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INTRODUCCION

En nuestros tiempos es muy comun hablar de seguridad e higiene industrial y aunque son
materias que se complementan tienen diferencias que se deben resaltar; por un lado la seguridad
se refiere a la prevencion y proteccion frente a los accidentes de trabajo, la higiene se enfoca a la
prevencion de las enfermedades de trabajo.

El concepto de higiene industrial ha cambiado con el tiempo y la definicion mas actual y
aceptada es la que la define como ciencia dedicada al reconocimiento, evaluacion y control de
aquellos factores fisicos, quimicos, biologicos y ambientales existentes en el lugar de trabajo que
pueden alterar al salud de los trabajadores y generar enfermedades profesionales como resultado
de sus actividades.

En nuestro pais ha tomado vital importancia debido a una mayor conciencia por parte del
sector empresarial y la sociedad al presentarse enfermedades profesionales en los centros de
trabajo, hecho que a su vez se ha vuelto de caracter ain mas obligatorio con la firma de tratados
internacionales por parte del gobierno mexicano como el TLC en el afio de 1994 y la integracion
a la Organizacion Internacional del Trabajo, que lo obligan a generar mecanismos normativos,
legales y de regulacidon basados en normas internacionales para asegurar el cuidado y proteccion
a la salud de los trabajadores y la proteccion al medio ambiente por parte del sector industrial y
gubernamental en el territorio mexicano.

Uno de los agentes que comUnmente se presenta en toda empresa es la generacion de
ruido y la exposicién excesiva a este agente fisico, la falta de equipos de proteccion personal
adecuados y el desconocimiento de su manejo y control, genera enfermedades profesionales en
los trabajadores como disminucion y perdida de la capacidad auditiva.

Los efectos del ruido en el organismo no solo merman la capacidad auditiva, ademas
genera situaciones de estrés que disminuye el rendimiento fisico e intelectual de los trabajadores
reflejandose en los niveles de produccién ademas de interferir en la comunicacion e incrementar
las cuotas obrero patronales por riesgos de trabajo.

Es posible medir y estudiar los niveles de ruido a los que estan sometidos los trabajadores,
implementar acciones correctivas y programas de control y capacitaciéon que permitan atenuar los
dafios que causa el ruido y que trae grandes beneficios para la empresa y su personal, todo esto
solo es posible si la alta direccion tiene la conciencia y esta convencida de que la normas oficiales
mexicanas y la ley la obligan a tomar medidas en base a un programa para controlar, monitorear
y disminuir sus efectos en los trabajadores de la empresa.
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Antecedentes de la Empresa.

1.1 Antecedentes Historicos.

Empaques Plegadizos Modernos, S.A. de C.V. pertenece a Grupo GONDI, el cual se ha
convertido a través de los afios en uno de los grupos empresariales mds importantes en la
produccion de papel y cartdn en nuestro pais:

1954 Se adquiere la primera empresa del grupo, actualmente llamada “Empaques de Cartén
United S.A de C.V.”

1958 Surge ‘Celulosas Mairo S.A de C.V.

1961 Inicia ‘Empaques Modernos San Pablo S.A de C.V. al norte de la ciudad.

1973 Grupo GONDI adquiere en Monterrey ‘Empaques del Norte S.A de C.V.

1980 Se crea ‘Empaques Modernos Guadalajara S.A de C.V.

1995 Dentro de las instalaciones de Celulosas Mairo S.A de C.V. surge la division
flexopress™ (disefo, grabados, plantillas y suajes).

1999 Con el principal objetivo de satisfacer las necesidades del mercado surge la fabrica mas

nueva del grupo Empaques Plegadizos Modernos S.A. de C.V.
2000 Inicia operaciones en Abril del Afio 2000.

Su primer embarque parte el 24 de Agosto del mismo afio; su principal actividad es la fabricacion
de Cajas Plegadizas y la elaboracion de tintas liquidas base agua para flexografia y rotograbado,
asi como barnices y recubrimientos.

