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CAPITULO 1 : IJTHCDUCCION.



Este trabajo ha sido desarroilado en conjunto con la C&-

mara Nacional de !'a Industria Hulera y con la colaboracién de -
Compafila Hulera Tornel, S.A., de C.V.,, con el interés de cumplir
con la responsabilidad cfvica que adquiere todo mexicano que ha
sldo beneficiado con el apoyo de la sociedad para realizar esty

dios profesionales.

Es por lo anteriormente expuesto, que al presente traba-
jo se la he dado un enfogue destinado a cubrir un hueco existen
te en materla de divulgaci6n de informacidn b&sica sobre conta-
minacién ambiental producida por ruido en la industria hulera,
con objeto de que esta rama industrial cuente con una herramien
ta de consulta para llevar a cabo la resolucién del grave pro-

blema social del que es representacién fidedigna este tema.

£l 6rgano del ofdo ha sido empleado por la mayoria de -~
los seres vivos, como un elemento decisivo en su supervivencla

(Referencia €).

Este 6rgano evoluclon6 en mayor grado en los vertebrados
y en los mamfferos llega a una refinamiento y sofisticaclén tal
que algunos de ellos dependen primordialmente de este sentido -
para sobrevivir, como es el caso del murciélago, el cual ha su-

frido un atrofiamiento del sentido de la vista.

El caso m&s relevante del uso de este Srgano, es sin du-

da el ser humano, el cual lo utiliza, no sélo como via ve comu-

nicacién, sino que llega al grado de

plearly como un medio de
percepcién de valores estéticos, como es el caso de la mGsica -
(Referencia 10).

Este 6rgano que durante millones de afos ha servido para

realizar los fines descritos, se ha visto agredido sistemdtica-
mente a partir de la Revoluci6n Industrial (Siglo XVilt), por -

un nuevo elemento, que es el ruido, vy aunque éste existe desde



siempre en la naturaleza, (como es el caso del raye, el olecaje,
las erupciones, etc.j, su presencia en el ambicnte es esporddi-

ca.

Sin embargo, no fué sino hasta mediados de! Siglo XX, =--
cuando se descubre el grave efecto nocivo que el ruido represen
ta, tanto para la salud flsica, al producir atrofia del &rgano,
como para la.salud mental, que se manifiesta como tensibn ner--

viosa, ansiedad y angustia.

fi 6rgano del oldo es uno de los m&s importantes senti--
dos y estd constituido de tal manera que proporciona un contac-
to continuo con el medio ambiente, es decir, que nunca se des--
conecta, que permanece siempre alerta, aGn cuando la persona se
encuentra dormida, es debido a esta caracterfstica que los relg
jes despertadores pueden cumplir su funcién al producir un sonl
do. £s m&s, se ha comprobado que este 6rgano sigue operando --
bajo estados de inconciencia o anestesia, realizando asft, su --
funcién ba&sica original de proporcionar 'a informacién necesa--
ria para reo:olvaer problemas relacionades con la supervivencia -

{Referencia 30, 31).

Generalmente se piensa que e) ofdo r;ali:a una actividad
simple, siendo que en la realldad su funclién es sumamente com=--
pleja, ya2 que es capaz de distingulir, cambios de intensidad o -
amplitud, diferencia en tonos o frecuencias, el detectar el tim

bre del sonido y el determinar la posici6n de la fuente emlsora;
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y ademés, asociado a &ste, se encuentra el &6rgano que perclbe la

rotaciébn y mantiente el equilibrio.

Todas estas admirables cualidades naturales que posee es-
te 6rgano, crean una condicién de vulnerabilidad hacia el mismo,
revertiéndose en su contra cuando estéd sometidc a condiciones --
ambientales no naturales, como es el caso del ruido, esto es de-
bldo a que carece de un sistema de protecci6n natural, como ¢s el
caso del ojo, el cual cuenta con un parpado que lo protege. Y -
es por esta vulnerabilidad que el trauma acGstlico crénico y el -
trauma aclstico agudo, constituye una de las principales enferme
dades profesionales, presentindose de ésta manera un deterioro -
de la integridad tanto ffsica como moral! de los trabajadores que
se ven Impedidos para desempedfar normalmente sus labores, y asi-
mismo delimita las oportunidades para Qonsequlr un sustento ade-
cuado. Esto es revertido @ su vez en una disminucién general de

la productividad en la industria del pafs (Referencia 31).

Por esta razén, es que a continuacién se presenta un traba
jo de investigaci6n bibliografica y pracrica, donde ;e conjuntan
los aspectos sobresalientes, relativos a fa contaminacion ambien
tal originada por ruido en la industria hulera, de tatl maneré. -
que sirva de gufa a los industriales del! ramo, para la resoluci6n
adecuada de los problicemas derivados por las emisiones de ruido -
en las empresas y ha sldo estructurado, Av manera que sirva como

un documento b&sico de consulta para los encargados de este tema,
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proporciondndoles la informacién necesaria, con el objeto de que:

1. Conozcan la legistacién vigente.

2. Puedan cuantificar la magnitud de las emisiones de ruido en -

SusS empresas.

3. Se orienten acerca de las formas tfpicas de control de ruido.

4. Conozcan los efectos nocivos en la salud.



CAPITULO "2 1 LEGISLACION SOBRE RUIDO.



2.1: INTRCIUCCION,

En este capftulo se presenta 1> més relevante, en cuan-
to a legislocidn vigente al respecto de la contaminacidn am-
bientail por ruido.

Las entidacdes que trabajon con mde constancia en ia pre
vencifn y control de este problema son SELUE y ia STPS.

kn base a sus reglamentos es que s3ln se mencionan los-
artfculns y apartados que de manera mic directa afectan el =
desarrnlio de esta tesis.

Cate aclarar que la conciencia a sido de mucho més critg'
rio en los d1timos aflos, ya que s8lo hasta 1982 se culmiéa, -
por»par(é de SECUE al reglamento, con anterioridad sdlo exis-
tian proyectos de desarrollo de leyes, ya que el problema que

se descrite nn presentaba grave incidencia.

.



2.2: SINTESIS DIT BuGT AV Diia

TE OONTHA Ta NTANINACIOY Ch

LE RV

Artfcuis €~.-

de eontaminceidn amtiental

ruidn las siguientes

I.- Fijs - Tada tipo de iadustrine~, miguainng oon mntores-

de combustifn, terminaies y bLases de aut-luses y ferry

carriles, aevipuertos, clubcs cinegfticng y paliginsg-

de tirn; ferias,tianguis, cirecns y ostras semejantes;

IT.-r8viles.~ aviones, helicfpterys, ferrccarriles, trane-=

viag, tractores, autotuses integrales, camisnes, auts-

rftiles, motocicletas, emtarczcinnes, equips ¥ maqui--

naria con motares de ecnmturtifa y siz:lireu,

Artfculn 759,- La Secretarfa de Silutri
cia en es~rdinacidn, en su cagy, con las denda Crpenoene--

a nn

cine del Eiecutiva Federal, centr> de sus dntitss de conr

tencia, realizard los ectuding e investigacianus neoc fa---

rios paras determiner:

I.- Los efecins molestys y peligrysos ea las persainas por -
la contaminacifn amtieatal sriginzen por la erisifn de-
ruido;

(1) Publicado en el Diario Oficial de la Federaci6n, el dla
6 de Diciembre de 1982 (Referencia 3).



II.~ Ta plaieacidn de programas y las normas que deban po-
nerse en préctica para prevenir y controlar las cau--
sas de contaminacifn ambiental originada por la emi--

sidén de ruido;

.111.-E1 nivel de presidn acistica, banda de frecuencia, --
duracidn, y demé&s caracter{sticas de 1a contaminacidn
ambiental originada por la emisidn de ruido en las zn

nas industriales, comerciales y habitacionales;

IV.- La presencia de ruido especific: contaminante del am-
biente en zonas determinadas, sefialando, cuando prace

da, zonas de reestriccidn temporal o permanente,y

V.- Las caracter{cticas de 1as emisiones de ruido de algu
nos dispositivos de alarma o de situacidn que utilice

las fuentes fijaé ¥ 1as mSviles.

trtfculs Bo,- Los responsables de las fuentes emisoras
de ruids, dederdn proporcionar a las autoridadés competen~
tes la informacién que se les requiera, respecto & la emi=
gidn de ruido contaminante, de acuerdo con laa aisposicio-

nes de este reglamento.

trtfculs 9o0.- Para determinar si se rebasen los nive-
les mdximos permitidos de emisidn de ruido estadlecidns en

este reglamento, la Secretarfa de Salubridad y Asistencia-



y las autnridades auziliares competentes realizarén medi-
ciones segdn 1oy procedimientss que se sefalan en el pro-

pio reglaments y en las norras sficiales aplicables.

artfculno il.- El nivel de emisién de ruidn méximo -
permisible en fuentes tijas es de 68 db (A) de las seis a
las veintids horas, y de 65 db delas veintidSs a las sei
horas. Estos niveles se medirén en forma continua o semi=-
continua en las culindancias del predio, -durante el lapso
no menor de quince minutos, conforme a las normas corres-

_pondientes.

El grado de molestia producido por la emiaidn de rui
do m&ximo permisible serd de 5 en una escala Likert modi-
ficada de 7 grados. Este grado de molestia ser4 evaluado-
en un universs estad{stizo representativo conforme a las-

normag correspondientes.

Artfouls 15.- Los establecimientos industriales, co-
merciales, de gervicio piblico y en general toda edifica -
cidn, ceberdn construirse de tal forma que permitan el aig
lamiento acdstico suficiente para gque el ruido generado en
su interior, no rebase los niveles permitidos en el Art{ -
culo 11 de este Reglameatn, al trascender a la2e construc -
ciones adyacentes, é los predios colindantes o a la via pg
rlica 7 anterior sin perjuicio de las facultades que com-

peten al Jepartemento del Distrito Federal,
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En caso de que técnicamente no sea posible conseguir
esle aislamiento acdsticon, dichas construcciones deterdn-
localizarse dentro del predio, de tal forma que la disper

sidn actstica cumpla con 1o dispuesto en el citads artfculo.

Artfculo 29,- Para efectos de prevenir y controlar -
12 contaminacidn amdiental oariginada por. la emisidn del-
ruido, ocacinnada por automfviles, camiones, zutobuses,-
tracto-camiornes y similares, sc estab!eéen los siguientes

niveles permisibles expresados en &b (A).

PES> BRUTC HASTA MALS DF 3,000Kg MAS DE
VEHICULAR 3,000 Kg Y HASTA 10,000 kg 10,000K g
NIVEL
MEXIYC
PERMISIBLE
dav (&) 79 81 34

Las valores anteriores serfn medidos a 15 m de distan-
cia de la fuente por el método dindmico de conformidad con

la narma correspondiente.

Para el cney de motncinletas, asi como de las bicicele-
tas y triciclos mntorizades, el nivel méximo permisible --

serd de B4 dv(A), Este valsr serd medido & 7.5 @ de distan

cia de e facrtie enisera,
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ty:ifouie S2.- Pera conpreler el cumpliniente de las
disposiciones contenidas en este Reglamento, as{ como de-
aquéilas que del mismo se deriven, la Secretar{a de Salu-
bridad y Asistencia y las autoridndes competentes de acu-
erdo a su competencia, reslizardn visitas de inspeccidn a
las fueni;s emigoras de ruido y de medicién en los predios

colindantes,

Artfculn 53.- Los inspectores que se designen, deberédn
tener conocimientos técnicns en la materia y contar con los
dispositivos adecuados para la medicidn de la emisidn de ru

ido.

Artfculs 70,.- La accidn popular para denunciar la exig
tencia de alguin de las fuertes de contaminacidn a que se -
refiere este Reglamento, podrd ejercitarse por cualquier ==
persona nnte la Secretarfia de Salubridad y Asistencia o an-

te cuzlquier autoridsd de acuerdo al Ambito de competencia,
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2.3 LISTAID GENERAL DEL CONTENIIO PYL _REGLAMENTO_PARA LA -

PRCTECCIC DFL _Ad 2

TE CCxTRA LA CCUTANTNACION CRIGINADA

POR 1A EMISION LE RUILG,

CAPITUIC PRIMERD

DISPOSICICHNES GEIERALES (Artfculos 1o. al 4n,)

CAPITULC SEGLN O

DE LAS LEFINICIONES (Artfculos So. &l 6o0.)

CAPITULO TERCERD
DE LA EMISION DE RUIDO (Articuloe 70. al 40)

CAPITULO CUARTC
DE LAS FEDIDAS DE CRIENTACION Y EDUCACION
(Articulos 41 al 45)

CAPITUIL QUINTO
DE LA VIGILANCIA E INSPECCION (Articulos 46 a1 60)

CAPITULO EKEXT0
DEIL PROCEDIMIENTO PARA APLICAR LA SANCIONES
(hrtfculo 61 al 63)

CAPITUIC SEPTIMNG
DEL RECUAZD ADMINISTBATIVC LE TMCONFCORMIDAD
(Artfculos 64 al 69}
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CAPITULC OCTAVC

DE LA ACCLOT PCPULAR  (Artfculns 70 a1 72)

e

CAPIIULD NCVENG

5 CANCICUES (Artfculos 7% a 79)

ARTICUICS TRANSITCRICS



2. 4: LISTADY LE NCLMAS CFICIALE

Fy

HERICANAS

ATIVAS A TEEMI-

NQICGTIA, CLASIFICACT W ¥ MELICICN DKL RUIIY

NOM=DGi-AA-40-1376
NON=DGN-Ah~43-1377

- NO¥-DGN=AA-4T-1377
NOi"-AA-59-1378
NOM-AA-62-1378

NO!{~-C-207-1377

NOM-C-102-1976

NOM-C-92-13975

NOM-C-42-1971

NOM~T-41-1972

Clasificacidn de ruidos,

Deter~inacidn del nivel sonoro emiti-
do por fuentes fijas.

3ondmetros para usos generales,
Sondmetros de Precisidn,
Determinacidn-de los niveles de ruido
ambiental.

Critérios de ruidos segdn le funcidn
de los claustros.

Medicidn en campo del nivel de presién
acdstica, o del nivel sonoro en el am-
biente de un claustro,

Terminologfa de materiales aislantes -
acisticos,

Determinacidn de la estanquidad de ---
juntas montadas de los tutos de asbes-
to cemento.

Terminologf{a empleada en electroacus--

tica. ' B



AT e v el amT e e G imrye o s o
2.8 LIATEQIC TET OIMOTRUISTIAY U1 BEIATIVD A LAS CONDPI-
S1oNED L
Ladl LlLE

1. B

ruictiv: oo de observancia ~bl:gacs
¥ tiene par skjety establecer soiigas para mejarar las o3

dicianes de seguriuas e n

en 1cs centrssg
donce se genere ruido que por sus caracterf{stic

¥y tiempo de accidn sean capaces cde a'terar la

trabajadores, as{ como estatlecer las carre.aciones entire-

los niveles mdximos permisibles de ruido y los tiemnss --

ndximos pernicitles de exposicidn psr jar ada de tretajo,
2. Los patrrnes deberén vigilar gque no se rebtare: loe-
niveles m&ximdos permisibles de expasicidn al ruid~ que ses

incican en liés Tablas 1y 2 ¥ Gréficas 1 y 2 de este 1rns-~

tructive, que iarman parte de &1 para todos los efectits ce

srresponcientes.

8, Para llevar acado el recsnacimienty 118 patwmaes

deterén:

a) !
b) Delim

car Lay fuentlea praigaTig

tar las z°nas en que exista riess ce
exprsiciing

c¢) Conocer las caracterfsticas del ruido ern cu-
asto a magnitud y compe
as{ como las aiteraciones a la salud de los

nevtes de frecuencia,

trabnjad res;
d) Sefialar con aviscs de seguricad las zcnas de
eaposicidn en las 4reas de tratajo.

