente que durante el desarrollo de este trabtajo muchos trabajadores con
diversos padecimientos audiol8gicos nos fueron remitidos o llegaron en forma espon

tdnea para gque se les realizara examean,

Los resultados del estudio en cada emprusa fueron hechos del conoclimiento de
los responsatles de las mismas, junto con algunas recomendaciones para abatir o e-

liminar el ruido ocupacional.

Al principio, la medicibn de los niveles de presibn sonora se hizo con un so-
nSmetro Bruel and K jaer Modelo 2203 y a partir de 1930 se tratajé con el sistema -

de investigacién sonora Metrosonic. (23)

A B 172 tramajadores se les han hecho ex8mones médicos auviolégicos y audiomé-
tricos, para lo cual se utilizb un sudifmetro port&til Maico, Modelo Ma 20 y la fi

cha audiolbgica con audiometria,

En ausencia de cabina sonoamortiguadora los ex&menzz se hicieron en sitios —

que ofrecfan las menores interferencias de ruido, dentro de las empresas.,

El registro de la antigliedad de los tratajadores en la empresa que se estudia

na, sefial6:

En el Grupo A, testigo:

100 tenfan mencs de 1 afo
172 tenfan de 1 a 5 afios
91 tenian de 6 a 10 afos
79 tenfan de 11 a 20 afios
33 tenfan 21 afios o mis.

22, Metrologger db-301, Metroreader db-651, Metrosonica Inmc, N.Y,



En el Gruyo B con exposicién media al ruido,

53 tenian menos de 1 afo
159 tenfan de 1 a 5 aios
114 tenfan de 6 a 10 afos

91 tenfan de 11 a 20 arnos

34 tenfan 21 afios o mis.

En el grupo C, con exposicién alta al ruido.

320 tenfan menos de 1 afo
1611 tenfan de 1 a 5 afios
1211 tenfan de 6 a 10 anos
1404 tenian de 11 a 20 afos

700 tenfan 21 afos o mis.

De los 6 172 trabajadores examinados, 4 317 (69.94%) quedan comprendidos en-——
tre los 20 y los 40 afios de edad: 3 341 (62,22%) tenfan una antigiiedad en el traba
Jjo no mayor de 10 afos; 1868 (25.40%) tenfan de 11 a 20 afos de antigliedad en el —

trabajo y s6lo 760 (12,31%) de los tracajadores tenfan 21 afios o mis de antigliedad.

La exploracidn del conducto auditivo externo reveld:

2 trabajadores del Grupo B y 4 del C no tenfan membrama timpdnica; 16 travaja
dores del Grupo A, 30 del Grupo 8 y 393 del Grupo C presentaron placas esclertti--
cas. 2 trabajadores del Grupo A, 1 del Grupo B y 10 del Grupo C tenfan perforada -
la membrana del tfmpano; 19 tratajadores del Grupo A, 47 del Grupo B y 713 del Gry

po C tenfan obstruccién por tapbn de cerumen,

La investigacifn de antecedentes indic6 que 41 trabajadores del Grupo B 1207
del Grupo C, habfan trabajado anteriormente en ambientes donde estuvieron expues—
tos a ruido.

Adem&s de 33 tratajadores de la Direcciﬁn'de Higiene y Saneamiento Ocupacio--
nal, se seleccionaron 442 trabajadores, en su mayorfa administrativos de 11 de las
empresas estudiadas para fommar el grupo testigo de trabajadores no expuestos a8 —-

ruido ocupacional (Grupo A),

451 trabajadores de 14 empresas, fueron seleccicnados como grupo con mediana
exposicién al ruido laboral, considerando que las mediciones del nivel de presién
sonora en los lugares de trabajo en estas empresas estaban por detajo de 90 dBA -
(Grupo B). 1 :

Finhalmente, 5 246 trabajadores de 151 empresas fueron seleﬁcibnadbs COmo gru=
~ po con alta exposicifn a ruido laooral tomando en cuenta que.las hedidiones de ni~

vel de presién sonora en 1os sitios de travajo fueron de 90 o mds d8A (Grupo C).
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En el examen médico audiolégico de los tratajadores, se incluy$ audiometrfa y

en base a los resultados de esta prueba, tomando en cuenta las condiciones en las
que se realizb el examen, se deternind que si el umbral auditivo en cualquier ofdo
era de 30 dB o mis para la frecuencia de 4 000 Hertz, el trabajador era afectado -

de traumatismo acdstico o hipoacusia ocupacional,

Por lo gue respecta a la edad de los trarajadores:

En el Grupo A o testigo,

27 eran menores de 20 afios
237 tenian entre 20 y 30 afos
113 tenlan de 31 a 40 afos

58 tenian de 41 a 50 afos vy
40 tenian 51 anos o mds.

En el Grupo B o con exposicién media al ruido,

60 eran menores de 20 afos
218 tenilan entre 20 y 30 afios
100 tenian de 31 a 40 afos

49 tenfan de 41 a 50 afos y
24 tenfan 51 afos o mis.