1.2 Mision y Vision de la Empresa.

Mision. Contribuir de manera determinada al éxito de nuestros clientes al Proveerles de
soluciones integrales de empaque y embalaje que satisfagan con Excelencia sus expectativas.

Vision. Trabajar decididamente para alcanzar y siempre superar las expectativas de todos
los actuales y posibles clientes brindandoles la mejor opcion para satisfacer sus requerimientos
de empaque y embalaje.
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1.3 Politicas y objetivos de la Empresa

Politica de Calidad.

Satisfacer con excelencia las necesidades de nuestros clientes a través del compromiso de
nuestros colaboradores, hacia la mejora Continua, tanto humana como tecnologica.

Objetivos de Calidad.
Cumplir con las expectativas de nuestros clientes.
Disminuir el desperdicio.

Implementar, mantener y mejorar nuestro Sistema de Administracion de La Calidad ISO
9001:2000.

Politica de Seguridad.

Proporcionar a nuestros colaboradores un ambiente de Trabajo seguro y saludable, evitando el
deterioro ambiental y cumpliendo con los Requisitos legales que nos apliquen.

Objetivos de Seguridad.
Prevenir, comunicar y disminuir los riesgos de trabajo.

Desarrollar, implementar y mantener un Sistema de Seguridad, Salud Laboral y Proteccion
Ambiental.

Establecer y superar gradualmente niveles de desempefio en Seguridad, Salud Laboral y
Proteccion Ambiental.

Mantener los recursos necesarios para prevenir situaciones de emergencia.



1.4 Organigrama de Empaques Plegadizos Modernos S.A de C.V.

EMPAQUES PLEGADIZOS MODERNOS, S.A. DE C.V
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1.5 Perfiles de puestos y Responsabilidades.

La siguiente informacion esta registrada en el Sistema de Gestion de Calidad ISO 9001:200 de
Empaques Plegadizos correspondiente a la definicion de perfiles de puestos y responsabilidades

Perfiles de Puestos y Responsabilidades.

| Definicién de Puesto || Director General ||Area: || Administrativa |
| Datos Generales: H Perfil || Responsabilidades || Conocimientos |
Tipo 'df': pue§to: Edad: Indistinta - De acuerdo con la ley || Administracion
Administrativo proveer los recursos || de Empresas.
Ubicacién: o materiales, = humanos  y || Liderazgo.
adta deeeiem Sexo: Indistinto tecnologicos para evitar las || Mercadotecnia.
eso L. S Edo. Civil: enfermedad.es profesionales Derecho laboral
. o en los trabajadores. Manejo de
No Aplica. Indistinto ..
—— Normatividad.
Puesto Inm. Inf: Experiencia:
Gerentes de Area Indistinta
Escolaridad:
Indistinta
| Definicién de Puesto || Gerencia de Planta |[Area: || Administrativa |
| Datos Generales: H Perfil || Responsabilidades || Conocimientos |
Tipo ‘dg puegto: Edad: 35 afios Min. ||~ Admlnlstrar los recursos || Administracion
Administrativo materiales, = humanos  y|/de Empresas vy
Ubicacién: o tecnologicos para evitar las || Manejo de
Alten drnasién Sexo: Indistinto enfermedades profesionales || Personal.
Puesto Inm. Sup: en los trabajadores. Liderazgo.
. - Oup: Edo. Civil: Casado Mercadotecnia.
Director General.
— Derecho laboral.
Puesto Inm. Ipf: Exp§r1enc1a: Higiene y
Gerentes de Area Minimo 5 Aﬁos en Seguridad
Puesto Similar. Industrial.
Escolaridad: Manejo de
Administracion de Normatividad.
Empresas.
Ing. Industrial o
Similar,