(2) Publicado el B de Abril de 1985 (Referencia 24).
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9. Pura efectuar .a evaluaci

n deterf mueg

trear, cuantificar periadicone tos niveles dr ruido, a
plicand~ 1os métodos indicadrs en el dncxs 2 de el preaseate
instructivo, que forma puarte del mismn para todor los efeg
tos corfespOﬁdientos, ¥y los instrumentas de medicida que-

gefialen las “nr:

s Cficiales Mexicanas relativas.asimismo-
hard las anntaciones resnrectivas al registro a que se refi-

ere la disposicidn 6 de este Instructivo,

10. El Nivel Snoro Continw Eguivalente (NSCE) se cal
-culard aplicando cualquiera de los métodos indicados en el~

Anexo 2.

11. Los niveles mfximas permigidbles de erpnsicidn a -
ruido impulsive dependen del nfmero de impulsos a que estén

expuestins loe tratajadores, y nunca deberin exceder los con

signades en la Tabla 2, Gréfica 2.

15. Cuends el Nivel Jonnaro Continus Equivalente (N3CE)
en los ceatr~r de tradajy se encuentran comprendidos entre-
90 y 175 d8(A;, recsyuectus lenta, el tiempo de expssicidn de
Xaa.trnbajadﬁres, con jortada diaria de 8 horas, nd erxcede-
4 hpl cansignady en la Tadla 1. Si el resultadn de la ex--
poeicify se eacuentre comprendido entre dos de las magnitu-
des consignades en dicka Tabla, se deterd coasultar la Grd-

fica 1 para obtener el tiempn m&<im> permigible de expIgi--

cidn preciso. Fara vaisres maysres de 10% dB(A), respuesta-
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lenta, no se permitird exposicidn alguna.

16. Cusndn se utilicen equipos de proteccidn persnnal,
en la apiicacifa de Ya Tabla 1, se deterdn considerar los -
niveles de atenuacidn gue, conforme a lo MNarma 2 ficial Mexi
cana corresposciente, proparcisnen dichos eguipss, asf como

el tiempdy que fstns ®

zn utilizadns,
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GLOSARIQ
DEFINICIONFS DE LOS TERMINCS Y CUNCEPTOS TECNICOS M.PLEADCS IN

ESTE INSTRUCTIVO

DFCIBEL,~ Es una unidad de relacién, expresada ccmo 10 ve-
ces el logaritmo comin (de base 10) del cociente de dos canti-
dades proporcionales en alguna forma a la potencia acfstica. -
Se abreviari dB. Si el denaminador del cociente es una canti-
dad cuyo valor ha sidn previafente estéblncido, el decibel se=
expresa ccro una forma particular del significade del cociente

denominado nivel.

EXPCSICION A RUINM.- Fs la interrelaecidn del agente f{sieo-

ruido y el trabajador, en un ambiente laboral.

FRECUENCIA.- Es el nimero de veces que se repite un fendme-
no o suceso aclstico con las mismas caracterfeticas en la uni-

dad de tiempo., Su unidad es el Hertz, abreviado Hz.

INDICE CONFPUESTC DE EXPOSICICN AL RUIIC.- Es la sura de los
fodices pereinles de exposicidn al ruido pura todes ios nive--

les snnorns durante una semana de trobujo de 40 horas,

INDICE PARCIAL DE EXFOSICION AL RUIDL.- Fs el fndice deter-

minado pnr un nivel sonoro y su duracidn durante una semzna de
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trabajo de 40 horas.

NIVEL LE PRESION ACUSTICA (NPA).- Es igual a 20 veces el lo
sgaritmo decimal de la relacidn entre una presidn acdstica y --
una preeidn de referencia determinada. Se expresa en decibeles,
NPA = 20 log( P/Po)
Donde: P= Prezidn evaluada.

Po= Presién.de referencia = 2 I 1072 N/m2

NIVEL SCNORO,- Es el nivel de presidn acdstica ajustado a -
la funcidn de ponderacidn denominada A, con una presién eficaz
de referencia de 2 X 1077 N/m? . Se abreviard NS. El nivel 80

noro se expresari como un nimero dado en 4B(A).

NIVEL SCNORZ CONTINUO EQUIVALENTE (NSCE).- Nivel scuoro en-
_dB(A) que 8! estuviera presente durante 40 horas por semana, -
darfa el miemo fndice .compuesto de expcsicidn al ruido, que --

los distintos niveles sanoros mecidos en una semana,

PRESION ACUSTICA EFICAZ.- La rafz cuadrada de la media a--
ritmética del cuadrado de la presién aclstica instanténea re-
gistrada en un punto y en un intervalo de tiempo de sbserva--
cién dadn el cual es determinado por las condiciones del méto

do particular de medicién. Se expresa simbolicamente como:
T 1/2
2

Pe f= 1_ypdt
T Jo
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En donde: P e f= presién acdstica eficagz,
T= intervalo de tiempo,

p= presidn acdstica instanténea.

RUIDO .- Es un sonido desagradable o molesto, generalmente -
aleatorio que no tiene componentes bien definidns (NCM-j-143).

Es tndo sonido que causa molestias, interfiere con el ague-~
fio, trabajo o descanso o que lesione o dafie f{sica o psicoldgi
camente al individuo, la flora, la fauna y a los bienes de la=-
nacidn o pafticulares (NOM-C-92),

Para efectos de este Instructivo se entenderd como ruido a=-
loe sonidos que debido a su intensidad pueden ser nocivos para
el ofdo o bien interfieren con actividades propias del ser hu-
mano, tales como el spuefo, el descanso, la comunicacién o su =~

bienestar.

RUIDC ESTARLE + .- Es aquel gque se rcgistra con una varia-=-

cidn de su'nivel de presién acdstica no cuperior a + - 2 dB,

RUILO FLUCTUASTE + .- Es aquel ruido inestable que se regis

tra durante un perfodo igual o mayor a 1 s.

RUIDO IMPULSIVO + .- Es aquel ruido inestable que 8se regis-

tra durante un perfodo menor a 1 s.

RUTIC INESTAELE + .- Es aquel que se registira con una varig
ei4n de su nivel de preeidn aclsticz superior a (m4s menvs) ==

2 4B,
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TABLANo. 1

TIEMPO MAXIMO PERMISIBLE DE EXPOSICION POR JORNADA
OE TRABAJO EN FUNCION DEL NIVEL SONORO
CONTINUO EQUIVALENTE, PARA RUIDO ESTABLE

Horas dB (A) (respuesta
ienta)
’ 8 20
4 93
2 96
1 99
*30" 102
15 105
. NOM.J. 1411972 T, gia smp'eada en el
+  NOM-AA-1(1976. Liastficacion de ruldos.

-E1 simbolo (1) signitica tiemuo medido en minutos.'



GRAFICA No. 1
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TABLA No. 2
NUMERO DE IMPULSOS NIVEL DE PRESION ACUSTICA
MAX!
POR JORNADA [1:}
100 140
1000 130
10 000 120
GRAFICA No. 2

NIVEL DE PRESION ACUSTICA MAXIMO (d8)

120

IRRSAN S

| P | S )

Lroat

100

1000

NUMERO DE IMPULSOS
POR JORNADA

10 000
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SONIDC .- Fa lz vibracidn acdstica capaz de producir una -

sensacidn audidle.

ANFXKO 1

1.~ INTRCDUCCION,

Las presentes synrecomnendaciones de los puntos que debie--
ran contemplar los exdmenes médicos a rezlizarse a aquellos =
trabajadores expuestos a los Niveles réximos Permisibles de -
Ruido. V
2.- EXA&}EES MEDICGS QUE COMPRENCAN PRINCIPALMENTE
a) Anteéedentes lavorales, con énfasis en la exposicidn a ~-=

agentes capaces de dafiar el sistema auditivo,

b) Antecedcntes heredo~familiares y perscnales patoldgicos -=
que permitan identificar alteraciones previas en el siste-
ma auditivo,

¢) Fyplarici’n otecscdpica y rinorar{ngea.

3.= ESTULIS AUDLOM :TRICT QUE CONTENGA CCMO MININO :

=

a) Exploracifn de vfas aéress en el intervalo de 125 a 8000 H
b) Exploracifn de vi{as Sseas en el intervalo de 250 a 6000 Hz,
¢) Lograudiometr{a,

4,- Otros estudios complementarios que de acuerdo con los re-
sultados del estudio clfnico, se requieran,

5.- Exfuenes médicos periddicos cuya frecuencia debtiera ser -
determinada en base al tipo y magnitud del ruido y la exposi-
cidn, Deriesra contempler 1o mencionado en el punto 2, inciso-

e, opunta ¢, dncisca n oy by punto 4,



-26-

ANFXO 2
1.~ INTRCDUCCION.

En el presente anexo, se establecen 3 métodos para el chl--
culo del Nivel Sonor» Continuo Equivalente, NICE (Equivalente--
continuos sound level, Leq).

Fl Nivel Sonoro Continuo FEquivalente, NSCF, €3 un nivel ---
hipotético en ¢B (A), que de estar presente en un tiempo t, pro.
duce los miemns efectos que distintos Niveles Sonoros, a 1o lar

T go de un perfodo de erposicidn con una durwcida de tiempo .igual,

2.~ METCIS DE CALCULO FATENETICO.

Se define matemAticamente & hivel Sonoro Continuo Equivalen

te coma:
2
NSCE = 10 log ( Pefi ceenresiana vereeneas 1
Po
donde:

Fo = Presidn de referencin = 2 X 1072 N/m?
Pefi = Presién acstica eficaz en el tiempo 1

o -\ L, ........ S

sustituyendn 2 en

NSCE = 19 1w [\[_1

Siendo:
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¢ 2
= 10 log _1 f Pi at
t [¢] Po
N 2
= 10 log 1 Z Pi ti

t i=1 Po

Ceverecanieians 3

Fl Nivel Soncro se define como:

P
NS = 10 log Po PN §
antilog NS = P ceraevescassasracsse B
10 Po

Sustituyendn % en 3, se tiene:

N
NSCE = 10 log. 1 antilog NSi ti
= st
1 =1
Bl

= 10 log > antilog NSi 1 ti 10 logt}...6

ey 10

i=1

NSi = Nive! Se~asry duranie el tiempn i,

ti = Tiewrps re exposicifn, del perfodo i.

2.1.- FJEMPIO.~ Para el NESCE, de un trabajador que se ha --
expuestc a los siguientes Viveles saonoros, en los tiempos especi

ficadoa, se procede cono sigues
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Tiempa de
Exposicidn NS, dB (A) Exposicién t.
114 10 min (1/6-hora)
105 45 min (3/4~hora)
92 300 min (5 horas)
Aplicandn la ecuzcidn 6, se tiene:
NSCE = 10 log G.nti}og 114 t + antilog 105 3 + antilog
10 6 10 4 :
g2 (5)>‘-1o log 5.916 =
10
= 10 log 4.186 x 0% « 2,37 x 10% 4+ 7.92 x 103 ~1.72
= 10 log 7.348 X 1o’°> ~7.72 = 108,66 - 7.72 = 100.94 dB(A).

3.~ METODO GRAF1CO (1)

Este método empléa el nomagrama de este- anexo. La forma de~
utilizario es la siguiente:

3.1.~ Para cada perfodo ae expnsici6n>dibuje una 1fnea reg~
ta que una el Nivel Soncro (N.S.) en dB (A), localizado sobre--
lYa escala N.S, con el tiempo de exposicidn localizado sabre la-
eécala t vy, anote el valar de f lefdo en la interseccidn de la-~
recta con la escala central.

3.2.~ Sume todos los valores de f, recibidos durante la ~--
~ Jornada de tradajo.

3.3.~ Obtenga el valor del Nivel Sonors Continue Eguivalen-
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te sobre 1la escala NSCE, opuesta al valor total de f, lefdo en
la escala correspondiente.

3.4.- Ejemplo :

EXPOSI- NS,dB TIENPO DE EXPOSI- £
CION (&) CION

1 114 10 myin 5.2

2 109 45 min 3.0

3 . g2 S horas 1.0

9.2

Para‘el valor obtenido para f (9.2) el NSCE es aproximada--
mente 100 dB (A).
Para el valor exacto del NSCE, deten emplearse las ecuacio-

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

Sin embargo, este método introduce un error grifico por lo-
cual sélo debe emplearse para obtener una estimacién répida del
NSCE,

4.~ METODO CE 1A CRGANIZACICN INTERNACICNAL DE NORMALIZACION.
1.8.0.- 4999 {2}.
El procedimiento de eflculo del NSCE sonsiste de las siguien

tes etapas:

4.1.~- La duracidn total durante una semana laboral para ca-

da NS, se localiza en la primera columna de la tabla "A' de es-
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te anexo, y el fndice de exposicién parcial a ruido, se lee ~=-
en la intersecciédn con la columna del NS correspondiente.

Si la duracidn semanal total es menor a 10 minutos, se debe
utilizar el valor m{nimo de 10 minutos.

4,2.~- Se obtiene la suma de toddas los fndices ce exposicidn
parcial a ruido, la cual se denomina f{ndice de exprsicidn ~e--s
compuectz a ruido,

4,3,- Localice el valer del fndice de exposicidn compuesta-
a ruidec en la tabla "B" de este anexo, y lea en la columna de -
1a derecha el LSCE. v

4.4.- Para los valores, no localizados en las tablas "i" y-

“"B", deben emplesrse las ecuaciones 9 y 10, respectivamente,

Para el fndice de exposiciédn parcial a ruido, Ei:

Ef = ti antilog (25.1 (NS-Vi» T
5 .

donde:
ti = Es el tiempo total por semann de exposicidn al NSi, en
hnraa
Para el Nivel Sonnro Continuo Fguivalente:
N
NSCE = 70 + 10 log. z El ciiiiiiiierenernttsenrnesees 1D
J =1

4,5.- Ejerplo.
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EXPCSI- S dB 52 ée expoeicidn Fi
cIcoN (i) ezl (horas)
1 114 ’ 1 3430 LR
2 105 4.5 v T8I
> 92 » S35

= 5 512,692

Empleando la ecuacifs 10, se obticne:

NSCE = 107.41 dB (4)

Debe tenerce presente que el NSCE, obtenido por este métado

indica el NSCE total de la erposicidn en 6 dfas de jornada laot

ral, y no el NSCE para una jornacda de trabajo.

Para obterer el Nivel Sonosro Continuo Fquivalente, tntal de
la semana N3CE latoral, mediante los dos mﬁtodoa anteriores, se
deberd efectuar la suma iogar(tmica del Nivel Sonoro Continuo =
Equivalente diario, NSCEd, mediante la expresidn 11.

NSCE. = 10 log (antilog NSCEA/10) ....vaenvne.. 1t
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TABLA “A" DEL ANEXO 2

INDICES DE EXPOSICION PARCIAL 4 AVIDS

Duracitn INQICES 08 13ICHCITN DIICIR! 8 1 vatores
d0 NS enie 30y 10 2B A,
Semana
ELE
Hocas win L 8 " [ 100 108 1 15 )
0 5 18
2 5 15
" 5 20
. 5 Bl
" 10 »
2 0 »
2 ) 10 £
os bed s .’ o
« s 1 F
e s o b
' © s 10 = L
70 s 10 © 0
L 3 10 » 108
13 % s © © 120
100 L] "% w 0
2 120 [ 1 0 180
s 5 2 8 20
3 1 = 1 238
as s 10 0 n s
) s 0 20 ns
3 s 15 0 bl
e s ¥ u s
7 H x 58 85
) 3 x o €0
¢ 5 E 13 1t
0 s 0 EEd © =
12 H 10 x ) w0
1 4 10 » 10 1100
" 0 13 « 128 R
18 s 13 ts 40 14
b s ) d 0 1080
EX3 3 £ s 0 o
bl 10 » % 2 am
» 10 2 0 s 770
© 0 2 0 s w0




-33-

TABLA “B” DEL ANEX(e2

. NIVELES SONORGS CONTINUGS EQUIVALENTES A PARTIA DE
108 CICES DE FXPOSICION COMPLLSTA A RUIDO

(ndice ou 94308i5i0R = Nive) 3enora cortinad =
compusats & nido Eui NSZE, 08 &)

] x©
18 »
bad o
» [
3 -
<
0 ”
a [
0 ®
100 "©
125 "
0 "
0 - =
20 -
ng . :
el
%0 (13
oo
10 100
170 01
3 600 :g
2000 \ 1@
7500
1150 ;:
a0
5000 107
30 ]
8 000
10 000 10 .
12 400 1t
16 X0 "z
2601 “:
26 X0
30 "
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NOMCGRAMA DEL ANEXO 2
EMPLEADD PARA CALCULAR EL NSCE

—l
> @

Tl st ild ~

oL
2
i

= % Antlleg. [0.1(N.S-90) — 7

_L 1 donde t estd dato en heras.
27 rambien:

NSCE = + 908

log. {
0.1



I.- Dispayricinnes Cenerales,

I1.- Lel Recoarciriento,

IIf,~ u la Evaluncidu,

IV.- Lel Crntreid,

V.- Ue los Zextros de Trevajic de Yaeva Creacidn,
¥I.- De lasg 3anciones,

VII.- Traasitnrios

Glosario,



CAPITUIU 3 ¢ CUANTIFICACION DEL RUIDO.
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SONCHMETROS PaRa USCS TENVEWALES

0. INTRODUCCION

Fn vista de la dificultad para establecer la medicidn de---
una sensacidn y de la complejidad de operacién del afdo humano, -
no es posible en el presente estado de la tecnologfa disediar un
aparat> objetivo de medicidn de ruido que nos d€ resultados que
sean atsolutamente comparables para todo tipo de ruidos, con --
aqué&los dados por métodos directos subjetivos. Sin embargo, se
considera escencial el normalizar un aparato mediante el cual -
el ruido'sea medido de tal forma que los usuarios de este apara

to en todo el mundo puedan comparar sus resultados.