En el Grupo C o con exposicién alta al ruido'

159 eran manores de 20 anos
2013 tenfan entre 20 y 30 anos

1636 tenfan de 31 a 40 afios
914 tenian de 41 a 50 ailos vy
524 tenian 51 afos o més.
En 6172 trabajadores, un total de 3207 {51,95%) trabajadores fueron encontra-

dos con hipoacusia ocupacionales o de otra etiologfa,

Parece que el traumatismo aclstico afecta a trabajadores de los tres grupos;
sin embargo, se observa que las tasas obtenidas se incrementan proporciocnalmente -
con los mayores niveles de presifin sonora medidos en el ambiente laboral y también

con el mayor tiempo de exposicidn de trabajadores,

8.4 RESULTADC DE LA INVESTIGACICN

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 ﬁe e~
tiologfa no ocupaqional, tuvimos: ) v . - ;

En el grupo de 465 trabajadores no expuestos a ruido latoral (Grupo'A), 84 de

1os trabajadores examinados (16,1%) presentaron curvas de trsumatisme acdstico,
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De los 5 311 tracajadores expu2stas a ruido de mediano o alto nivel g2 cre-
sidnsorora (Grupo 8 y C), 2 710 examinados (51%) presentaron curvas audiométricas

de traumatismo acdstico.

En el grupo de 434 trabajadores expuastos a ruido promsdio de menos de G0dBA
en su travajo (Grupo 8), 91 tracajadores (21°%) presentaron curvas de traumatismo
actstico,

Finalmente er el grupo de 4877 tranajadores expuestos en su trarajo a ruido
sromedio de 90 d3A o més (Grupo C), 2 619 trabajadores (€8,7:) presentaron cur—

vas de traumatismo acdstico.

Es evidente que afin en los traocajadores no expuestos a ruido latoral se ene—
cuentran curvas de traumatismo aclstico aue pudieran corresponder a exposici6n lg
poral previa o bien gue la causa 2st® en la exposicidn al ruido urtano o doméscti-
co,

De acuerdo ¢on los resultados, parscse ser que el nivel de oresibn sonora mé-
ximo permisizle para 1os travajiaztores expuestos a ruido en su trataje se hava a.a
jo de los 90 d3A, ya que 2l grupo expuesto a este nivel o mayor present§ elevada

tasa de traumatismo aclstico.

Los antecedentss de acifeno, traumatismo craneal y otorrea fuerom considera-

tles en los tranajadores expuestos al ruido,

Se encontraron afectados de traumatismo acdstico o hipoacusias de diversa {n
dole en los 475 travajacores del Grupo A, 94 (19,76%), en los 451 del Grupo 3, --

108 (23,94%) y en los 5245 trarajadores del Grupo C, 3005,(57.:%).

Agrupando a los trasajadorss cue presentaron traumatismo acdstico o hiposcu-

s. : de diversa fndole, segin el grado de exposiciln y el tiempo de la misma, tene

mos:
CUADRO 8,1
Grupo A Grupo B Grupo C
2ntigiedad laboral
actual.~ AfDS. )
Menor de 1 100 53 320
de la s 172 159 1611
de 6all . 91 114 - 1211
de 11 a 20 79 91 ¢ -1400
de 21y més i3 ¥ 700



Tuvieron al examen audiomftrico

Traumatismo aclstico o hipoacusia

Menor de 1
de 1a 5
de 6al0
de 11 a 20
de 21 y mis

GRUPD A
17 (17 %)
21 (12.2%)
21 (23.1%)
21 (26.6%)
14 (42.4%)

GRUPO B
3 (5.7%)
22 (13.8%)
26 (22.8%)
37 (40.7%)
20 (58.8%)

67
GRUPC ¢
94 (29.4 %)
640 (39.7%)
677 (55.9%)
990 (70.5%)
604 (86.3%)

Prevalecid el traumatismo acdstico oilateral al unilateral en una proporcién

ligeramente superior de 3 a 1 (76%).

Ern el grupo testigo, 10 trasajadores presentaron hipoacusias de etiologfa di

ferente a la ocupacional,,en 21 grupo dg tracvajadores msdianamente expuestos al -

ruido 17 presentaron hipoacusias de etiologjfa no relaciorada con la ocupacidn y -

rinalmente en el grupo de <rauvajadores altamente exguestos a ruldo ocuapacional,

389 presentaran audiometrfa de etiologfa ne ocupacional,

En 25 empresas fu2 posinle hacer un segundo axamen augiomStrico a 723 trab

Jadores, cuyo resultado inicial fue de

Fug zoruicibn que estuviaran un minimo
a

'

trauratismo aclstico, En la segunda vez, -

a2 24 horas sin exposicifn al ruido ocupa-

cional.fl resultado fue que 84 trabajadorss recoLraron la narmalidad de su examen

audiométrico y €39 continuaron presentando curva audiométrica de traumatismo acﬁg

+ica,



RELACION DE EMPRESAS ESTUDIADAS A PARTIR DE NOVIEMBRE DE 1977

GIRO INDUSTRTAL

1. INDUSTRIA TEXTIL - 20
2, FABRICACICN DE PRODUCTOS METALICOS 59
3. IND. DEL VESTIDO, CALZADO Y ART.

MANUFACTURADCS CON TEXTILES 8
4. FABRICACION DE METALES BASICOS 1
5. APARATCS, ACCESORIOS Y MATERIALES 15

ELECTRICOS
6. INDUSTRIAS QUIMICAS Y DERIVADOS 12
7. PRODUCCION DE ALIMENTCS 9
8. PRODUCCION DE BEBIDAS ’ ‘ 4
9. INDUSTRIA DEL TARPO 1
10. FABRICACION DE MUEBLES DE MADERA 1
11. FAB. DE PAPEL Y PRODUCTOS DE PAPEL 1
12, FAB. DE ARIEFACTOS DE HULE ‘1
13. FAB, DE PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS - 6
14, MANUFACIURAS DIVERSAS Lo 25
15. DIRECCION DE HIGIENE Y SANEAMIENTO : 1

OCUPACIONAL, S.S.A. :

TOTAL ) o 166



%
t 100
r
a
b a 30
a ¢
jou
a s 80
4 t
o i
r c 70
e o
§
] 60
c
o h
n i 50
P
t o
r a 40
a ¢
u u
m s 30
a 1
t a
i 20
s
m
o] 10

TRAUMATISMO ACUSTICO E HIPOACUSIAS
ESTUDIO DE 6172 TRABAJADORES

™

3

s e et ey

2

oy ey mnm

1

A
A

12
i

2y
i !

A 5 ¢ B B C A B € A s T R 5T

Menos de 1 dlab de 6al0 dell a20 21y més

- Antiguedad en el trabajo. Afos

A.- .475 trabajadores. Grupo testigo, no espuesto-a ruido laboral

B.- 451 trabajadores. Grupo expuesto a ruide menor de 90 dsa,

C.~ 5246 trabajadores. Crnupo expuesto a_i'u.ido de 90 dRA 0 mds.



RESULTADDS DE EXAVENES MEDICOS AUDLOLOGICES v AUDIOMETRICOS DE TRABAJADORES
TESTIGO (A) COn MEDIAMA (3) Y ALTA (C) EXPOSICION AL RUIDO LABORAL  {23)

A B c
NOmero de empresas 12 (24) 14 151
Total. Trahajadores a75 451 5246

Transa jadoras con traumatismo
acdstizo e higpacusias diversas 94 (19.78%) 108 (23,94%) 3005 (57,28%)

Edad Traitaiadores

ANos
Mencres de 20 27 60 159
200a 30 237 218 2013
31 a 4o 13 100 1€36
41 a 50 58 49 S1a
51 y més 40 24 524

Antigliedad =n 21 travaljo

Arios
Nenos de 1 1100 53 320
1a 5 172 189 61
6a 10 21 114 121
" a 20 79 91 1404
21 v mis 33 34 700
Exploracién
S/temhrana Timpdnica 0 2 4
Placas esclerosis 16 30 393
Parforacibn 2 A 10
Tapbn de cerumen 19 47 713
Fntecedentes
torrea a3 34 ' 503
Trauma craneal 52 54 587
Cetzlaas 1 - s
Acdfanos 74 220 3194
Exposicifa a ruido anterior 41 60 1207
Uso constante protec, audit, ) o] . a07

23, Estudic efectuado por: Ora, Elsa Sermidez y DOr. R, Quiroz.
24, Incluyendo la Direccibn de Higiene y Saneamiento Ocupacional, 8.5, A,
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CAPITULO 9

RESUL.TADOS DE LAS TNVESTIGACIONES v PRACTICAS DE MEDICIONES EFECTUADAS EN LOS
HANGARES DE MANTENIMIENTODE AEROMEXICO

9.1 INTRODUCCION

Uno de los prorlemas mis severos y comunes en los mecanismos de ruido indus—
trial, estd representade npor la salida de gases a presién, como lo san las tote-
ras de escape en las tursinas de gas vy vapor, vAluwulas y descargas de aire eﬁ los

sistemas naumiticos.

Por el nivel d=2 ruids gus emiten los motores prooulsores del ejuipo de vuelo
DC-10, y ofsicamante por las facilidades otorjacas cara la realizacién de esta ~-

préctica seleccionamos = la flota oe A=zromfxico,

(@]

FE-50 Soneral Llectric:

~ Mas g2 11 200 000 d2 horas d2 vuclo

~ Bajos costos de manvenimiento,

-~ 57 estaciones de servicio en opsracidn sn =1 aundo,

- 62 aerolfneas emplean motores CFG-50

- 285 Aeropavas Comerciales son impulsadas por estas turbinas de las que po-
dgemos citar ad

AODELCS COVPANIAS CONSTRUCTORAS
0C-1i0-15 NcDonnell Douglas,
DC-10-30 Mc Donnell Douglas.
747-200 Boeing

A-300 Alrcus

Los Factores cua consideramos en estuas mediones son los siguientes:

velocidad de raspusstu (decinelimetro) Lenta
Velocidad del viento 2.2 m/seg,
Vientos dominantes Este-Sureste
Humedad relativa 30 %
Temperatura bulwo seco 27.1°C
Temperatura bulco hdmedo 15.0°C
Potencia del motor ’ Parcial a

20,6 %
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20MAS DE PELIGRA DE MOTCAES CFE-50 DURANTE REPARACIONES Y
. VERIFICACIONES DE FUNCIONAMIENTO

ENTRY CORRIDOR TO

FAN STATOR AREA "\

B .6 M
RADIUS

FIQURA

\_ENIRY CORRIDOR 10
FAN STATOR AREA

Area de succifn,

Corredor de entrada de mecinicos.
Area peligrosa por la estela de escape,

Area prohiuida por los efectos de la estela de escape.

10.3

Mota: Todas las unidades an paréntesis son métricas y en el cuadro siguiente se
explican los efectos de la fuerza del viento en estas 4reas.