1. OBJETIVOS Y CAXPO DE APLICACION

En esta Norma Oficial se establecen las caracter{sticas téc
nicas que debe tener todo aparato del tipo I empleando para la=-
medicisn de los niveles de presién acdstica sujetos a una ponde
racién.

Agimisms, se especifican los valores con losg cuales se pon=-
dera cada una de las componentes sinudosoidales de la presidn --
acdstica en forma de tres curvas de referencia llamadas A, B y~
C.

Estas caracterf{sticas se aplican a sondnetros de usos gene-
rales; pero no pueden medirse ruidos impulsivos., Para pocer --«
simplificar el procedimients de calibracifnby revisidn del ins-

trurento estas caracter{sticas se réfieren a la respuesta en --
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campo libre, Sin embaves, en la pridctica las mediciones pueden-
realizarse tajo ditferentes cindiciones que verfun desde un cam-

oo acdsticn libre y una ruente sizple a un campn difusy. Esta «

norrma no es aplicabtle 2 sonfuetrns de precrsidn (Tips IL).

2. REFERENCIAS
Esta n2rma se complesenta con las Normas Oficiales lexica--

nas en vigor, siguientes:

NONM-I-41 Terminalcgfa empleada en electroacdstica,
DGN-C-32 Terminolog{a de materiales aislantes acdsticos.
DGN-AA-40 Clasificacidn de ruidos.
3. DEFINICICNES
3.1, Amplificadsr.- Dispnsitivo electrdnico que permite elevar-
la poténcia de una seial electrcmagléticm
»
3.2. Atenusdor.- Dispositivo electrdnico que permite reducir la

resistencia de una sefial electromagnética,

3.%, Curvas de respuesta.- EB una grifica trazada en un sistema

de ejes cartesianos, intensidad contra f{recuencia que une los *

puntos respidesta a una ° a sefial de entrada.

3.4, Caracter{sticas dinfmicas de integraciédn.- Es la velocidad
a la cual una malla electrdnice puede realizar la transformada-

de “Fourier "Frecuencia de Tiempo".

3,5, Instrumento Indicador.- Transductor que transforma una se-
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.

fal electromagnética en un girn mecdnico, contra de una aguja -
que se desplaza angularmente con resistenciu contrslable sobre-

una carftula gracuada.

3.6. Redes de panderacidn.- ralles electrfnicas que permiten sg
pesar una gerial electromagnética econ valores fijos especifica--

dos ce acuerds cdn la frecuencia de la sefal.

3.7. Valor eficaz.- Es el resultado de aplicar la rafz cuadrada
as{ como la suma de 1os cuadrados de los valores mediss discre-

tos de una sefial determinada.

3.8 Sonfmetrs normalizado

cr$fano, un anplificador,-

Es el apearato gue comprence un

redes pornderables y un indicadsr de nivel, que se utiliza para-

la medida de los niveles de ruidsos segln especificacisnes deter

minades,
3.3, Niecrdfono
Es el transductor electroactdstics que transforma las ondas-

acésticas en oncas eléctricas.

4, CARACTERISTICKS

4,1, Un eondmetro dete constar de los siguientes elementos:
Mierffono

anplificador



-
Redes de ponderacidn.

htenuador e instrumento

iicncder.

4.2, El sondretro debte cubrir el

de frecuencias de 31.%
2000

4.3, Debe incluir cuando menos la curva de respuesta & y las -
curvas 3 y/o C. Estas curvas deben pasar por 198 puntse dados -

en la tabla Yo. 1 dentro de las tolerancias indicadas

Aunque las curvas tratan de semear las prepiecdades del »¢-

do, dichas curvas son meramente convencionales

permitidas son relativamente grandes pera si el

Las tolerancias
fabtricante tie~
ne posibilidades de ofrecer tolerancias mds pequefias este heci.

debe enunciarse.

Las tolerancias se refieren al equipo en su totalidaé o seaz
gque incluyen las relaeicnacas al mierdfono, al eamplificador, a-
las redes de ponderacidn, al atenuador y al instrumento indica-
dor; se aplican funcionamiento del aparato en un campo sonorn -

libre en una direccidn particular, 1a cual debe ser especifica-

da por el fabricante.

Se rectnienda gue el fabricante también indique las condi-~
‘ciones para asegurar gue el medidor marque correctamente en un-

campn sonorn difuso.

4.4. 31 el mondmetro estd diseiado para usar més de una de las~

tres curvas de ponderacidn A, B y C definidas en el p&rrafn 4.3

debe permitir ademfs que se puedan hacer medicicnes con cuale~-

quieraz de las tres curvas, para todos los niveles sonoros den~-

tr» del 4Ambits del aparats,
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T A B L A )

RESPUESTA DEL. SONOMETRO KR UN CAMPO LIBRE, RELATIVA AL WNIVEL DR PRE

S10N SONORA RCAL PARA EL ANGULO DE INCIDENCIA QUE S8E ESF.CIFICA EM
EL PARRAFO 4.3.

FRECUCHCIA CURVA A’ CURVA B CURVA C TOLERAKCLIAS
Nz {(c/s) dn an & ds
31.5 -39.2 -17.2 - 3.0 5 -5
40 -34.5 -14.2 - 2.0 4.3 - 4.9
S0 ~30.2 -11.7 - 1.3 ] -4
63 -26.1 - 9.4 - 0.8 (] -4
80 -22.3 - 7.4 - 0.5 3.5 - 3.5
100 -19.1 - 5.7 - 0.3 3.% - 3.8
128 -16.1 - 4.3 - 0.2 3 -3
160 -13.2 -~ 3.0 - 0.1 -3
200 ~10.8 - 2.1 o - 3 -3
250 - 8.6 - 1.4 [} -
113 - 6.5 .9 [ -
400 - 4.8 - 8.9 [} 3 -3
sS00 -. 3.2 - 0.9 ° -
630 - 1.9 - 0.1 3 -3
800 -0 1 ] [ ] 2.9 - 2.3
1000 [ L -2
1250 °. [ [ 2.3 - 3.3
1600 1.0 ~ 0.1 .1 b ] -3
2000 1.2 ~ 0.2 0.3 3 -3
2500 1.2 - 0.3 - 0. ¢ -3
150 1.2 - 0.5 - 0.9% ] - 3.5
4000 1.0 - 0.9 - 0.8 5.% -4
$000 [ 3] - 1.2 1.3 ¢ - 4.9
€300 - 0.1 - 2.8 - 2.0 ¢ -3
8000 - 1.1 - 3.0 - 3.0 [ -6

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



4.5.5i se irtenta usar el sonfmetro para medir un iatervalo ---
total de n4s de 30 dB, dete terer nés cde un s8fls Lubito de ==w-
sensibilidad.

Se recsmiends gue €1 atemuadsr funci:ne en pasos de 10 dB,-
Cada 4ntitc dete traslaper @ 1os adyacentes por lo mzends en 5 =
dE,

S¢ CARACTERIZTICAS DFL MNICRIFNIO
5.1, El mierdfono debe ser del tipo omnidireccional,
5.2, La variacifn de la sensibilidad del wmicrffsny dentrs de ua
&nguls hagtz de & 30°, respects 2 la direccidn especi ficada por
el fatricante parz egte propfsito en el plrrefo 4.3, no dete -
erceder 1)s valores dadss en la tabla No. 2.

TABLA 2 )

Toleranciag permisibles de sensibilidad de :dcrdfor.os‘en un

k]
£nzuls de & 397,

Precucncias en Hsz fTolerancias pernisibles en (43)
I Iz
31.%-500 ¢ 1.0 (20}
1000 * 1.8 ¢1-2
30008 Lo - e 4.0 R 2 SN
4000 + 0.0 ¢l -8
8000 +1%.0 *1-15
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En la tabla anterior se don dos series de tolerancies permji
sibles pera la gensibilidad de los ricrfionos en un fnpulo de -
* 900, que estfn dadas de scuerds a si las medicionen se hacen-

’
3

con el micrffono montado en la caja del sxufunctry, o ¢2n el ---

wicrdfono eolo, ffsicamente separado del cucrpo del s3

wetyra, -
perc conectado a &1 electrdniczwente.

Los valores dados en la cdlumna I, se refierea & mediciones
heches con el micrdfono montads en el szndmetro, que es el cass
del uso nnrmal, cuzlquier “bservador dete quedar efectivarente
fuera decl carpos sonoro.

Los valores dados en la columna 11, se refieren a nediciy-=-
nes hechas con el mierdfono solo, ffsicamente sepurads del sond
metro, pero conectado a &L electrénicamente, cualquier sbserva-
dor debe quedar efectivamente fuera del ceipn conoaro,

NCTA: Ua obeervador queda efectivamente fuera del carpo sonoro-
cuando no produce interferencia alguna cou la nedicidn del w=e=
micrdfono.

6, CARACTERISTICALS DEL INSTRUKﬁNTC INDICALOR

6.1. El instrunento indicador debe seguir la ley cuadrética.
€.2. 1,2 escala cdel instrumento indicador dete ser grrduzda en =
divisiones de 1 dB, sobre un intervalo de cuaado wmenis 15 d43B.
6.3, Se recomienda que la escala del instrurzento indicador se--
gradde de -5 n +10 dB,

€.4. 'El error que se introduzca mediante un canbdbis en el Lmbit>
deve ser menor que 1 dE.

6.5 Pare lag cinco primeras divisiones de la escala del instru-
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mento indicador, la evactitud de graduacidn debe ser + 1 dB, ==
Para las otres divisicnes la exzctitud debe eexr + 0.% ¢B., Debe-
ger posible leer la ecscala con la misma precisidn,

€.6. Pera cumplir eon la ciracter{stica dinduica de integracién
que se designa cono®répicz", deben satisfacerse las eiguientes~
especificacicres,

6.6.1, Si se aplica una selal sinuosoidal ccn una frecuencia de
1000 Hz y con duracidn de 0.2 segundos, la lecturs méxima debe-
ger 1 dB menor que la lectura para ura se?al constante de la ;-
mista frpcuencia y amplitud; se admiten tolerencias tales que -
la 1ectﬁra mésima de la sefial sinuoscidal sea igual a la lectu-
ra de 1a sefial constante § 4 dB menor cows méximo,

6.6.2, Si se aplica retentinamente una selzl ginuocoidal = cual
quier frecuencia entre 31.5 y 80CC Hz, y se wmantiene constante-
posteriormente, la lecturc méxima debe sobrepessr la lectura --
constante final en 0.6 & 0.5 dB.

Para cumplir c-n la caracterfstica din&mica de integracién-
que se desigra como "lenta", deben satisfacerse las siguientes~
easpecificaciones:
€.,7.1. Si se aplica un pulss de una sefial sinuogoidal de frecueg'
cia 1000 Hz, y duracidén de 0.5 segundos, la lectura méxima debe
ser de 4 + 2 dB mend>r que la lecturs para una sgefal constente -
de la nisma frecuencia y amplitud.

6.7.2. S{ se aplicz repeantinamente una selal sinuosoidal a cual.
qui er frecuencia entre 31.% y 8000 Hz y posteriorrente se wan--

tiene constante, la lectura m4aima dete sobrepesar la lectura -
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constante finel en 0.6 {+ 1, -0.5) dB.
6.7.3. La lectura constante para cualquier sefiegl siauosi>idal --
entre 31.5 y 8000 Hz no cdebe diferir cde la lectura répida =—w--
corresporndiente en 1:4s de 0.1 d3.
6.8 Lzs caracterfsticas especificadas en los incisos 6.C y 6.7
deten masteserse para cualguier ponderacidén y para todas lag ==
posiciones del atenuador.
6.9. Se recoriencz que la caracter{stica dinfnice ce integracidn
usada ge especifique en el iaforme preliminar,
7. CARACTERIS?}CAS VEL AFPLIFICAICR
7.1, Para la calibracidn eléctrica se recomienda conectar una -
regsiatencia de valor conacids en serié con el cable de tierra -
del micréfono y proporcionar un medic conveniente para su cone-
x1éa,
7.2. Si el sondmetrs opera mediznte pilas, debe propcrcionarse-
un medio epropiado para la verificacidn de la tensidn en la pi=-
la bajo condicicnes de carga, .
7.3. Si el sondmetro también puede ser usads con un catle entre
el nmicrdfonn y el amplificedor, el fabricante debe especificar-
las correcciones correspondientes.
7.4, Cusnds ¢l nicrffons es sustitufco por una impedeancia eléc-
trica rcquivalente, la tensidn bésica de ruido debe ser cumando -
menns 5 dB menor gue la-tensidn enrrespindiente el nivel sonord
rfnino medisle pera cuslguiera de las curvas de ponderacidén —--.
ugadas,

7.5, Cuando ¢l micréfono es sustitufde por una irmpedancia eléc-
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trica equivalente y cuand: el sondietrs es colacads en un cam-m-
po ‘sonorn, la lectura en el sonSmetro debe ser cuands mends 10-
dB wennr que 1a que fuese >ttenida btajs cradiciones normales de
nperacifan. Estaz condicifn debte cutplirse para tico el £ubit)y de
la escala del instru-eat> indicador, cualquiera que sea el ni--
vel sonorsy y para cualquisr frecuenciz eatre 31.5 y 80CO Hz.

7.6. Log efectos de vitracidn debea ser reducidos zl mfniro.

7.7 Los efectzn de campos magnéticos y electrostiticssg deben --
ser reducidos al afniro.

7.8. El fadricante cebe especificar el &rbito de temperatura --
_para el cual la calidracidn del aparuzto entero, incluyendo 21 -
mieréfono no es afectads en ufs de 1 dB. Si el efecto de la tepn
peratura es maysr a 1 d3, el fnbricante.debe especificar las --
correcciones que deten zplicarse.

7.9. 1 fatricante deote especificar el Anbiio de humedad dentrs
del cual dete aperar el aparato completo, incluyendo el micrd--
fono.

7.10, E1 arplificadoxr debe tener una capacidad para manejar ---~
potencia cusndy menns de 10 dB mé8 que la correspondiente a la-
lectura rmf.i7z Jel jnstrurento indicecor.

7.11, Cuando se requiere c¢conectar aperztos externus con una ===
impedancie espec{fica al sonfmetro, por ejemplo audf{fonos, esta
conexién no debr afectar en 14s de.1 dB las lecturas, de 1o ==~
;nntrario el instrusento indicador debe cesconectarse autonfti-

carente.
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8, CALIERACION Y VERIFICACICN DE LAS CARACTERISTICAS DEL SCWC
METRO.