AREA

VELOCIDAD DEL
VIENTO
MR H, (Km/h)

210-145
(338 - 233}

145-105
(233 - 169)

105-65
(169 - 105)

65-20
(105 - 32)

20 (32)

EFECTOS EN LA ZOnA DE PELLIGRO REFERIDOS POR
"RADIOLOGICAL DEFENSE" VOLURWEN IT ARMED FOR-
CES SPECIAL WEAPONS PROJECT,

Una persona pu2de ser arrancada y lanzuda de
su lugar, un avidn pueds ser dafdado seriamente
te, una casa de mamposteria es completamente
destruida,

Un hombre puede sar arrincado y lanzado de -
su lugar, destruccién total de construccio-—
nes industriales dafios severos a estructuras
de acero,

Dafios moderados a estructuras provisionales
de aceroc y en transportes de carga y edquipos,

Dafios a transportes y equipos de mantenimien
to,

Arga fuera de peligro.
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El cuadro de lecturas resultantes es mostrado a continuacifn,,en donde se de-

werd resaltar la pormanencia mdxima en minutos para los operadorss y supervisores
de mantenimiento en el corredor de acceso seflalado anteriormente, que es el drea -
permitida para todo el personal de tierra, por tanto se limitari a dar la informa-

cibn registrada en los lugares de permanencia autorizados,

DISTANCTA ENTRE LECTURAS PERMANENCIA KAXIMA AREAS
EMISOR Y RECEPTOR REGISTRADAS INDICADAS
1.5 m, 108 d8 50 minutos 1
3.0 107 " 8o 2
6.0 " 108 " 60 3
7.5 v 05 60 » 4

an

hhedd
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FIGURA 10,1 Espectro de ruido encontrado en las turbinas CF6-50 General Electric,
en las mediciones efectuadas en el Aeropuerto Internacional de la Ciu
dad de MéExico,

El espectro de nivel somoro caracterfstico en este tipo de fuentas-de ruido,

indica que la mayor intensidad sonora se encuentra entre los 1000 y los 8000 Hz.



CAPTITULO 10

GUIA PARA LA CONSERVAGCION DE LA AUDICTON EN MEDIO RUIDOSO
{TrDUSTRIA)

10.1 INFORMACION SBASICA ACERCA DE LA PERDIDA AUDITIVA Y LA EXPOSICION AL RUIDO.

Aunjue todavfa hay mucho qus aprender acerca de las relaciones entre las pér-

didas auditivas y la exposicibn al ruido, se puede formular un programa para la -——

conservacibn de la audicidn,

Esta informacifn wiszica as la siguisrte:

La exposicidn al ruido en forma repetida pucds producir una ofrdida auditiva -—
parmanante, aue podar{a afectar la comunicacién por madia dal lenguaje,

La pérdida auditiva imoucida por €l ruids pusde ser permanente, pasajera o una
comrinacibn de amwas,

La ofrdida audiitiva permarents inducida por el ruido es ocasionada por la des-——
truccidn do ciertas estructuras del ofdo interno gque ro pueden ser reemplazadas,

La cantidad de pérdida auditiva producida para una exposicifn dada, varfa d2
persona a oersona,

La pérdida auditiva inducida por 21 ruido afecta primero la habilidad para ofr
sonidos cuva frecuenciz 2s mis alta x2 la de las Frocusrcias necesarias para -
la comunicacibn por medio del lenguaje, Por lo tunto, la mayorfa de las pérdi--
das auditivas inducidas por el ruldo pasuan inadvertidas al comienzo, a menos -
que sean localizadas cor medio de prua:

sas eudiomdtricas apropiadas,

25 caracterizan la exposicién al ruido:
ruido,

atro factores princi
Mivel de canjunto

u 2
)
-} Comoosicifin del ruis
)
)

cal
321

o
a

tr

Duracidn y distrituzidn de la sxposicibn, durente un dfa tipico de trabajo,

a O

Tiompo  tolal de =2xposicifn durante los afos de trabajo del individuo,

L3 capacidad auditiva as

cidn al ruido pueden ser medi--
das Fislmente por porsonal compatente y con les requisitos necesarios, (La meadi
da y valoracién de ruidos de impacto, tales cono los producidos por martillos,

renachadores, etc,, prosentan proslemas especiales),

ser humano y la exposi

Para que sea efectivo, un programa psra la conservacifn de la audicién debe in-
cluir:

a) Anflisis de la exposicifn al ruida,

b) NMaedidas de control ds la exposicifn al ruido,

c) Medicién de la audicién,

10,2 INDICADORES DE LA NECESIDAD DE UN PROGRAMA PARA LA CONSERAVACION DE LA AUDICION

La iniciaciédn de un programa para la conservacién de la audicién debe ser con



siderada siempre que los individuos presenten:

1, Dificultad para la comunicacién por medio del lenguaje cuando estén en
medio del ruido.

2. Sensacifn de ruido en la cabeza o en los ofdos, después de varias ho-—
ras de trabajo en medio ruidoso. .

3. Una pérdica auditiva que tirne el wfecto de amortiguar 21 lenguaje y o
tros sonidos despubs de varias horas de¢ exposicién al ruido. (Esta péE
dida auditiva es pasajsra y Jenesralmen’'e desaparece en horas o en un -
poco mis),

La ausencia de dolor no indica ausencia de pérdida auditiva: se produce do
lor en =1 ofdo cuando el nivel del ruwide 23 del orden de 130 dB; sin embargo, -
la pérdida auditiva inducida por el ruido puade ser producida por ruidos de in-
tensidad mucho menor, Por lo tanto, el dolor y el malestar no son indicadores -
vAlidos de una pérdida auditiva potencial producida por el ruido, y la decisidn
para iniciar un programa para la conservacién de la audicifin no dehe estar ine—

fluida por la ausencia o presaencia de Sstos sintamas,

En dltima instancia, 21 anflisis de la esposicién al ruido, es la dnica for
ma completamente satisfactoria de establecer la necesidad de un programa para -

la conservacién de la audicibn.