8.1. El sondmetro completo debe calitrarse dentro del 4mbito de
frecuencias de 31.5 & 8000 Hz, centvo de un campo s5onoro consig
tente ea ondas progresivas sensiblemente plarnas, que lleguen al
micrdfonc en la direccién de incidencia especificada por el =-=-
fatricante. El campo sonoru no debe ser cfectado senciblemente~
por la precencic de slgpdn observador,

LCebe establecerse si es necesaric el uso de un cable de ~--
extensidn»comc se menciona en el pirrafo 7.3 para satisfazcer --
estos requisitos.

8.2, Para determinar la senmibilidad cdel apareto pars un campa-
sdnora difusc, esta sensibilidad se défine cowo el valor eficaz
de 1as sensibilidades en canpo libre para toda crientacién. Pa-
ra este propfsito es suficiente medir la sensibilidad del micrd
fono para &ngulos de incicdencia de 0% 300; 606; 3¢°; 120°%; ---
150° y 180°; de 1a direccidn especiiicadz en el pérrafo 4.3, y-
calculser la sensibilidad para un campo sonoro difuso mediante -

la suiguiente ffrmula:
2

2

2 2 2
2 3
S¢ = K1a° + K2530 + K3 Sso e e e e+ K78180
Donde:
S = sensibilidad en un campo sonoro difuso, en nV/N/mg.
So» Sgq 00 ¢ S,g0 = Fencibilidades para los &ngulos respec-

tivos, en bv/ﬁ/mz.
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K, = K, = 0.018
6 = 0.1
Ky = K = 0.224

La sensibilidad en un campo sonoro difuso se determina cuan

do menos para las frecuencias de 250, 500, 1000, 2000, 4000, y-
8000 Hz.
8.3. Debe verificarse la conformidad con los requisitos relacig.
nados a las caracter{sticas dindmicas del instrumento indicador
(pérrafdé 6.6 y 6,7) para una lectura estable del instrumento -
indtcadof a 4 dB menos que la lectura a escala total.

Esta verificacidn se hace aplicando. una sefial eléctrica ale
amplificader de‘preferencia en serie con el micrdfono, para to-
das las curvass de ponderaciédn consideradas.

8.4. La verificacidn de la ley cuadrética de la adicién (valor

eficaz indicado = rafz cuadrada de la suma de los valores me-—-
dine cuadrfticss de las compcnentes individuales) debe ser efec
tuada usand~ un generador de dos tonos o un arreglo serejante -
para proporcionar ase frecuencias no arménicas, primgro sucesi-
varente y luego sirulténeatente. Las medicicnes deben hacerse =
pare diferentes combinecicnes de frecuenciag no araénicas y ---
diferentes pHhsiciones del interruptor de nivel, para este propé
sit> apliear a la entrada del micréfono del anplificader uns --
sefal eléctrica de frecuencia fy cuyo valor eficez se ajusta pa

ra obtener una lectura 4 en el indicador, la seilal {, debe susti
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tuirse entonces por unz ceflal f2' cumpliendo con lae condicio--
nes previamente cspecificadag, y el vilor eficez de la sellal r2
cebe ajustarse pura sbtenzr la misma lectura x en el instrumen-
to indicador.

»~rbae se”ales de frecuencia f1 y fz deben aplicaree siriul--
téneamente con 158 valores eficeces snterjormente usadsg y ano-
tar 1a lectura "Y" del instrunento iadicacyr. Bajy ester condi~
ciones se obtiene la siguiente ecuucifn:

Y=« +3 : 4B

ﬁe recomienda que esta ecuacidn se satiefaga ¢on una tole--
rancia de # 0.25 dB. Efectuar esta prueba para un valor de la -
lectura «= 7 dB inferior a la lectura de la escala totzl del --

instrumento indicador.

‘8,5 La celitracién de la escela del instrumento indicador (pfrra
fo 6.5) cdebe verificarce mediante un nétodo eléctricy pa}a ire=-
cuencias cde 31,5, 1000 y 8000 Hz,

8,6, L enactitud de las indicaciznes del gsteauandor debdea verifi
carse aplica.d> tensisnee sinussvidales de emplituc ajustable y
frecuencies de 31,5, 1000 y 8000 Hz. Ea cedz cteo, el error de-

be ser mensr que 1 dB respects & la lecturs de 80 dB.

9. MiRCalL

2.1, El zpzruto debe marcurse con las palabras "scndmetro para=-

uss g gener:ales®, !

2.2. Tazbiér deden exristir leyeades conteniendo c¢omo mfnimo lo

siguiente: v
Z1 aorbtre del fodbriczate o gu aarca.

tl aduero de gerie .



ACUSTICA:

RUTIO AMELIENT

NOM - RA -
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1.- OBJETIVO) Y CAMPC DE APLICACION.

En estia Norwa Cficial e establec: 2 Le-ditientos de cdnpo
p

pera detérrinar el ruido ambiental producido por coatrituciones
relativas cda diversas fuentes, y las zcciones reverterante y ~-
amortigusdora de los paviwentss, edificios, vegetzcidn y otros-
obatficulns en 1la trayectoria de dispersién conora.

Sirve prra evaluar el ruido, que est4 presente durante lar-
go tienmpo en &reas definidas, bajo condiciines y variabilidade-
divefsa. Permile establecer unz correlucidén eatre loas efectos -
de las diversas fuentes contridbuyentes y ¢l aabiente en el frea
de catudio, de tal manera que los valores medidss corrobiren -~
1ns valores predecidos a pertir de mocdelos de simulacida.

Las métodos desceritos en esta aorva deten enplearse sflo en
casos en que se Treguiera reallizar trabajos de rmonitores de rui~
do spmbiental en un punto determinado y s315 s>n indicativos de-

1as fluctuzaciones del ruido durante el lapsn ¥y oo el

el que se hicieron las nediciones. Su variabisids

eno tienpy y-
eepacio los hzcen poro confiatles psra efeciss de planificacida.
En ningdn czso debe usarse para rezlizar weciciones del ruido -

producido por fuenles especificas,

2,- REFERIZCIAS

Esta Norwa se complementa con laés normas 2ficiales nexica--

nag en vigor sigulentes:
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HCK~I1-41 "Terminologfa empleada en Electrozcdstica"
NCM~C-32 "Terminolagfa de rmateriales aislantes acésticos"
NOV-AA-40 "Clasificacidn de ruidos"

NOMwAh=-43 "Deterninacidn del nivel eonoro emitido por fuen---

tes fijas¥

NOMenh=5) "Sondimetras de precisidn™,

3.~ DEFINICICUES
Centro acdstico de subzona: es el lugar ffsico de igual deg

viacidn a todos los puntos coa equiintensidad sonora.

Detersinante de ruido: Es la diferencia entre los percentil-

les 10 y 20, en un muestreo estadfstico de ruido.

Indice por ruido de Trénsito: Es un vzlor estadfstico empf--
rico para relacicner el ruido de trénsitc con los efectos en la-
comunidad durante un perfodo de 24 horas y depende del determi--

nante por ruide y del percentil 90.

L.3.1.: Lenguzje de process Large Scale Integrztion.

Nivel de contaminzcifn Soasra: Es un nivel egquivaleate de --
ruids, gue toma en cuenta un coeficieante de confianza, determing

d> en fuicidn cde las cerzcter{sticas de una cozunidad,

Nivel éfe-noche: Es un nivel equivalente de ruido, determing



-57-

do en un perfodo de 24 horas, sopesfindose durante el perfodo --
comprendido entre las 22 y las 7 horas del dfa siguiente ccn un

valor de +10 dB,

Nivel equivelente scpesado:; Cuando el nivel equivalente se-
mide en decibeles "A", se denomina "iivel equivalente A", Cuan-

do se mide en decibeles "C" se dencmina "Wivel equivslente C",

Nivel de Ruido Comunitario: Es un nivel equivalente de rui-
do determinado en un perfodo de 24 horas, sopesidndose durante -
el per{éao comprendido entre las 13 y las 22 horas con 3 dB y =
durante el perf{cdo entre las 22 horas y las 7 horas del dfa ---

siguiente con +10 dB.

Ruidy Aublental: ¥s la perturbacién acdstica que se presen-~
ta en un Area determinada, cuyos confinamientos no formen un --
claustro, producida por un ndmeroc indeterwzinado de fuentes, por
les contribuciones de las reflexiones de los confinamientos, --
las de los objetos que 3@ encuentran en el 4rea y las de los --
efectes micrsciimfticos relacionadas con el fendmeno de la ==-=

propagacidn synora,

3opesar: Accibn de medificar une sefial recibida por un sond

metro en caca banda de frecuencias con un cierto valor definide

por norama, { NCH-Ah-47, NiN-AA-59).
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Zonz totsl: ks el frea donde se encuentra ui nivel de ruidn

anbientzl definido por coadiciones de fuente, gedgrificug y =--

urban{sticzs,

Zena unitarias

Es una subzona de la total, representaate de

1os fendinenos ambientzles tales cowno fuentes y condicinncs rever

berantes y cbso>rtestes, de tal nmanera que la inclugidn de las -

zonas unitaries identifique a la total.

4. SIMNIQLOS

d zdeterminante de ruido

dB(dn) =decibel dfa-noche

IRT ={ndice de ruido posr tréasito

Kk =valor de confianza

m =cacda una de las lecturas en cada punto de medicidn
R =nivel sonoro

T =riivel de ¢rntamninacidn scacra

Nd =nivel

N'd =nivel

equivelente durzate el perfcds Q700-2200

equivalente durante el perfodo G700-1900

Nin =nivel dfa-avche

neq rnivel eguivalente .

HoqA =nivel equivalcnte A

Neqc =nivel eguivalente C

Ni =cads uns de 1los niveles s:noros lefdys en una megis
cidn semicontinua

Xméz  =nivel irdrimo lefdo durante el paso del vehfculw
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Ny =nivel equivalente durante el per{cds 2200-0700

XPA  enivel ce presidn acdstica

Nrc =nivel de Tuids comunitario

Nt =nivel equivsieate durants €. ;erfods 1907-2200

310- =nivel percentil 10

NSO =nivel percentil 50

NQO =nivel perceatil 30

P =presidn acdstica

Por =presidn aclstica eficaz

P, rpresidn acdstica de refereancia

T =perf{od> de tiempn en el que Be realiza una inte---
grecidn

t =variadble tienpo

< =desviacifn esténcar

T =tienpo que tarda en deceer 10 dB el nivel mnéiino

S¥ClIChH U

YEICIC UE PRUEBA

S.~ FUNDAIZINTD
" Dadn que el ruid> smbiental debe definirse en un 4rea deter
minada, en relacién a las consecuencias que este contaminante -
produce en 178 individuos de la comunidad en dicha #rea, duran-
te un perfodn de tiempc largo, es necezarid establecer pracedi-
mientos de medicidn que cincuerden con esta relacidn.
Pzra poder estirar la variabilided en cuatro dimensiones de

la encrgfa zcdetica presente en una zova determincda, debe em=-
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Plearse un procedimiento estadf{stico con muestrae representati=-
vas grandes. Este procedimiento es el de integracida continua o
discreta, cuyo resultado final es el nivel equivalente de ruido,

El perfodo de integracidn. decbe elegirse entre las siguientes --

posibilidades:
a) 24 horas
b) 7 dfas
¢) 30 dfas

d) n afios

Sin embargo, el nivel equivalente por sf s0l0 es insufi-e--
ciente para indicar la variabilidad estazd{stica, por lo gue de-
be recurrirse ademfs a la obtencién de 138 percentiles N10' NSO
¥ Nyge

Pare obtener la relacidn de esta riedida estadistica con susg
consgecuencias cemunitarias, existen dos opciones:

&) por su efectc en la comunidad
b) por sus causaa en la comuniaad

Los métodos que tonan en cuenta los efectoa comwiitarins se
basan, en la distribucién estadfstica normal bimodai del ruido-
anbiental, obien en el concepto de'determxnante de ruido (dife-
rencia entre 1os niveles 10 y 90)., cstos uéindos se sujeton & -
una comprobacidn de tipo empfrico, con valsrers esrec{ficns prra
comunidades deterwinsdas, Estos pruicedimientos ecn losg siguien-

tes:
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a) Nivel de contaminaciédn Sonora (Vcs)

b) ladice de ruido por tréansito (IRT)

Los métodoss que toman ex cueata les couses dal rui

debodng
a la actividna comunitaria se basni o Gie dich. nctivided es -

recurreate er luzess .{clicos definid s, sunsiniendo que wlguanag

actividades requizien niveies ce Tulls

e LAl

8 Sajng purn

ser reaslizndas {desx 130, SueS3), se ponderan L1u3 n.vEies ogui-

valentes medidcs cau zeterminados valores enpfricos. L.s proce-
dimientos cauecales s>n los siguientes:
2) Nivel dfu~yoche (xc“}

b) Nivel de ruido comunitarts

—~

re
6. TASTRUMMAITSS
Para medir 198 niveles equivalentes de ruids en forme cop--
tinua se puece eiegir i(nstrumental entve les eiguleatea opcio-~-
nes:
a) equipo bLésies vy equip> periférico

Y eguipn birivo ¥ esuipy sofisticads

e} eguips olsito, fqu oer:férico y

equipy sol.aticado
Para medir loe niveles equivslentes de ruids en forma senmi-
eyntiaua se razde elegir instrumental entre las siguientes ----
opcines: '
a) 88lo el equipc btésico

%) eaquips ddeico y equipe periférico
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6.1 Equipo bésico

Sonéretro de precisidn que cumple cor la norma NCM~AA~59
6.2 Equipo periférico

El equipo periférico puede ser internedio o terminal, Fl -~
equipo intermedio requiere necesariamente de equips terminal --
para la evaluacidn de datos,
€.2.1 Equipo periférico intermedio (registrador magaético).

Debe poseer una cabeza de grabacién de respuesta lineal ---
+ 0.,1% pafﬂ el Ambito de frecuencias de 20 a 20 000 Hz, Debe --
tener un disefo mecdnico tal, que permita que la cinta magneto- .
fénica pase frente a la cabeza a una velocidad constante. Esta-
velocidad debe estar comprendida en el 4ndito entre 0.095 y w-e
0.381 m/s. los circuitos electrdnicos de anplificacién de la se
fisl deben tener una distorsidn arménica inferior a 0.1X dentro-
del 4cbito de frecuencias antes mencicnado, ‘

Lla cinta megnetofdnica a emplearse para grabtior la gedal, de
be ser una calidad tal que no permita un estiramjento mayor ale
0.1% & cunlquier temperatura de operzacifn y que tengas una rele-
cién selal a ruido propin superior a 30 dB.

6.2,2 E1 equips periférico terminal (registrrdor ;r4rics)

Dede tener circuitos electrfnicos de amplificacidn y atenug
eifn que permitan detectar las sefiales en el £2d1t0 entre 20 y-
20 000 Hz a respuesta lineal o O.1%. Debe poseer un ingtrumenee
to de escritura que puede ser wis plura 2 cono pars tints, o wn

pungdn cuya traga.no sea de un difmoirc superior & 9.25 wm. Es-’
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te instruszentn de escritura debe estar regulady por potencid+--
metrns 1ngar£tmicoe y lineales gque en confunts cubrsa ua fribito
entre 10 y 75 dB y 10 y 110 =V, respectivazente. La velocicdad -
de carrera del instrumento de escritura cdebe ser controlatle a-
voluntad y estar comprendida en el Zmbito entre 8 y 1C00 zm/s.
El registrador debe poseer un mecanismo que permita depositar--
el instrurentn de regiastro sobre una tira de papel, con une pre
sidn tal que nao vlo dae ni lo perfore y se consiga la velacidad
especificada y que a voluatad pueda levantarse. La tira de pa--
pel debs moverse en una trayectoria perpendicular a la de la ~=
carrera del instrumento .de escritura s velocidad constante con-
trolable a voluntad en un £abitc de 0.001 a 100 am/s. El instry
ments debe poder calibrarse para que una geiial fija produzca --
una. marca determinada sodre la tira de papel. En coajunto el =-
registrador debe dar lecturas ¢on eryor no mayor de 0.5 dB.

La cinta de papel a emplearse para registrar gréficamente «
la seiial debe 3er uniforme y rayada a intervalos regulares, pa-
ra ponder mer calibdrada. Puede ser de papel encerado pars usy =-
con puniores 3 de papel cozdn para us> con tinta, pero debe <353
curarse en este caso que el acabads sea tal que no permita que-
1s tinta se extienda. Zl anchic de 1la cinta debe estar comprendi

do entre S5C y 100 ma,

6.9 Equips sofisticado
Tl equips eofigticadc es 3quél capez de procesar y aelisar

datoe y dar cons resultads final niveles equivalentes de ruido-
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Y nivelee percentiles.

Consiste en una computacdora analSgica de corriente directa-
.para comparacifa de seitales, con u; ccatador unitario y un cro=-
rfmetro y en un procesad.r digital capuz de celcular el nivel -
equivalente y los niveles percentiles 10,50 y 30.

La computadora andlogicz debe pernitir entrada para una se=-
fial de sondmetrn con senesibiiidad de 15 a 5C wmV/Ya y una entra-
da directa capaz de captar selzles e: un “utito de 20 Hz a 20--
kHz y una tensidn eléctrica eatre O y 6.4 V, que sirve parz. ---
sopeseds, iategrade o cSnversiSn logar{tmica de la sefial & com-
parar procedente del gsoadmetro. Debe poder prigramarse para —--
elegir intervalos de muestre> de 0.1, 0.2, 6.5, 1, 2y 10 8 y -
valores fel nivel sonoro instanténes y méiimo. Debe tener una =
memoria capaz de almacener y retener dat>s durante el tienpo ==
suficiente para su proceso.

Le corputadora, acdem&s debe permitir conteo Y eronometrae«-
cidn externa,

El contador de sefiules debe cubrir el 4sbitc de 1000 a a&e-
€5000 unidades. El croafmetr> debe ser capaz de wedir lapsis --
comprendidoa entre 100 s y 180 h.

El procesedor digital debe operar pzra un Amtito dindmico -
no menor de SO dB, con un némero de 5 5mb1tPs parciales trasla-
padoe. Se suglere gque use un lenguaje de proceso L3l o cualqui-
exr otro cquivalente.

Debe prseer sualidac para iatercoanexiones con equipo de gra-

vacida o impressres alfanunériecss, Eetas salidas deben ser: ---
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digitales, de corrieate contirua y de corriente alterma.
7.- PRCCEDINIEITO
T.1 Levantar un croquis de la zona cuyo nivel de ruido ambien--
tal sc desex evaluar, conde se muestren las zonas aledaifs y --
1ns principales accidentes topogréficos y urban{sticos; e in~--
dicar las razones por las que se limita la zuna en 1la {irma ---
enterior,
7.2 Dividir la zona total a nedir en tantas zo.ias unitarias co-~
mo sea precisd, pera representar el fenfrneno arbientzl pir ----
esgtudiar, Teniendd en cuenta gue un punt> de wedicifa es el cen
tro acdsticn de unz zoaia definida por razones gedgré&ficag y ---
urvanfsticss de acuerdo a ui propSsite ceterminads y el radio <
de influencia que eetf limitado psr la dispereifn acdstice y -=
las condicisnes meteoraldgicas., EZn cada zonsz unitaria se debe - -
elegir un punto que sea un centro acdstico.
7.3 Localizer en el crogquis mencionzdo en 7.1 las zonas usitae-
rias con sus centros aclsticos, de acuerd> a la eleccién definj ‘
da en T.2.
7.4 Blezir perfodo de integracidn de medicidn de acuerdo a lo -
estableciv> en 5.
7.5 Lividir el per{odn'de integracidn en lapsos iguales de medi
cif. en cadn centro acdstico de subzona,
7.6 Debe eiegirse urn de los siguientes nétodos de medicidn:

a) medicifa coatinua

b) medicifn gexmicontinua
7.7 Colocar el micrdforno del equipo de mediciban en el ceatro --

acgtico de suzona elegidd, 2 uns altura tal que represente el
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fendmeno a medir teaieado en cuenta que nunca esté & una dis---
tancia menor de 1 dei piso {esto quiere decir gue, de acuerdo
con 1o que se va a medir, el micr{foad puede colocarse en la ca
lle o en 1o alt> de un edificio). La mertrana del micrdfono de-
be colocarse en un plano tal que traduzca fptimamente la sefial~
recibidno y deben emplearse los aditamentos necesarics de disper
8ida aclstica y de proteccidn contra el viento.

7.8 Ajuster el sondmetr> de acuerdo a la escala de ponderacifa-~
"AM o MCH o gegin se elija y el selector cde integracidn "lenta".
7.9 Yedicicnes caatinuas

7.9.1 Calidbrar todo el equipd antes y después del lapsd corres-
pondiente al perfodo de integrzcifn en cada puato. Si la sefial-
de calibracidn finel difiere en + 2 dB de la lefds, dcbe repe-~
tirse la medicién.

7.9.2 Enr caso de empléar periférico obtener los registros magné
tico y/o gréfico de tods el perfodo de abgervacién en cacda pun-
to. Si se emplea registrador magnético como fage intermedis, --
comparar los resultados de este registro con 1lna de la tira de-
papel terminel; si no coincidea en +2 dB, debe repetirse la ---
medicidn.

7.9.2 Ba casc de emplear equipo periférico obtener los regig---
tros magnético y/o gréfico de todo el periods de observacidn en
cada punto, Si se emplea registrador iagnético comn fase iater-
media, comparer los resultados de este registr> con los de la +
tira de papel terminal; si no colnciden en 1+ 2 dB, debe repetir

se la medicidn.,
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7.10 Mediciones semicontinuas,

7.10.1 Pera que una medicidn semicontinua tenga repreuﬁntativi-
dad y sea comparable a una coatiuua, es necesario que el perfo-
do de obgervacidn sea igual al perisds de descenss, sin impor--
tar la forma en la que €stos se distribuyaa,

7.10.2 Ea casy de que se emplee el equipe blsics solamente y da
ds que un abservador nn puede realizar observacizsnes durante --
lepsos mayores de 5 E, el per{odo de medicidn en ua punto debe-
ser dividico en lapsos que conteagan observaciones y descansos-
equivalentes. (Por ejemplo en una hora se pueaen hucer 360 perio
dos de 5 s de observacidn y 3 s de descanss, nfs un perisdo de
12 min de descaaso).

7.10.3 Calibrar el ecquip> antes y wespuds de cada serie de #--u
zbservaciones.

7.10.4 Proceder segin 7.10.2 y 7.20.3, en caso de emplear un --
registrador magndtice en la fase intermedia y un sondmetro en -
la terminal.

7.10.5 Proceder segdn 7.3.2 ea casn ce emplear un registrador -

gr&fico en la fase terminal.

SECCI2d D38
EAPRESIC! DE RESULT.' °

8.- METODO DE CALCULO
8.1 C4lculs de nivel equivaleate por medicisnea continuas,

8.1.1 Calcular el nivel equivalente segla la expresidn siguien-
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te:

T 1/10 .

::Eq = 10 log ,}j 10 dt ceee (1)

0
8.1.2 Cbtener el tiempo transcurrido ea la medicis$n para cada -
punto (lapso eatre lus d>s sefules de calibracida).
8,1.3 Chtener el 5rpa bejo la curva registrada en 1la tira conti
nua de papel paora ceda punto de medicida, (las ordeicdas deben-
considerarse a partir del osrigea).
8.1.4 Determinesr el cociente entre 1us valores cbtenidos en -=-
8,1.3. ¥ 5.1.2. Ecte valor es la media de 108 niveles medidos y
equivele al nivel S0 (ﬁso).
8.1.5 Anotar los valores de los niveles mdrimo abesluto y mfni-
mo absclute restringidss en cada punto.
8.1.6 A partir del nivel mé.imo tirazar rectas peralelas al eje-
longitudinal de 1l tira de parel (eje de los tiemp>s) en pasose
de 2 dB y determinar la longitud de los segueator bajo 1la curva
registrada, que a unea escala zdoptada corresgponce al tiempy ---
durante el gque estuvy preseate el aivel miniro,
8.1.7 Por una interposlzcidn linecl de los dos valores mds cerca
nos 8 Nog resultantes de 8.1.6 obtener el aivel 18{4e) {nivel-
que estuvo preseate curante més ce 10% del lapsd total regieira
do).
8.1.& Calcular la desvisciédn esténdar de le medicidn en cada ==

punto por la firmula:
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o . %10~ %o e (2
1.2817

8.1.9 En el casy de explenr el cquips s>fisticado omitir lo ~=-
establecido en 8,1.3 n 8.1.8, y: que este instrumento da los ~=-
valores directasente,.

8.2 C4lculco del nivel eguivalente por mediciones semicontinuas.
8.2.1 Calcular el nivel ejuivaleate segdn la expresidn siguien-
te:

= N/10
Neq = 10 log%zm 10 vees (3)

8.2.2 (Calcular los niveles NSO' Nyg ¥ la deavizcifa estifndar -

de las mediciones realizades ean cada punts, p3r las frmulas --

siguientes:
N
Z:m i vees (4)
NSD = £
V8 - Yo cees (5)
n -
Vo = Uy * 1.2817 veve (6)

8.2.% Calcular el promedio ariitmético de los niveles N50, N1° -
y de la desviacidn egtdidar obtenidos para cada punto,

8.2.4 Deben obtenerse por lo menoes 360 lecturas para cada hora-
de medicidn, en formc aleatoria (de preferencia con una tabla -
de ndmer>s aleatorios), y seguir lo seialado en 8.2,2 y 8.2.3,~
sl las mediciones son hechas en su fase terminal con un regig~-
trader gréfico.

3,% Calcular el nivel de contaminscidn sonora por cualquiera de

.
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las espresiones siguientes:

Heg = ch + 2,560 oo {T)
Nog = Heg * d ceee (8)
Nog = dgo + ¢ + a%/60 ceen A7)

8.3.1 Las fdrrulas (7), (38) y (3), no pueden ser erpleadsn cn -
forma concomitwite er uns misaea zona total, y siempre gque scu-~
una de ellup deben indicarse claramentie las rawzones de zleccidan,
con fiues de correlzcida,

8.4 Calcular el determinante de ruido por la expresidn:
deilyg = Ngg v (10)

8.5 Calcular el fndice de ruido por trdasito por la siguiente -

expresién:

IRT = 4d + Moo - 30 vees (17)

8.6 Calcular el nivel dfa-noche por la siguiente expresidn:

N'd, (N o
(E} 1810 45 1D‘“u"C)/£z> cees (12)

8.6.1 Debe indicarse si el nivel dfa-noche es "4" o "C" segén -

14

Nan= 10 log

o
B

se nmenciona en 3.
8.7 Calcular el nivel de ruido comunitario por la siguicate ---

expreaidn:

1 116/ 10 Alng#3)/10 0 o LA 1/ 12
Nye = 10 dog =7 <E} 10 + 31007 + 3 10 "a L (13)

8.7.1 Debe indicarse si el aivel de ruidc eomunitario es "2" o-
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gegin se menciona en 3.

INFCRNE DE LA PRUEL:

El
a)
b)
c)

~

e

f)
g)

n)

i)
3

k)

inforre de le pruebz debe contener los siguientes datos:
Propfsito de la prueta

Croquie segln lo meacionady en 7.1 y T.3.

Tipc de medicifa realizada (continua o semicontinua) -~
indicando en el caen de medicidn semicoatinua los perfo-
dy>s de nbservacidn y desceansc.

Fquipo empleado incluyendo marcas y ndrerns de serie.
d5mbres completoe de las personas que rezlizaron la medi
cidn.

Fechas y la2psos en los que se efectuaron les mediciones,
Otras eventualidades descriptivas (condiciones meteorold
gicas, obetéculos).

Yalor del nivel equivelente, indicando si es "A" o "C"n,
Valcr del determinante de ruido y desviacién estédadar.
Métrdo de evaluacidn de ruido ambiental (Nivel de Conta-
minacidn 3Sonora, Indice cde Kuido por trérnsito, Xivel die
-ncene, 2 Jivel de Ruido Comunitario), indicando cufl --
fué el o los utilizadoa,

Sn casn eventual, desviaciones respecto &l procedimiento
de esta Norma, indicande la justificacién tedrica y la -
equivalencia con los valores'que hutieran sido obtenidos

por medio de esta lorma,
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Bn eesin receids, ¢ eopoten adlguans idens soslre 1@ paners -
més coada, sciciiio y e mics de contrelor los arisionee de -
ruidy gue s» goaercy el oo ciividedes dndustriates,

partite hicer adter, gue ex la reduceida

A

i

debten atac.r:
ruido ei s gue e des¢r sbtener resultzdus satief

3

‘1 sdivel de ruids e1 un lo

wvidunles

total

v ruldzes ind

contribvuye &l aivel

s2tidy, que un 4Lrea de tratzjo con

de todes

1gs de ruide, €8s wie fres TIAEIURA doade el riesgod
ies ge iaor .

Ei.ist-n tres forece 2e wtscor este problema ¥
1.~ REDUCIL L. ZISICL IR ARULWC CU SCIRT LA

del ruido, -

wultfieirente MDLS las fuentes geseradorne de

actorios.

cal, se di -~
¥ gue cada =~

de

ruido.

Altia nive~-~

de acciden~-



L PUINTTE CWNERRSIORS,

realizeeida de medificacinrues o 1 la =
aplicccei$y ce Cispositivos gque controlen direct.mente ¢ Yz fuen

le emistra y que di ¢ iatengidad de lt gevcrvciSa de -

ruids.

£,2,%; LASUIVURIA QUE TRSTSUITA VIBRICIZUTES L TRAVES LI LUTLO.

1 Ge ruids relacioandons caa mugui

neric pesnds, so presestan priucipalueate, debids & vibraciouceeg
de Lz je Irecucacie que se generan eq 1o maquinnrin y se tronsni
ten & través del pisn = otres estructuras cercsuas como £Ins
~Paredes

~Ceanceles

~Flafones

~Gurrdans, cte.

1ze cucler entren en rees.asncia y son lone gque geuerza ol ruida,

Frecuea:

siturcifn erufunde y g0 eafacen los eufuer-

237 pore recducir el ruid: ge.crade

reso-
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12 que cdebe ser coatralsd.,

La naguitria pesads presenta los siguieates cosas fp

Laariz ce eacueatre sobrepuesin en el

pisc.

‘tericles diseficdys pare este --

ez elastanéricos y que

fin, que estfa fobricadns de
emortiguwm, dependiends del caso husta el 0% de les vibra-

ciones cIn este tipo de moterici absirbente uo eg nceesrrin

egnelar 1os wfquinas al piso siempre y cunado las enpujes o-

fuerze-g laterales no exceden del %X del peso de 1i afgui-=

ne.

FIG, (1): AISLAMIENTO Y FIJACION DE LA MAQUINARIA.

Po= Ioel cuzy de que 12 rogaiasric per au Giseld reguiera ei--

meatrcifn, €stan debe construirse de zcuerds o L-w eeproili-

cnliones del fabric de lz m quainaria teaiends 2a cueni~

que estcrs ciment.cis

ciglndan de 1vs8 pisas,
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colocéndose algh: m:terial gue irpide gue trrigmitin 1ag ==

vibraciones de la cireitacidn ol piao.

FIGURA {2): ANCLAJE DE LA MAQUINARIA.

T:nbién debe tenerge cuidadn :ites de conatruir 1a -wa--
cimentacidi,dete verificir la resistenciz del suelo el cuel,
debe ectiyr bien coaprcty, pire moguainariec suy peedda (#r11-
N0S Y LANEURTS), vele 1a pena hacer un estudio de aecfaica-
¢ suelus y ceesorarse por wi ingenlers especizliate, el --
crets del estudio comporedo con el aaegt, d2 1a woguineria -

ea insigaificinte, i teneunz rn cueitc Jue uaw buen: cimep

tueifa rdenfs de rveducir ¢l probdlers del ruids garaatizrrd-

una lrrgs vida de 12 méguina, la curl, £1 no touer oo visien

to y vibracifn no preseatarf f-iigss mecénicas.