10,3 ESAUEMA DE UN PROGRAMA PARA LA CONSERVACION DE LA AUDICION
1, Andlisis de la exposicién al ruido,
Las exposiciones al ruido se analizan en términos de:

a) Nivel de conjunte,

b) Composicién del ruide,

¢) Duracifn y distritucién de la exposicién durante un dfa tfpico -
de trabajo.

d) Tiempo total de exposicién durante los afios de trapajo del indi-
viduo,

La medicién de cada uno de los cuatro factores de la exposicién al ruido -
es importante para la conservacién de la audicién., Aln cuando ruidos diferentes
tengan el mismo nivel de conjunto, su composicifn puede diferir considerablemen
te [a tal punto que uno puede producir pérdida auditiva permanente, mientras el
otro no la pmduce). Por otro lado, los efectos auditiveos de una continua expo-

sicifn al ruido son diferentes de los efectos de una exposicidn intermitente al

mismo ruido,



2, Control de la exposicién al ruida,
La exposicifn al ruido puede ser reducida por medio de:
a} Control del ambiente.

-. Reduciendo la cantidad de ruido producido por la fuente,

-~ PReduciendo el ruide transmitido a través del aire o las estructy
ras del edificio,

~ Revisando los procedimientos de disefo vy operacifn,

b) Por medio de la proteccibn personal,
El métodn m&s satisfactorio de control ambiental de la exposicién -~
al ruido es por medio dzl control del ruido en su origen, lo que —
desafortunazamentze no =3 siempre posinle, Cuando la cantidad de rui
do producido por la fuente no puede reducirse suficientemente, se -
puede raquarir una comcinacidn de m8todos de control para conservar
la audicién,

3. Medicifn de la audicibn,

Un programa para la conservaciSn de la audicifin debe incluir:
a) Pruebas auditivas previas al ingreso en el trabajo,
b) Prusbas auditivas perifdicas de control,

Estos exfmenzs auditivos constituyen la parte mis importante de un programa -
de conservacifin de la audicibn, Suministran un registro de estado inicial de la au
dicién,de un empleado y hacen posible ssguir cualguier cambio subsiguiente en su
capatidad auditiva, Laos exfmenes de ingresa y de control peribdico ayudan a identi
ficar los sujetos que pueden ser muy susceptivles a pérdidas inducidas por el rui-
do, Los resultados de estas pruebas demostrarin ademis, si el programa de conserva

cifn es o no efactivo.

Incluso cuando la exposicibn al ruido no es suficiente como para justificar -
un programa de conservacifn, es conveniente practicar exfmenes auditivos sistemiti

cos como parte del examen m&dico de rutina,
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CAPITULD N

RESUMEN Y CONCLUSIONES EN EL CONTROL DEL RUIDD INDUSTRTAL

Para las mdquinas y los squipos pesados, que produzcan viorsciones y ruidos
intensos, se recomisnda anclarlos soore sases rigidas y pesadias, CON su Pro
pia estructura de soporte, que no hagan contacta con el piso ni con el rss:
te de la estructura del edificic,

Para las miquinas y los souipos ae mediaro peso, pusaos Oprarse por la raco-
menaacifn anterior o por montarlos soure materiales o @structuras e amorcoi
juacidn de visraciones, ancléndolas socre sases rfgidas.
Para las miauinas y los wquicas ligeros, como las umigad
las motoromeas, s recomiends el montaje cozre tases ¢f

siornal y sorre materisles o rotructurar e seortilacifn

0 equipo de mayar ts

Evitar er lc
A FAr mavor vicrae

mafo, © so.re comstruccione: ligsras, cu
cifn e intensificar ¢l ruizo,

Para muchzas fuerctes g2msracoras de ruiao, so recomianoa

radeadas
con construccionas que procorcionen aislamiento oe sonigo para sl local de
tranajo donde 1los tracajadorss pusdan estar excuesios,

Las £reas ruidosas pusden aizminuir su nivel de ruido imscalando en techos

y paredes materiales aprogiados para aosoreer sonidos,

lrededor de 10z QuESTOS 2 T3 donde g2 realicer oderacliones muy ruids

535 se sugisrs colocar mamparas agsorbantes o2l sorige,

Estaclscer de marra paminants ud Brograms 3¢ masterimicnto oriventivo dus
a

&n 1z glamencos o

sistzmas de anclaje y fijacién e migquiras, =quipos, corexiomes, tuverfa, -
ductos, etc,, lusricacifn de todas 1
gilancia y conservacién de los dispositivos o estructuras instaladgas para -

2) control ge ruicc

Cuanao las tareas puedan @jecutarse a control remoto, se recomienda el ais-
lamiento g2 los travajadores en cuartos o cacinas separados del ambiente —-
ruidosa.

Los materiales absornentes del ruido son los cus tienen las caracterfsticas
de ser porosos, flexiolss, con amortijuamiento interno alto. Entre estos ma
teriales sz tiene el fieltro, el hule espuma, la espuma pléstica, las fi< -
ouras naturales y artificiales, los cartones con determinadas estructuras, -

3N
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Las superticizs de maguinarias o =quipos cue viiran y emiten ruidos depen
ser recuzizrtas, en part2 0 2n toda la extensién de su frea, segln lo re-

quieran para dismiruir la visracifn y 21 ruico, con 19s materiales absor-
Lentes recomendados,
Se racomiendsz 21 recurse del sncerramiento parz las maguinarias y equipos

nc ha pooido ser controlada en otra foma,

tura Zase d2 material denso, co-
22 matariales at-
13 Tzaulraria o egui
rtilzcifin deue darse a tra--
r 25zapes o cualgquiaer

cuva gensracibn de ruido
LOs ercerramisntos Jezer
mo 1z madera camor.nida,

Jalagy

pLoES
en
ast

254

e recomienga
las tuwerfas
mareriales fle

flijo de Fluivos por las wuoae 5
“huurlc, gisminuir la bursulenciaz el ¢
ando & las ahrazaasras o Ja3nonos que Las sesniencn,
xﬂ"lus amorciguadores de las vinracior