4,0,8; KUTIX PRODUCIIC TOR PARTES QUE ZWTRAN IV RESONAMCIA
Una de lar crus~s mfie frecuentes de generscida ¢ec ruido, s
el ccen cn el que unt fuente de vitrcoeida, hace estrar en reso-

neacis alpguna parte, ya aca de lz misme adouina 5 de wlgune =--
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estructuri cercena, como pucden ser: buarcﬁa, ductos de limiwﬁt
tabicros, wcsus, cubiertas, toposs, ete.

En cote cuso héy dos Doimag de resslver el praticrnc:
1.~ Cambirr la frecueicia de ia vibrueidn direcloncnte ea la ==

fuente, €st> puede hacerse cu cuando sea pieidble, -

1z velocidad de la maguina, Eir Y ests Ao Ficopre €u-
factible. )

2.- Cambiando lué cuondivciznes de la perte que eatrs fa resdnli-
cia. Usuzlnente la vibracifn se cuupune de w.z > nfs frecu-
encias @ 1as que corresponden Jdau 7 afs lougitudes de ondi-
que al coiacidir coa mdltipios » subaditiplos de las direu-
giones de aigunos 3bjelds los nace. entrar en resc.zacia y-
éstue rl oscilar sos 1:g que prcducfu el rujids, pero sia --
‘ser l1a fuc.te primuric. Ycte tipo de problexn ce puede re--
golver de ccuerdo .1 c¢:eo eepecffico; ¢ eoatisuzcida se eny
meran :lguics coAcs tipicos:
~ Guird-a y prrtes de limine.

Se rec>iiandy cuind:r see preible, cwstrulr las guardaes

de mnaterisius cnae Telul Gesplegedn, 1dmina perforsda o te-

le de ntre tipo  loidun, de ests mtaera se sbute el efec—
to de bocina sl eliminir le supertficie continue que es la -
que al osciler produce el ruido.

- Za algwirs ocasianes el ruidy se debe o un mal diselo de-
lz pieme y de €l ndmero y localizscidu de los soportes de =

la aisaa.
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- Tombifs une piezs suelte, mol

ruids,

FIGURA (3): GUARDA DE METAL DESPLEGADO.

deatrsy de este grupo, se ciasificun todes las psrtes hechas
de 14minag que secn susceptitles de eatrar e. oscilacidn --
por realncacie,

*

- Crcderans de trasuisida.

lLas cudenss de transmieidn cusndy tratsjan « 2ltas veln

cidades y sin le acdecucda lubriczeida,

“Liéi s>a ure fuen
te ce ruid>y, si.es posible sustituiyr les ¢denns de roci---
11oe gue trubeajan a altes velodeidades pour baudss de tipy V,
se ingrarf una considersble recduccidn ea 1- generecidn de -

rulds,
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SALR BE LA BigLiGTECA

Es frecuente, que 21 fiaclizer un trebijo de mintenie--

-Tapra y Guardes,

miento ea la mrquiniric, lcs perecsane responsalles del tra-

bajo, le caigunen poct importancis 2l volver o paner ea su -
-

lugesr topas y gunrcas de geguriced » i 188 ciidcan ao las-

sujetan asdecucsdrmente creando de esta maners, ténto uy pro-

blema ce& seguridnd com> un problens de generacida de ruids.

FIGURA (4): GUARDAS DE MALLA ABIERTA

4.2.3; RUTLC IO POR MASUTTARIA ZU MAL ESTADO.

ficoz de prevenir el ruide, es a trovés de ----
STTININIINGO PREVENTIVC, dedidy a que la naguino-
rin fn mal cstudy es unu fuente frecueate de ruido, & continua-
cifn s¢ eautersn 2.5uUntg CAECSE:

- Baleros

Los beleroe ex nal estuds praducen vidricitnes que se triag
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miten @ todr la xzfquinu y gue usurlnente liberan mucha eacrgfls-

en forma de ruido,

- Tudbricacidn
Le deficieate lutricecidn de le naquiazeris es en ocugivnes=

la respuienble de que un equipo produzen ruido.

198 cagrascs en ol estads, coatribuyes ea bueaw prap:veifn
al ruido tstal de le plaata, en scueiries 138 eqgrance ge desg-=-
gaston por faltsz de lubricaciba > por el uszo de un lubricaite -

Gue 10 tengs la vieoocidiad slecuuda,

- Flechas
Lan flechug torcicre o desu:linendas, twibifa son unz fueate

de ruids> y vibrzcida.

- Oopleg

Coples sueltics 2 desgestidos,

4.2.4; RUIDY GRITRYDD PIR VIERACIOWYS DV JRICEN 2T FITRICD.

Cirs fueante de ruilo son lus vibraciovnea de origen eléetvi
c2, C3ao es sabido 1l caergls eléetric: gue se utilizs fnduge==
tricrlmeate es corricnte ~lterae oo uie frecucncis e €2 He, ¢a

elgusos casse, Cicprsitivos eléetricys vibrra precuciendsy rui--

da,
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- Treasfsrnadnres.

Ihe trinsforacdores de corvieate, cuindo o estfn bicy w---

engzmtladas, praducen centidndes consideribics de ruids y vitr,
cifa, ea este ceso 1y recrmendable ¢8 cuasultar -1 Trbricrnte -
del equipo, especi:imente cumndy ge Lroct: de cquipe do trensfsr
. mecidn ce =ltz tensia, puede ser peiigriso lateat:iT hocer unte

reperacidn sin tener 1s erperiencia .ecescria,

~ Eotinrs

Strz fuente de ruids ce srigen eléctrico {2U/EB.Y), san l-s-

bobiazs de log errcncrdnres de los motoures de l=s &
cunnds est.s dirpoeitivos, detido 1 uao, fe encucit
tedss o hea prrdéids su 2juste originsl vidran preducieado ruidy,
est3 se renediz flcilzente mediznte limpleza, cjuste y azateni-

mienty o este tipo de uprratos,

- Mot res
Tambié-slguncs motores eléctricys praicduces ruidos debido t-
que en >czsifnes 1na estatores de estss se encuentruin flojcs o-
asl eascatlados,
Ductos y todleros Fléctricos,
Fn ocasisnes los ductss y tableras eléctricas vibran produ-
cieado ruidn, debids a unn deficieate colocecidn o a un enceso-

€1 1as centided ce conductures, en este tipu de prodlenc dete -=-
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caasuliarse el Reglaments de Instid

tdends: YNoros PfeTicore pova I

Secretirfo Jc inersic y Foeents Iadurirvicl.

F1G, (5): AISLAMIE MATERIAL ELECTRICO.

,.

4 r; RUYDY NV TURRR1AS DERIIC AL FLUJT DE PLULDCS.

-
et

. / . R R .

Cucnde ea ung tuteris se mecejrn flufdrs a veldcicrdes al--
tas, puecde producivese generacida Jde ruidd 8i se aleaaze 12 que-
e crrnoe ooy "ITUIY SCNICCM, esto puede evitarse cantiando --
olgunt Co lne giguieites coradicioner,

1.- Aurncatziado el didaetro de la tudber{o,

2.~ Evitancdo codos donde sen posible.

2.~ Iastalands vélvuloe de mayor difinetrn.’

ft1> motivo psv el cuel uia luberis pricuce ruids, eg par -

sisids 4o le vitracidn de las timlas y conpressres, cely -

s clindan, iaetaleosdy JUTAS LD Z.DA7CI00 € JUUTAS LMTLVIFRATS
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RIis.

; . ’ -

Aelwic~y, ¢r Ccoaveidcate que iz s yiovis de 1o tubcrfa -
permite que fsta te:ga lilertad de novisiecaly e ertn oo lopgrs
que la vibrzcids producics en el tuby por la circulucif. del --

flufdy a3 se trocsmits & Htrrs estivetilusg,

Tambifn los golper e ariete y los ruidos por ewxpeanifa té:

mica ea lars tuterfas d2 vipar y agus calle.te fc oeviton, oulo--

cando JUNTAS DE BIPA"ZLT7 en pustos eastrotfpicoz ¢z i tuberfa,

FIG. (6): RECUBRIMIENTO DE JUNTAS DE EXPANSION.
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4,2.6; RUID® SXHERAD™ TOR TZCAENS LR WTEE Y VAR o ILREIITY,
ILyae cazcrpes de cive 5 de vopdr a prosifa, ge.cren ruidos -
muy »oudss o 1ateiess gue cou frecucscin #lcuazas 1ys 110

3L oy

que deatrs de La faddstrin tiéden was nuy Itn dacidencin,

a5 de lre D VOpTr Cuyd coairsl €5 ~-

relativencile seaciils, instalrads filencirdores gue gpueden
ser de viYi-s tiptea,

-Similares & lse eaplendus por los vehfculos sutsmstsres.

FIG, {7): ESCAPE DE AIfR

Canducieads la desosrpn hecis ua tuls de e s tes gue

.puede eeter rellens de

g AN e
drin, fibrs netflien,

FIG. (8): ESCAPE DE AIRE CON RECUBRIMIENTO,
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- Ctiro mensrz de controler el ruids producics por lze dercrygta

de aire o vnpor & precidn, es concducicado todrs los anlides -

individurler hacic unr £abezal gque tenge un difuetro coaside~-

ratlencenic mnyor que el de Iza deccuyvgar individurles y que

ennduzes €1 ruido hacis un lugou

colszque 41 silenciadur gencral.

L

R =

FiG. }: DESCARGA DE A(RE A CABEZAL,

21 gegutds onso es nfs onnpleddr y més dificil de reszlver,-
ge tiris de ias FUGAS DF MIRE © YAPCR,
Bn cste caso las Jugae de aire o vepur s8e preseatan ---

de enprgues de vdlvuloec, bonbas,--

ete.

e jualas de tuberf@, LUETCED ~w==
unifn, »>c.e, naaguerns perfyr:das, vilvaize de scguridad -
de crlderis y recipinmites a presiSa ea mzl estada, scllos -
de autrelovss, <ic.

Fste crndiceid, ademfs del grave prodlens de rulds que-

represeitn, orvel

rordn ann consideratle péréide eccaldnica



-86-

€n las euprests, yo que tzato el eire clupriczics <oro ¢l ==

vapor, con serviciosg suzaiealc ciroe.

4.2.7; USC LE AIRE OCUPRLIIDC LI CJPERACIONES DI STPLETEAIC.

Las ospericiones de sopletezdo contrituyean coneidercblemente
sl ruid> en el interior de 128 ffbricas, « continuscidn se des-
cribes tres cccivaes teadicntes a‘ﬁismixuir el ruidy e esta --

cperccifia.

~Utilizecifn Ze tuoquillnn de sopletead)y gue O auyatl 18 ad--
veles de ruids, lag carsg comereizlis que venden boquillea tie
nen gran variedsé de &stas y siempre ¢s positle couseguir +l--

gunna que opere con menor nivel de ruido.

~Diesminuyu la prezifa cel aire hastz el winimo posible de vpera

cisa,

F1G.{(10): UTILIZACION DE AIRE COMPRIMIDO.
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- Zlimice 1a nperscif. de eoplctends, hugnr un cstudis y detcrni

2e ri estn ~perecidn es vercaderaieate i-

eble, existe

4.2.8; RUil G

I g ¢
DL LICRCZITINS

[ALLT 20,

Le frecue:nte que e1 ias [Atrices se utilice:n cavras pere el

traaspirte Je nnteriilea, i@ cunles en dcisioies estén ccws‘.:‘gi

dos de 14niaa retflice que vibre al moverlos, esto se puede evi

tar héele iy slguna de lir siguientes nrccionvce:
- Substituir las rueiss metflicoe por ruedcs ce hule de polius
tasy 3 de algd. wrterial pléstico.

- Crorliaads la frecueiciz de resiiaicic de la 14 i.2 setdlica -

o tuen eetsll, lisns y litrcs de bae--

FIG. (11): DIVERSOS RODAMIENTOS
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4,2.%; JTURACITNZN RUILNLAG.

I -

1¢s pleantie re redlic: o apericeiones gue

que geaerelmeate correapaides al fres de unateni-

5

< Fovinicats de afteritlos, pinea, faguloy,. ccacl, vi uets, etc,

Fete ruids pusde evitorse eopecitads o1 perzannl gue rest

rtflicas puede nrzerse

Liguws, 1 vover miterisles

caa cuidady, av dejind. uveor laes mrteriales o crlrcondy hule e

1vs wavinieitse,

oders ¢..de pe hnc

Leiniens, pue~
€en for cultotit 1n -
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FIG. (12): DOBLAMIENTO DE PIEZAS METALICAS.
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- n3 see téenics o ecx.Sumicrmeate positle reducir le -

P e la exisgifn de vuido, dircctemente sobre la fuente
genrerneari, €sia se debe wisl:Xl con el Tin de ¢vitar gue el rui
¢y afecte & lus perscuss que Se encuentrin eu lag freus cerco--

nae,

FIG., (13): AISLAMIENTO DE PAREDES.
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Cunado lze coadicianes de espacis 1o peruitia, usa mnaera -

eficre de recucir el prollews= en sitiss coude el perssnal se --

vea cipuegtl o1 ruido, c..siste en colocar la fuenie caisora de
ruid> a l. dist~acic en jue el ruido esté deatro cde i2s unlveles

aceptodles, dobe reccrds

€l priacipio fisico que cice gue --
Leodnteasidrd de unn emiss fn de ruido dismiauye propoarcional--

mente o1 cusdrade de ta distincia eatre la fuente e

recept:r”, ests g¢ vec . ianan e

<oque lag GuUinuag geag

82

radoras de ruidy puelen Leotelor el la pregencia de wik pergoe

na, csmy>es el ceoy Yo Lupred

Limtas, lorres de ecafrie---~

mienty, cte.

FIG. (t4): ALEJAMIENTO 0FE LA FUENTE EMISORA,

pusibie realizar 15 espuesto et el puatn wa--

seteradur del orul
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deatra de currtos cinstiufdoe especialaents peve conteser lo --
culide del ruido haeia lze frens ce tredu)d>, doude se encuentra

g

perso.anl

In lu coastruceidn de crtse cunrbos debte tencroy ca cuents,

pera lageor el elects Ceseads 1o pijguicatle:

1.- Cimentocisues,

e cacuentre deatlre de estos currtoo

debe eatur cisentode de wcuerds e 1o e€xpresidd oa 4.2.1 -~

para evitar que se trine

la.

ton vitrvacivnes a trovés del sue-

2,- Furog,

Ta coactrucei fa

P oque s8¢ protenGe conliaLr, ¥y ¢ oesto dependerd ol
ur) que ge instole,
S1oel mivel o oruids oz oes osuy o sily, pe pucds coactruiv

un wrn de Ladaa motflicl gue

spieacate funcllie cLau -=

¢ nenpers, sl el alvel o osuido ee wr
¢ crnceles de 1dndn- z ; itte traelgw pred cuoada -
3 : T ¥ior:
noC felte




Tiaies aterrboltvs de-

ce vidris, suterizlea-

LlrE 2 v ts. L v de eetlor aoterigles,

e i .
LGS SR SOR RO N N

e 7 o cloniwn o de Lulin BE nuy alts Cebed (uvastruirse --

vealon o ool. vidrin bl

7 oputio Toa T oL gk FYoel suie o osooauy inteass dete-

erisl wisi

ce edalinamieaty, euoouwl €lg
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sortes; y no rellin corvectitc.te, puede Cerse o0 Lol e -

€1 weufinwnicats G neguia

ao funcisusen, :oinmisenz, dete telerse o, cucaic

2¢ gue ze fotriquen lus puertlns, si el ruide ay

tensd pucde utilizorse uni puertsz Ges tips condn

te es mayor puede us. rse el

tamtor) coa elgln roteriul i

vel oc¢ ruico fuers indy iate:

, puede utilizerge dolle puer

ta 1o cual praoporcivacrd wic maysr eteauacida del ruido,

Ventilacidu y Tofricmiesnto.
Le rmeoquinerie gue ce instale deatrs ce 1os cuartoe de -

confinaniento produce calor, el cua. dete scr €l

duado, ég
peadicado del tipo cde maguinariea, esty puede hicerue de V-
rias menerse, dentrs de l¢ Incdustiriz Hulera, es cued, co.ter

cor. sisteace cerradus e rgus ce enfriamients y

equipos puece resultar sencillc y ecc.ds

sisten

'8 e eafricuienty per cire a sistemis de enfri

los equipas tupleedes pir eire generul-

ite cuenten oon

zte

s Ce ve.tilnedd forcade o veatii_

dores que frecue:texente coniribuyen a iscremenivr lor i

les de ruids por su pripic operzcidu y ex olras scogiuvaes -

I preycctiar el mire céliente lejos de la maquinaria propi-

clra 1o digerinacidn del ruids de Ln placta,



-,s-
FIG. 15,

TOOAS LAS VENTILACIONES DB LOS CUARTOS dE CONF INAMIENTO,

DEBEN -~
COMTAR CON EQUIPOS SILENCIADORES QUE EVITEN La SALIDA DEL RUIDQ,




4.4;

Cuonds 11 ceon positle:
=~ Reducrr 12 enisifo de raido,

- Mielrr p Lo fuente genersdsra de ruido,

Se debe proteger al cersonal expuestas al ruids redisate ---
equipn de praoteceidn ruditiva.

Zxisten due tiptie de dirpositives prru pritecci?. wuditive-
Y s
- Tip~ caps v eonchln

- Tip~ tapfa.

FIG, (16): PROTECCION EXTERNA AL 01DO.
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Le 1oe Gos el nés rec..endadble es el’'de tipce CTF.

debidy @ que proporciona wejer ate.uwcida cel ruids, €s n
giéaico , y el perssacl =< adapte a eilss fhoilmente, son 10.--

fortibies y ¢l pers:

1 de supervisidn puede visuuluente vevi--
ficnr gue el persoacl utilice el equips de pratecciin, Por e} -
conLtrario el equipo de tipo TAPCH ef seucs eficiente en cuunteo-
o su copacidod de ateh;4cidu cel ruido, presenta problemans de -~
tipo higiéaico ye que al ser iatraducido ea el coaducts auditi-
vo puede propireicnar par lc humeded, le apericifn de iafeccio-

g £, €33 freeuc.cis el perssuzl n> se acdepta & 4l11lcs -
¥ en ocnsioner pucde prescutarse delior cde ofdos y eve: tuzlmente
daLor ¢¢ cetera y marecs, ot su redudids temaio son 1fciles .-
de eatraviar, es cdirfeil pere el supervisor deterainocr si el -e

persinal enplea > as el equipo de proteccida,

Zste nétnds, Ccebe enplearse como el ULTIVG RECURSC pera cop
trzler ¢} ruido delide a que es frecuente eucontrar cpoeicidn -
Cel peresanl pare utilirer 1os equipos de proteccidn o impore-
1Z:dules el pener en Juegy su propin ealud, sin enbargo, esta -
situnceifi uo livers sl empresaris ce 1a resps.sibilicdoa por los

pravlc.cs de falud que suUirs el perou.&l, pur lo¢ wnterjoricate-
]

expuenty, ®icupre cerd n8s couveric.te ztecir €1 Tuldo en gu .-

causs ¥ no en aug efectoe,
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4,5 ILOUSTRIAS (UEVAZ,

In Inductric Heler. lesicana, se inicia en la dfecda de los
aflos 20's deele entonces nnstn la fecna se han inetelado muche s

empresas, los cusles ho crecids ea algunos czeos eu forzea and

I~

quices, sia una sdecunda planeacili, haciendo muy diffeil el mo-

dificar o cecatralar las fueintes emisores de ruido.

Sin embnrgd, cuanco se realicen ampliaciones o :uevas insty
laciones, deberfn coatenplarse una serie de medidss, Gue si g:a
adoptedzs deede el principios ao represtnfar{n un costo adicis--
nal y le peruitirfa evit.urse problemag @« futurs y teier £rera -
de trabsajo mds seguras y confurtadles donde loz trutnjnderes rng

Jorarfs eu productividad.

4 continuzcids se erumerzn alguacs puit:s a ciasiderar ea -

el caso de arpliaciones » ruevag i.ftaliciones.

1.~ Ubicacili,

Al ubicar una aave iaduetriel deatrs de us predio, €e -
dete procurar canstruirla dejaads esprcin entre fsta y lue-
cilindasciae, pora facilitcr el eszntrol del ruido Laela el-

erterinr




Com
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Tira ja sdguisicifa Ce equips nuevo, debe ssliciterse -
&1 provecsur <c €ste, las ecpecificacisaes sobre geaerieifs
de ruidy, para poder decicir cual es el eguipo mls conve---
nieate pura asi prevenir los problemas cwusudos por ruido,-
¢y ejenpld diresoss gue los engruunes de tipo rects pridu--
S vibracidy y ruids gue l>s engra-.es de tip? helicui-
da', les coampresores eafrind,s por aire, producen més ruido
que 178 econpresires o Iriadyis pir apus; tanbién es ssbidsy -
guc 1:; ve,tiladoree y boubas de tipo ceutr{fuge de &lta =--
velzcidad {3600 RF*) son nfs ruidoeos que las dc baja velo-

cidad (1700 RFi’) etc.

freas de cunfinanienty de meguiacria ruiduea,
Debe conteuplarse e: el auevo cigelo, el destinur frecs
sislecCes para la tastalacidn de cquipo que =1 operar geaere

oltus alveles de ruido.

~

furve y clios.
Lo la esratruccida cel edificis, debe toserse ea cucata
el lips de matericles de construceil.. e warse y techsg, --

as{ ccuo, el esprciuniento de los sdpertes cdel aimeo pors -

Ticiz pras

wef provenir que pirtes <ol ¢

ta ruido par --

resoncaeics Tonbill Jobe procurcroc ornstrulr techos wltog,

Sietoilucid, Ce le Dagulaoric.

. e L
Pebe temerse €u Turnta le GLIC Glow wn i Louqadalili =«
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destrs de 1o aave ¢ tel gwuera que €l mendr alnmers Jo per-

83,05 que labore ¢oron de ‘quite8 gue goacrea ruidy, €9 ==

nLloeMpuesto & ruid) 2o inlarve:

frecuc..te jue ¢!

Leo vpernelda reid i aisc gue gu eitis de tratajo colindc -

coa cligdn freo Cunde ce geuere ruido.

"Heflcaidn del ruido.

lus cuperficies pieanas y pulides en muros y techne, fuy
cisaan comd reflectores del sculco, 8i &l coustruir wi lLo--
cal juevy esty ce considera, prdrf recucirse ia re: catdn -
del ruids modificando simplemeate el acabado esuperficial de
muros y techos con lo cual se dismiauye €l aivel total qe -

ruido.

Pis:s.

Los mzterieles de 1os que se febrican los pisos, deter&n.
ger lisng y tener suficicnte resistencia para impedir la <=
forazncifSa de bachee gue produéirin vidbracidn en los carros-
de irs.asporte, los cuzlec pueden procucir ruido &1 ecirculear
as{ aismo, deben svztérse deganiveles e.tre lozas, eristen =
aditivos péra concrety que proporcioaun a fste alte resis--

tencia al iupacto y al desgiste,
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FIG6. (17): CONSTRUCCION DE INDUSTRIAS NUEVAS EN BASE A AISLAMIEN-
TO DE LA FUENTE GENERADORA.
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5.1 § INTRCDUCCION.

Esta seccifn es referente a 1los riesgos ocupucisnales
originados por la erprsicidn al ruico. Se describtirdn y ana
lizardn canceptos tales como: la audicidn, el ruidn, el ru-
ido ecdstico Y sug congecuencias como son: €1 traumi acﬁstl

co agudo y el trauma acdsties crdénico,
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5.2; ORGANC_DEL CIIC,

El ofdo humano : st4 constituido por tres partes:

a) E! ofdo externn, frrmado por el patellon de la areia y -

el conducto auditivs e cuy»? fondo estd la del-
t{means.

b) El n{cn medio, gque es una cavidad llena de ifquidn en la
cual se alojan cuatrs huesecillos llamados yunque, marti
112, lenticular y estribo, gque forman una cadena,

¢) El ofd> internn, constituido por los canales seamicircula
res,”la caclea con su canal en espiral, y los Srganng --
receptores, as{ como el canal de Eustaquio, que es un -~

compensacdnr de vresiones,

E1 patelldn de la oreja recibe y dirige por el c¢nnduc-
to auditivs los sonidos hasta la membrana del timpanc la --
cual tiene adjunts por dentro el primero de 1los huesecillos
que encoedena, transtite y amplifica 1oa movimientos que re-

cibe, hesta la

a yval cuya parte opuesta esti comuni-

cada por an Aren con el canal de Fustaquio y con otra con -
el caral espiral de la cnclea que tiene tres secciones sepa
radas por 478 merbranas, la vestibular y la basilar,

En la mentrana basilar estd el sistema u Srgano de ---
Carti que *iene los receptores de sonido, capaces de regis-
trar y enviar al! cerebro impulsds provccadns por ondas de -
20 » 23,000 cielss con energia inicial de un diez milésimo-

de billandrira de Watt,
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. . .y PPN
R A 2 ST

e istegrcceifs éde -

Lstae estfinalos, desocnmiindos sonidre, e2n el praducta 4o in

trrpnenisifa de lis

Ti o tfraias raidn, S oseverdér a 1o estatiesids por 1a lNenl -
Leséemln Trpaills derive del latfa YRugitas' rugids, 1o wves del

ledn y 1o cefi

nye fucrtle,

He sidy toutidn coiceptusio

tle,

8i re mnalize el desz=rrol

qu¢ 1z teadencia es hecle estructursy defi i

craceptts strjetivos, eviitando en lo pisible

Eu el mentido cisuiffic:

<
m
o
e
O
2
L3
o
o
[
Y
H
I
1
mn

ae reincidn con el foudmeas aofstio
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cunliqui€er periartac que interfiere €4 Ui ===

que cdete eutenderse coms el iiter--

Tu este c¢oncepts oo se iadica cunl es la asdalidad de encr-

gfa utiliznda, para troasporiar la iaforuacida, lo cunl oblige-

a especificar 1-c car.cterfstices del sistems de comuaicacidu, -

"

catalogando a &stn, cuis cowunicecifn ~odstica. Si 1w erergfo -
utilizada es ncdsticr; conunicccidn eifetrica, si es 1a electr)
cidad el medic energéticy, etc,

Coind cangecus.ci &8 lo anterior, Jdebe oo .2lulrse gue evic-

ten varine categorfas de ruida. ¥l ruidsy 2cdstics, 2 le define

ocdctica aa deseads, jue intorfiere un prY

eony in perturtacis
cesy de csuuanicaelfn ccdsties. Lo aciericr ez fa.cto eidnl pore~

camprencer jue hay efestes ea el alisnul orgasisss husa.s ocssis-

nados por i expositifa & soaildrs cuye cngnitud sea igusl o su-

perior u los vilores ~im3s peruisibles "so

icos de graa magni

tud" y efeot~e producidse por "ruidc edstiesn,

ac ci-

tre no euditivon,
.es orrveegtadigie~

.
aastica,



Ta designacify tr

teracisies temporales »

1a audicifa causada por
sitorins y par traneicids de pran wagnitud,

I~e senides transitorios (por swpulst o par impacta).-

son aquellss canracterirades

€l increments repeniine ce la

presidn axdsticn descensa ta

ce la misma, -
cuya duracift no e>cede de 0.5 seguacdos.
BEjemplns de este tipo son explasiones, las detonaciones

y los igpact> s cp un cueron sdlid~ contra otrn,

Ine s nid~s par transicidn se caracterizan tambiéa por-
el increments repentinn ae la presifn acdstica, la cual se -
mqitiene con un nivel coastante, un liempo btreve (superior--

A 0.€ ce segundd 9 no maysT de alpuing minutoe), seguids de

un descens» tamdién rfpids. Sin general:s

.te producidos por
escapes de aire o vapor. como 1o es un silbato de una locomy

tora.

El dafo.ocurre cuando el incremento de la presidn acis

tica en ambos tipos de sonido, es igual o superinr a 90 db -



a acde*ticy crinico cerrespinde
a las alteracionecs terpiru.es - permancates del 0idy inter-

N0 Provaicadns por exp-.

constante y prolongada a soni-
dns estables e inestables, as{ como & sonidos transitorios-
y por transicidn repetidcs cuya mugnitud de presidn acdsti-
ca, en relac:idn con 1cg compoaentes de frecuencia, seca igu-
al o superidr a 1os vaiores umbral 1{mite o a los valores-

mdxiros permisitles,

Los sonidos estables son aquéllas en los gue desde su
inicin y hasta su teminacidn (pueden proloangarse indefinida
mente), la presién acdstica permanece sin variacidn o cuando

més, variacisnes gque no gfean maysres > menores de % dB,

Ioe sinicos inestables ae caracterizan por tener varia

£4 acdstica y sus componentes de

La expresidn "sonidos fransitsrijc y pir iv

petidos", corresponcde 2l echo de que se presenten 2 1 2
impactos, impulsos o s:nidns de duracidn corta durante la =~
inrnada de trabajo cuya magnitud de presidn aclstica sea in

capaz de provhcar dars auditivy en una sola exprsicidn,



Son cononcidos como factoyres etinldgicos del trauma a-
clsticy; .os caracteres fisicce d¢l mnidi, wresifa acdrtia
ca y componentes e frecuencia, Son mnfs lesivos los so>aidos
cuya magnitud es superinr a 85 dB (A) y con compinentes de-
frecuencia alta o sguda ( 1000 a €000 Hz), que los s>nicdos-
con presidn celistica semejante pero con componentes de fre-

cuerciz baja o grave.

El tiempy de erpoasicidn, que nn deberd exceder por jor_
rnada de trotajs los valores méximos permi sibles, puede otser

varse en lag tadblas 1y 2. .



TABLA 1

TIEMIO MAXTMO PERMISIDLE DE EXPOSICION POR
JORNADA DE [RARAJOQ
(EN FUNCION DEL MNIVEL SONORO)

HORAS dB (A)
8 90
7 91
6 92
A 913
A 95
3 97
z | 100
1 105
*45" 107
30° 110
15° 115

* E1 simbolo ' significa tiempo medido
en minutos.

Cuando el resultado de 1a medfcibn se encuentra comprendido
entre dos magnitudes consignadas en la tabla, sc deberd con
sultar para obtener el tiempo méximo permisible de exposi =
cién preciso.



TABLA 2

TIEMPO MAXIMO PERMISIPLE D

JORNADA DE TEABAJC

EYXPOSICZION PCR

( EN FUNCION DEL ANALIS!IS TE LA MAGNITUD DE LOS
COMPONENTES DE FRECUENCIA EN BANDAS DE CCTAVAS)
Hz 4B RE. 2 x. 107° N/m°
125 | 1oz 104 | 107 | 133 | 116 116 | 123
259 96! 96 | o9 | 102 | 105 | 100 | 114 | 126
500 o1 ) 92| 9z | g6 98 | 107 { 105 | 115 118 ) 124 | 132
1000 133 g9 ga 91 93 95 @ 107 110 114 121
2000 £ a5 | e | 87 89 { 92 | 95 | 100 103 | 108 | 113
1000 el s3] oss | s 36 ] 90 | o3 og | 171 | tes ! o100
8000 ss | 89 { o1 | o3 96 | 98 | 102 | 198 ] 110 ) 114 | 120
HORAS 8 7 6 5 4 3 2 1 a5 | 300 15
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€, 1.3 INTROLUCCICHN,

In este crpftu’ > = ;reseata el trobajy préctico realizady

cf-

en un¢ enpresa hulere, (292, Hulera Toriel S.ki. ce ~oV.), el -

cual fuf llevads ¢ cab ea ciico etapes de la planta.
p P
1) Cescripcifs geteral de la plzate.
2) Zafligis ce la pluatn parc la deterainacidi de 1n8 siveles-
8300128 por £rea,
3) Estucdisz audideetricos @ uiz muestra del persoaal, que ¢s Tee
preseatativa de 12 psblacifa de la pleata,

An&lisis e interpretacids de l3s resgultades y propssicioaca

de control.
5) Acciones correctives.
* Como se verd en este apartado, se lygrd ideatificor, ais
1zr y corregir los praoblemas inhereates a la contaminncida-

ambieatrl per ruido ea una planta tipo.