uiaz,

23,

son mis cioso

o o

portadore:s
2n o

TuE

Sa pecomicnds usar crans

silan
2n los cases el

l2rns apropiagg oars e

szeomiands rsoucie la altur
, de las transportadorss a
cionar l8minas floxisles de hule o plistico
amartiguarla, y 2n consecuancla dizmin 1s

ia de 1oz mav=riales, Oojetos @

,_.L‘

ta4s dands =z colectan vy
ar 2l crayecto @

tencidad ael

. 0 masulnariss y equi-
va como unra razde importante
BEING] las mfs silene-

Cuando s& compren motores slfctrizos,

nas 2 gen pw_,]_

1=

tomar

ido

=) snocuer

recomand

aus

proaucen v

i8n con 2scapas v silenciadores -

cas, para atenuar la generacién -

ienda instalar cimaras de

5 Bans
an el Sl

cuerpo de las nerramiantas noum
ruido,.

Se recomienda instalar, en los equipos con matores muy ruidosos, sistemas
aislantes o absoruentes de ruldo en las superficiss inmadiatas 3 los motg
res,

Para 1os motores deben seleccionarse transmisiones que permitan la *Egula

cibn de la velacidad de rotacibn en rorma més suave y silenciosa,
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Se raqomienda camziar las zangss anchas por su equivalente en candas ancoo—
tas con separadores en la

poleas, cu2 al reducir la supurficie de visrz- -
cibn disminuyen el ruids durante su operacifn,

ral que sean fozos ds emisidn 2

Se recomienda instalar alslantes de vitracionss en las vases de los motores,
compas y eguipes =&n g2 2 ruidos,

Para evitar la reflsccifn 12l sonido
quipos rulaoosos se irstalen lo mis al

que las maguirarias y los =

itls d2 las paredes y becho,

Evitar =l vso ge los chorres o2 alre rurdosos, Cuando 52 usam para enfrii——

miento es recomenaanle tuirlas con stzmas que s32an silsnziosos, Cuan
dJo se uwsan para limpisza a2 part2s 0 ejuinoe se racomionda nacerlo con .c-:
cuillas especiales de donl. escaps, gue atiedan la zone S 22 ruigs, v
gemés rodear ssta oporacid- con mamparas arsorcentes de ruildo,

Para pravanir o reducir 21 ruiao que $2 proauce 0or &1 impacto @ntra

racomicnda 3

partes en movimierto ce liz macuinarias o los equipgos,
tar una o varias as 1as si rites mediaas

- Reducir un poco su we

- Acortar las par u

- Sustituir las partes = icas oor materiales plisticos,
- Recubrirlas con =sta

-~ Camoier la direccidm =1 tipo de movimiento,

S¥ recomiends reducir la veleocidad de los camcios en las maguinarias o loes
sauipos para gue los arrirgues, las paradas, los comoios de ewelocidad, los
movimientos hacia adelante y hacia atr8s y otros se realicen con suaviagad v
produzcan manos ruido,

Sz reocomienda camuiar las liminas que vibran y proaucen ruids per placas o
tavleros de liminas carforasas o por mallas de alambre Gue producan meros

2spacialments en las grandes orotecciones quuo ingtalan para volaniez, -

candas o polesas,

Se recomienda sislar , a2or encerramiento, las partes de las magulrarias v -
los equipos que sean espoclalmenta ruidoszs y que no pued: evitarse por o--
tros medias,

Esto es muy comdn v factible en los funtos de operacidn, como el de la mi-—
quina remachadora donde ests 21 martillo,

En zonas donde se tracaje en contacto dirscto con el ruido, se recomienda o
tilizar, bajo supervisidn médica, los mecanismos de proteceidn auricular c-
xistentes en el marcado mis apropiados a las necesidades de trabajo y del o
perario,



GLOSARIDO

ABSORCIMY  Propisdad de algunos materiales, gue son capaces de neutralizar algu-
nos efectos o fenfimenos,

AZSORCION DEL S0MIDI, Es el camuio de 13z ensrafa sonorz en alguna oira forma de
energla (usualmente calor) &l pasar de un material & otro o al chocar
1a erer3ls contra una supsrficie, La unidad —e aoosrcifn de sonido es
la equivalanciz de lo aue pueds 3nsoroer un mehro cuadrads de ventana
abieorta hacia 21 aire libre Son rospecto o 10 que pudiers absorber un
material detenninado con su misma sueerficis,

ACELERACTON Variacibn de la velocicad con r23pecto del tiempo,

ACUFES0S Sa presenta en ¢l ofdo que oroduce cierto tipo de sonidos que no obece

cen a sefales acdcsticas v e dsten a las alteracionss de la presifn -

sangufnea gque irrigan el cfdo y constan de sumtides y siloicos.