SIS

6.2,: DESCRIEBZICY GE'DRAL DB 1.4 PLaNTi.

El preseite estudio fué efectumdou ea lus iastalacinnes de-
la platta #2 de la empresw Compafiia Hulerwz Tornel 3.a. de C.V.
ubicads en: Celzada Santa Lucfa #19&, fraccionamiento Tnduge--~
trial San Antonio, ea itzcapotzalco ¥Yézico D.F., '

Esta empresa del ramo hulero, se dedica a la fabricacida -
de llantas neumdticas para camidn, camioneta y automovil y la-
planta #2, la que es objeto de este, cuentz con una‘superficie

de 8000 m?

y estd constituida en dos niveles, cuyos pormenores
se podrén observar en la déscripcidn del plano anexo a este ~-

inciso.

FIG. (1): VISTA DE LA FACHADA DE CIA. HULERA TORNEL,
S.A. DE C.V.
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La ¢ivisidn por édrews generales y departareatos, es la ---

giguieate:

&) Uio cealdera 2090 hp {Cle.ver Erocks).
b) Unn celcern ¢%7 ay {Qlewver Ersoks),
PE 2) Subestacifn:
a) Dos tronsfsrmadores de 1500 KVA, 23 Kv/440 v, (Con--
tinental Electric).
b) Ua treasforosader de 150 XVi de 440 v/220 (Zrntinen--
tal Zlectric).
c) Un trassiormador de 75 KVA de 440v/Z229 (Coatinental-

Electrie).

PR 3) Currty e geacracif. de apun caileate:

a) Un gencrador cde S nap.

b) ios towbas cetrffuges pore sgun de 0 hp ooda una,

¢) Lou bonbes cearrfifug.e pore

PR 4) Departunenty de Calondrenda:
2) Dos molinos de 1500 wim (Consrin) de 125 np.
L) Uno celeadris de 200 hp,

¢) Ua tencizanxdsr de 30 hp.
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?B 5) Departaze 1o de vulcanizacida de llantas de zutonovil --
redini:
z) ~cho preansezs de vulcanizaciia de llaatas rodial de -
wut movil,

b) “che batbes de turbiaa pera agua de 39 hp cada una.

P8 6} Depurtineats ée vulcanizacifa de 1lintas de camifa (Iate
risr):
a) Veiatischo prensas de vulcenizacidn de llaitas,

b) Veintiocho bombaz de turbina para agua de 30 hp.

PB 7) Departameato de vulcanizacidn de llantas de cazidn (Exte
riar).
' a) Ochy prensas de vulcaiizacifa de llantas,
b) “cho bomlas de turbtina para agun de 30 hp.

¢) Equips para desvirads y termiazde de llanta.

PB 8) Depari-nente de Compresorec:

a) Jcho oonprestras reciprocentes {Jacuzzi) de 75 hp.

P8 2) Deprvt-rents de Extrusifa.

a) Justro moliaos Jde 18530 de 12% hp,

e extrusoras (HKD) ce 8 pulgs

¢y Tinve de enfriciiento.

PR - fos . c 2
L~ LU AT Pl 20 JLliies.
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) Cines tornos horizontales,
v) €a torud verticel.

¢) Una fregadors uwiiveresl,
¢) Ui taledra,

e} Una errtacors {(&xall),

£} Los plaatas de soldar,

g) Une cegeta neclnicz.

PE 11} Gficince de Pinate,

Plaata Zlts:
FL 1) Lepartzreatn ¥e cortado y preparacifn de teztiles pira -
11asts cemida.

2) Un=z cortsdirs horizonial pars cuerds,

b} Cuaira .fquisas eosstructiras de tn.dis de

ulnze esscanbiadoras pera lisntn de

PA 2) Lepartzaesto de construccida ae lizata de carifa (1),

2} “ustrs coastructorss parz liante,

P 3) Departraento de coastruccida de llaate radiel de zutonmg
vil,
a) Cuatrs =mdquinzs constructrras de prirmer prso.
b) Susiry méquings coastruciorss de geguido pLad

¢) Una coritzdera de teatil prre ciaturdn.
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PA 4) Depurt-nmeatc de coactruccidan de llantas de cecaida (I1) y

culen

v

d;

e)

S.
Curtry qui:ce cansiructiris de llzatzs pery cexida,
de wloLbre,

Iguips pera ciastruccifa ce o
Ua z2lino de 15 pulgudis.

Uar eatrussyr. de 2 1,0 pulgndas,

Cuatro afyuites fairradorcs de cejas,

PA &) Deparir-ents de coastruccida ce llanta de camionetw,

a)

b‘

Una cnrtadsre horizontal para cuerda de llasta,

seig coastructor:s de lluoata Jde camicaeta

Unz coastructora de llznta camioneta autown

Unz construciora de bvendss para llanta de

ratualea,
Ltica,

camionets,

Los cortadores en Zagulo pera pises de llanta,
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FIG. 2
Fn este fotn se ruestrs la munera en 1la que se calibrs el -

goadmetro,

Fi6, 3 Lere medicioncs efectundes fuerna situadng en diversos pun-

tos de la plaata, pera estublecer unde prrimetrus més reales.
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FIG. 4

En estz foto se muestra el sondmetro marca Quest, llectroaics
insi 51.4, Type 2 con el cuzl fué hecho el estudio.

Fstas mediciones se tomaron a 1 metro de la fuente generédc

ra de ruido.



6.4; ESTUDIO ZUDICLETRICC 4 MUESTRA ALZATCRIA
REPR.}.SI'LJ’I‘:'.TIVA Dy LA POLL/CICH PRTDUCTI-
VA DE La E.FRESA.



STIE

A eoatinuicifn ee enceontrard un nucstres dée cudismetrfa --

{estudis Je rudeza nuditiva) a 150 tradajedores, que represen

o

tan el 19x 20 12 wribajadores aproatscdog €1 le aencisnadn--

plant~, dichue tribejodores fueron toumados de los deportanen--
tos dyude eristea niveles de ruido wltos y coantfuuns y en este

trobajo e reflejan los ceads rwfe representativos.

El objets de cste estudio fué el de detectar al perssanl -
que preseitn problen~s de hipoacusiu { dissmiaucién de lu audi-

cidn},

Para 1. reclizncida de este estudiz ge ¢zatd con

gracanortiguads, coa un audfaotro mires Tracar, Ra-226.
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ESTUDIO AUDIOMETRICO INDIVIDUAL

NOMERE _Guaprrupe BESWANDEZ PECA_ . FECHA__rEDRERD. 1987
EDAD 42 _ngodlo, TARJETA 0984 PUESTD __ CATANDRISTA
DEPARTAMENTO_ CALANORIA Cpn

ANTICUEDAD EN EL PUESTO__ 32 amng__ ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA__ 15 aSos

~RYQ DIARIO ATTUAL. e,732.46 TIENMPO DE EXPOSICION _ 0730 _nom
8

PR £ e
ROF AT

03 SA
EXPOSICIUN EN DEC!BELES DE iwr_ﬂi\)\ 10 PERRITIDO __oo

5

DOSIS AL DIA __ L.+ 33) EQUIPO DE PROGTECCION
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ESTUDIO AUDIOIIETRICO INDIViDUAL

CARLOS CASTILLO PEREZ

NCMBRE FECHA FEBRERO 1987'
EDAD 34 _nnos. No. TARJETA 641 PUESTO VULCANIzAnon

DLf ARTAMINTO - TaTioN . FLANTA 2
ANTIGUT™4T EN EL PUESTO. 4 ngos AL JEDAD TR LA TMPROSA_ 7 At

SALARIL DIARIO ACTUAL ¢, ©47.€1_ TIEMFG DE EXPOSICION _8 Homas

CREOSTCION EN DECIBELESeg,107,114. BAXIMO PERMAITIDG __ 90

. DOSIS AL DA _( + 17 ) EQUIPO DE PROTECCION
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ESTUDIC AUDIOMETRICO INDJVIDUAL

NOMERE JORGE ACEVEDO PATIRO FECHA  Frenero 1987
EDAD 23 Ascs No, TARJETA__1507 PUESTO AYUDANTE GENERAL
DEPARTAMENTO __ VULCANIZACION PLANTA 2 B

ANTIGUCDAD EN EL PUESTO_ 1 ARO_ ANTIGUEDAD £N LA CMPRESA_ 1 »%0

SALARIO DIARIO ACTUAL_4,656.26  TICHPO DE EXPOSICION __ ©07:30 HeEas,

EXPOSTCION EN DECIBELES®7A107 MAX1MO PERMITIDO 90

DOSIS AL DIA (+17) EQUIPO DE PROTECCION




-149-

FECHA.Q4-02-87

NOMBRE .JORGE ACEVEDO

250 500 1000 2000 4000 8000

125

o o o o Q [} [o] o o o (=}
T - ~N L] m n mw >~ (4] (] =} =
1 ! d L L . L - . !
T ! i e T /ﬁ LI 1 i T
8 . ~ .
or—=-ft~-~—“|~-~-ft~—-- R Cooniuiel Rinbabalt S-iails itk St faialig el nid
w |‘\I -—
!\l -
P — -
o P
Wﬁl||.llﬂﬂﬁlll — e F——=-1T-===~--—-- afiaiet el R el
” /
X
] N
AL O B N N Y AR A SO
o]
3 NP SN ISP IR AR S, IR G SRR IS SR I
N~

750 ' 1500 3000 6000
1000 2000 4000 8000

500

250

-4

-0
(o]

100

o

125






Mo

-151-
ESTUDIO AUDIOMETRICO INDIVIDUAL

FEBRERO 1987.

KOMBRE FEDERICO TORRES FUENTES EECHA

EDAD 26 AROSNp, TARJETA 1173 PUESTO VULCARIZADOR

JEPZRTAMENTD ~ VULCANIZACION PLANTA 2
2 AROS

ANTIGUEDAD EN EL PUESTO__ 31 MESES  ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA_

SALARIO DIARIO ACTUAL_ 6.847-€1 TIE1pPO DE EXPOSICION 07:30 HARAS.

20

£XPOSICION EN DECIBELES S0-107  MAXIMO PERMITIDO _

0SIS AL DIA (+173° ~  EQUIPO DE PROTECCION
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FIG, 5 :

Aquf{ se muestra el AUDIONETRO marca TRACOR RA 226, con

el cual se realizardn las pruebas de hipoacusia,
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FIG. 6 ¢
En esta fotlo se puede sbservar laz cémars sonocamortiguada.--

Los audf fonos eetfn conectados &l audifietro, y el interior -~=-

estd sellzda con polietilead.



C.5,3 ACCIOUES DE QUITKIL,.
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1) ¥arc el cetudin del iaciss €03, ac siguici--

toes cocities de coatzly

O by T

ris,
sete oedida serfc a corts plemd wientras ge iastele
la puczto en prflcetica de leas correcizies 2 les fuentes-
L ¥

enicoraes o2 ruidso.

1.2} Se reconde,

- ot aafl
~ Fugec de vapor.

- Pigtines

1.3)

1

ruilo, B35 relorvony

¥ CIumprecires)

sres (fuges vepor) y

~ifectunr
-.ljercer un cznir.l afs previes pare lis {ress protle

na.
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2) Pora el censn del 6,4, se recimiendan enmy medidas -
preventivae:

2.1) tlipracusia Foderada,- Us=ar durante h

tribeis GONCERE o TA

S audtitivon,
2.2) Hipoarusia Grave,- Transludar al personal a --
stra fres de tratado , en cnmy de que se pueda
reslizar, y a su vez el usn cde cunchas 5 trpo-

ditives durante el tur

. Crinica.- Iuevitable cambtio de fres

2.3)

Hprecus

csn el us» de conchas o cuditivas,

A Bu vez se acoasejn la adquisicidn de un aparato --
(AULICMETRIO ), para realizar los estudios trimestrales -

comn lo contempla 1a S.T.P.S.

De igunl manera ciatemplar los sig

e tes puntas:
- Cheguen corntinas de 1ne tretajad ros gque resulta--

ron de este entud

icusia,

> et pratles

- Reevalusneidn del persenal eon aprrate audiondtries

¥4

e de prrndse d3s meses labtorandy cnn conchas

des;
2 tapanes auditivos duranie su jarnads de tratajn,

- Implantar en el examen de ingress a tody el persy-

nal, a que se s>neta A un estudis audiométrico, pa
ra evitar el ingress de l1a8 trabtajadores con dafos
auditivos, y que deepués causen prodlemas para la-

empresa.
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FIG. 7
Se les ofrecid§ & los obrer.. tapsnes pirz oidos 2sfi como --

srejeras tipo cenche, se useron seglin el 4Area y la erposicidn.

FIG. 8
Se instalaron silenciadores cono el ygue se ilustra.
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FIG. 9
Lete tips de sileaciadores con melle fud iastelacde €a log -

lugeres gque Hbservabz desfogues y eccupes Ge ~ire.

entivibreeida

FiG. 10 O eachuquetara

para ¢vitir vilie ‘e vopor.
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FIG.

se observa las GUARDAS DE MALLA
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FIG. 13
Para les bandas, se utilizf pzlle nds abierta, comnm 1a gue

ae observa.

tald natericl wativitracidn (pleces de hulc vulcaniza
d») pare evitear le transmisidn de vitrecioaes por el suelo, de-
estr mriiera 1os sopurtes de varios eoquipos quedors: scguros y -

se cvit$ el posible ruido gue pudieraa ejercer.
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In esta foto se obserw claramente el tipo de material sati

vibracifi. usado, €l cuel tieane un espesor de 3 & 5 mm,



6.6; CliCLUSIONES.
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Coma se abrerv), los estudios llevadns a caby refle

jeron fielmente el problema existente, as{ como el psr--

que de escoger a esta industria en particular para el dg
sarryllo cde esta tesis,

A& partir de estos estudios en Compafila Hulera Tor--

nel S.4. ce C.Y. se nzn implementads un sinfin de medi

des, algunes de contrsl directo y ntras ce prevencifn, -

2sf comc la instalacidn de un departaments de control de

ruidn, el cuul realiza nedicicnes csntinuns para ejercer
una estrecha vijitancia stbre cste grave prablema, Coma-
anexts Se (icuentran las tablas de los departamentna oon
mrysr problema, estns tzblas indican mediciones subsecu-
entee gue indican 1o que se logrd reduclr después de la-
inetelacidn de las medides preventivas propuestas para -
4

las 4reis que presentaben us miyer o wds greve praoblena.

hgradecensys a la ChmpeZfa Hulera Tornel S.A.  de -

C.V., el halter escuchads nuestres recemencdacicnes de ad--
quirir un sononetrd,

L 15 largn de este tratajo, se encuentra todo €l --
material dispanible y necesario peore el estadblecinients-
¢-. las necides de coatrol, asf comn pare evitar el incu=-
rrir cono emnpresa en lz decidia de no implantar les ac--
cisnes necesarias pares quc 12s émp}cadﬁr que 1ataraa ten
Fgea wia vida sana y ce esta nmasera correspoadan ¢in el -
desarralls de un trabajo nds resprasestle, nejnr y sobre-
todn e3n el iateres de sater gque exinte y cs paipesble la

prescupccidn departe de 19s cirigfeates por la s2lud y el



. -165-

stor ce las personze que trataioa pora elio:,
For Gltimy, ennsiders de gron ingsrtencic el gue -

este tip~y de desarrllons seon llevid:is a cnb)y profesis

regular, gibre >3 en empre

gue pr su asturaleza relliejan una incidencia hucia la

ariginada por ruidhy.,
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NIVEL NORFAL, SE IHSTALARON SILENC
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WIVEL NORFAL, SE INSTALARON GUERDAS DE FALLA,
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ok

INSTALARON SILENCIADORES EN DESFGGUES.
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