ASLOMENADO  Agregacibn natural de sustancias minerales,

GTSLANIENTO SOMORD Fe la rosistencia gue opons un material a transmitir 21 soni
g0 erbre un lado y otro del s

0y oy guneralmente estd en funcibn ds
la masa y de la irmercia, &t mide rormalmente en deci.oles y depends -
del coeficients "T" de trarsmisibn de cada uro de los materiales,

AMORTIDUAL LOH Vdriucién de la velocidad con raspacto del tiempo,
AMALISIS FSPECTRAL DE AUIDA Estudio de las frecuencias componentes de un ruido,

AUALTZADCR DE OCTAVAS DE ZAMDA  Cuando es complzjo €l ruido que ze ha de madir y
consiste de un gran ndmero de fonos diseminados en muchos octavas, —-
con frecusncla 21 valor que se ootisne Son un sondmeivro no gs sufi- -
ciente para -westros propdsitos, pusde szr onecesario detsrmiinar lg =-
districucifn de presidn del sonido de scuvrdo o la frscecncia, El ang
lizador mfs practice v més ampliamentz uzado ¢s £1 analizador de octa
vas de bands, en el cue como su nomire lo inoica, el corte superior -

@ la frecuencia a2 cada anda es =1 asoole del corte inferior de la -
frecuencia,
tas mediciones se pucden hacer @n una cotava o miltiplos de octava en
2l espectro completo con @l szgundo tipo de analizzdor, Las octavas -
de banda standard son 37,5-75, 74-132-300, 300-£00, 600-1200-2400, —
24004002 v 4800-9300 cizloc por szyundo., En la actualidad hay la ten
dencia de camciar ligeramente las octavas anteriorss siguiendo las xE
comendaciones del United States of América Standards Inmstitute y usar
octavas con frecusncia centralss de 63, 125,250-500, 1000-2000 y 4000~
8000 ciclos por segunaoo,
Tanto con el sondBmetro como con &l analizador de octavaes de banda se
necesita equipo de calibracidn. Los fabricantes de estos instrumentos
tienen calicradores aclsticos que generalmentz consisten de un genera

dor de sefiales de cierto tipo con un peauefo amplificador que se colo
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ca sobre el micréfono. Estos calibradores proporcionan un medio de ca-
lioracién de laboratorio y de campo,

AUDIO FRECUENCIA  Corresponde a cualguier frecuencia normalmente audible, la ga-
ma de audio-frecuencias aproximadamente es de 15 a 20 Q00 hz,

BAR (bar) Unidad del Sistema Ilegalsn Francia del CGS (centfmetro, gramo, se-
gundo), es la Fuerfalg? 10 dina sobre un cent{metro cuadrada, 10 dina/
cm-, dimensiones CLT

CALIBRAR  Sinénmimo de ajustar,

CAMPO SONORO, Una regifn conteniendo ondas sonoras de interés,

COMPRESOR RECIPROCANTE  Son m&quinas para comprimir aire o gas con movimiento al

ternativo, ,

CONFINAR  Accién de limitar, encerrar,

CORCHO  Es la corteza exterior del alcornogue. Es muy compresible, posee gran e-
lasticidad permanente y &5 un excelente no conductor del calor, resis-
tente al agua no es afectade por la humedad v es lento para arder, co-
mo piso es silencioso y antiderrapante,

DEFLECCION Deformacifin que sufre un elemento en forma no permanente, pudiendo -
tomar formas céncavas o convexas,

DINA {din) Unidad del Sistema C3S (Centfmetro, Grama, Segundo) de fuerza, dimen

siones LXT ,

DINAMICA Aama de la Mecénica, la cual se ocupa de estudiar las causas que origi
nan €1 movimientao,

ELASTOMERO  Material con propiedades elfsticas, material que recupsra su forma =
riginal cuando deja de actuar la fuerza que modtfica dicha forma,

ELONGACION  Aumento de la longitud de un miembro,

ENERGIA SONORA La energfa total en una parte dada en un medio, menos la energfa
existente en esa parte del medio cuando no haw ondas sonOras presentes,

ESPECTRO SONORO Es la representacifn de la magnitud de los componentes de un so
nido complejo, en funcién de las frecuencias.

FIELTRO Tela hecha conm lana o pelo abatanados,
FRECUENCIA FUMDAMENTAL La frecuencia principal de un sistema oscilante,

FRECUENCIA N@mero de ciclos entre la unidad de tiempo ciclos/segunda.
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FRICCION  Sin6nimo de rozamiento, la fuerza de friccifn es siempre opuesta al mo
vimiento o al intsnto de producirlo y es constants durante el movimien
ta.

FRENTE DE OMDA  Es la superficie contfnua en movimiento de una onda sonora en la
misma fase en un momento dado.

GRADD DE LIBERTAD En un acoplamierto de cuerpos rfzidos es el nlmero mimimo de
variables que se requizsren para especiricar de manera Unica la configu
racifn de este acoplamiento,

HERTZ  La unidad de frecuencia ciclos/segundo,

HIPOACUSIAS Es una reduccifn de la capacidad de la audicién que tienen su ori--
gen en!
1. Secuelas patolégicas del ofdo,
2. ExposiciSn contfnua y severa a niveles altos de ruido,
3. La edad, es decir gue aumenta al avanzar la vejez,

IMPERMEABLES  Son cuerpos constituidos por materiales que no permiten el pasc de
algunos elementos, como es 21 agua,

INTENSIDAD SOMORA (IL) €s el promedic dz la energia sonora transmitida en una di
reccibn especffica a travfs de 1z unidad normal d2 &rea en esa direc--
cibn,

LONGITUD DE ONDA  Es la distancia perpendicular antre dos ondas frontalss, que -
tienen una diferencia de un perfodo completo {distancia entre cresta y
creata).

LAMBRIN Moldura que sirve para sellar perfectamente puertas, ventanas y puede -
ser de diversos materisles dependiendo d2 sus usos,

MICROSAR  La unidad df presifn comunmente usada en acdstica 1 uBar= 1 dyn/m# =
= 0,1 New/m™,

MEDICION Efecto de determinar ura cantidad comparindola con la unidad.

NIVEL DE PRESION SONORA (SPL) E€s la presifn total instantfnea del sonido menos
la presién est&tica en 2se lugar.

NEWTON (N) Unidad del Sistema Intarnaciomal de Fuerza, Fusrza gue comunica a -
un cuerpo que tiene una masa de 1 k3., una aceleracién de 1 metro por
segundo cuadrado, dimensiones LMT .’

ONDA PLANA Una onda en la que la onda frontal esté formada por planos paralalos
normales a la direccién de propagacién del fenSmena,

OCTAVA  Intervalo entre dos frecuencias cuya relacién es de 2 a uno, Asf{ subir

una octava significa doblar la frecuencia, bajar una octava significa
reducir a la mitad la frecuencia original,
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OMEGAS ABSCRBEDORAS — Cuando una instalacién de tuberfas por su uso presenta elon
gaciones y contracciones se emplea un tubo en forma de omega maydscula
g8l cual absorbe las deformaciones,

OSCILAR  Crecer y disminuir alternativamente la intensidad de alguna manifesta~—
cibn,

PLASTICO EPOXICO Es una resina termo estable que se emplea para adhesivos, fi—-
tra de vidrio y revestimientos,

POLIETILENO Nombre comercial, Alathon, Hi-fax, Petrothene, es un pléstico de ta
jo costo, baja friccibn y bajo impacto de temperatura.

POLIURETANG  Del grupo de los polimeraos, tamtién llamado tarmopléstico, es un ma
terial de alta densidad, tiene una resistencia a la traccifn de 4400 -
16/pulgh.

POTENCIA SONORA {PWL) Es la energfa sonora total cruzando una &rea especifica -
en la unidad de tiampo,

PRECISION Cuands una magnitud es la misma despu&s de repetir un axperimento, --
prueba (medicifin) se dice gque el dato es preciso,

PRESSTACUSIA Es cuando el organismo humano va sufriendo alteraciones influidas
por la edag (el procese de envejecimiento) y estos se desen principal-
mente a la calcificacion y pérdida de =lasticidad en las fi:ras celula
res, En la siguiente figura se muestran los niveles de pérdida del of-

do. . .
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FRECUENCIA EN Mz
GRAFICA DE LA PERDIDA DE LA AUDICION POR LA EDAD

PULSACION Diferencial que se obtiene cuando las ondas sonoras de aproximadamen
te igual frecuencia se aplican simulténeamente al ofdo, Se aprecia co
mo un aumento y disminucién regular de la intensidad combinada, la -
pulsacibn como W = 24rxf (f es frecuencia),

PULVERIZACION Accién de reducir una cosa a polvo.

RESINAS  Sustancia viscosa que fluye de varios &rboles, como el abeto.
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RESONANCTA Si a up cuerpo que se encuentra en reposo 0 vibrando con poca anpli~
tud 1llegan ondas gque tienen frecuencia igual a su frecuencia natural -
de vibracifn, adquieren al movimiznto vibratorio que les es caracterfs
tico, o 2ien aumenta la intensidad de &ste; cuando esto sucede se dic;
que el cuerpao s2 encueontra en resonancia,

RIGIDEZ Caracter{stica #2 los materiales, las distancias relativas entre sus —
puntos no varfan,

ROZAMIENTO  Resistencia deuida al frotamiento,

SENSISILIDAD  Té&rmino general que 2xpresa la relacisn entre la respuesta (en --
tiempo y/o magnitud) a una Fuerza de transmisién a su estfmula.

SILENCIADOR  Los silenciadores del escape de los motores de combustibn interna -
son por lo general modificaciones del riltro aclstico elamental de pa-
s0 Lajo, que comprende un tuio de paso al cual estin acopladas cavida-
des cerradas a través de poquercs ajuieros aniertos a intfrvalos a lo
largo del tuco. Las a zlase proaucen poco ig
cremento gg la cantratensifr y uni atenudcidn consigeracle de las one

o

cructuris tfoi

e J0 0§

das sormoras qua tengan frecusnciz superior a 13 de interrupcién deter-
minadda por 2l tamafo do los asuizros v de las cavioades, Las empagueta
duras porosas, tales como la viruta de acero, colocagas dentro de las

cavidades laterales o ura irrejularidad 2studiada on 2l tamano y sepa-
racidn de las cavidadus aumentard la wuniformidad en la supresién del -
ruido,

SOCINACUSIAS  Son las altesraciones de tipo psicoffsico #n los irdividuos que es-
tén en contfnua exposicifin al ruido urbano,

[EACIAS DE OCTAVA DE GANDA
mzro de oar

inter de frecuencias, el nd-
2 la frecusncia central,

S 23

TIVM3RE Sonido caracterfstico d2 ura voz 0 instrumento,

TIENMPO DE REVER3ERACION £s =1 tizmpo en que un sonido, una vez que se ha suspen
dide su emisibn, tarda =n disminuir a través de las reflexiones d2 un
recinto 60d5 ge su intensidad inicial o a la 10 de su intsnsidad ini-
cial,

TONOS PURDS  Una onda sonora de presidn sonora instantnea, que es unma funcifn -
senoidal en relacién al tiempo,

TRANSMISIBILIDAD  También 1llamado factor de amplificacién y es debido a las con-
diciones din8micas del protlema,

TURBULENCIA La turbulencia en un fluido es cuando el movimiento de las partfcu-
las es muy errdtico y se tienz un intercambio transversal ds cantidad
de movimiento muy intenso.
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UMBRAL  Energfa radiante incidente por debajo de la cual no existe efecto.

VELOCIDAD DE PROPAGACION Es la velocidad a que la onda frontal viaja a través
de un medio, :

VINILO Pl&stico rfgido a bajas temperaturas, resistencia al clima, flexibili-
dad,

NATT (M) Unidad del Sistema Internacional de Potencia, Julio/Segundo = Vatio,
dimensionas UM T 7,
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