Ing. Industrial,
Ing. Quimica o

Definicion de Puesto it de Seg}lrldad, sl 5 Area: Administrativa
Proteccion Ambiental
| Datos Generales: || Perfil || Responsabilidades || Conocimientos |
Tipo de puesto: Edad: - Implementar el sistema de || Manejo de
Administrativo Mayor de 30 Afios || seguridad e higiene en la || Normatividad.
[Ubicacion: Direccion _|[Sexo: Indistinto || Planta, ?Si COI:;O capacitar al dAdministraci(’)n
Puesto Inm. Sup: Edo. Civil: personaten to ° © cmpresas. y
! L lo relativo a la higiene en las || manejo de
Director General Indistinto ] .
—— = areas de trabajo. personal.
Puesto Inm. Inf: Experlen(:le}: 3 afos ||. Presentar programas de || Higiene y
Inspegtor de en puesto similar. estudio de agentes fisicos, || Seguridad
Seguridad. Escolaridad: quimicos y bioldgicos. Industrial.

- Dar seguimiento a los
programas de higiene de la

similar. planta en coordinacién con la
alta direccion, las Gerencias,
y los departamentos de
medicina del trabajo, ventas
y Recursos Humanos.
| Definicién de Puesto || Jefe de Doblado-Engomado || Area: || Doblado-Engomado |
|Dat0s Generales: || Perfil || Responsabilidades || Conocimientos |
Tipo de puesto: Edad: - Organiza y planea el pro- || Administracion y
Mando Superior Mayor a 30 afos grama de produccién y || manejo de
Ubicacién: Sexo: Indistinto distribuye las actividades de || personal.
Produccién los supervisores. Sistemas
R I, S Edo. Civil: - Lleva antroles de Produptlvos.
Gerente de Planta. Indistinto produf:to lomminio y de Manejo‘ . de
materiales Normatividad.
Puesto Inm. Inf: Experiencia: Higiene y
Supervisores 3 afios minimo Seguridad
En puesto similar. Industrial.
Escolaridad:
Ing. Quimico,
Ing. Industrial o
similar.




| Definicion de Puesto || Supervisor de Doblado-Engomado

|| Area: || Doblado-Engomado |

| Datos Generales: || Perfil || Responsabilidades || Conocimientos |
Tipo de puesto: Edad: - Coordinar y supervisar las|[- Técnicas de
Mando Medio 25-40 afios actividades del personal || Supervision.
Ubicacién: Sexo: vigilando que se cumplan los || - Interpretacion y
Doblado-Engomado Masculino. instructivos y procedimientos || seguimiento  de
Puesto Inm. Sup: Estado Civil: & trabgjo. 1nstruc‘F1Vf)s y
. - Monitorear el proceso de || procedimientos.
Jefe de Dob-Eng. Indistinto. . .
—— produccion y elaborar los|[- Conocimientos
Puestg Ipm. Inf: Exgenenma: ‘ reportes de produccion. sobre partes y
Magquinista. 2 aos Puesto Sim._|| . Proporcionar capacitacion || funciones de las
Re.CIbldor' Escolaridad: operativa. maquinas
Alimentador Carrera Técnica 6 - Cuidar y mantener en buen || Dob-Eng.
Preparatoria. estado los equipos, || -  Identificacion
maquinaria y herramientas. de fallas en
- Reporta las fallas de las || Maquinaria.
maquinas oportunamente.
- Controlar y mantener el
orden y limpieza del area de
trabajo todo el tiempo.
|Deﬁnici6n de Puesto H Alimentador || Area: || Doblado-Engomado |
| Datos Generales: || Perfil || Responsabilidades || Conocimientos |
Tipo de puesto: Edad: - Alimenta el producto a la||- Funcionamiento
Sindicalizado 18-30 afios maquina y reporta fallas en de las maquinas
Ubicacion: Sexo: el proceso. Dob-eng.
Doblado-Engomado Masculino. ;1 flﬁentlﬁciacmn
Puesto Inm. Sup: Edo. Civil: rrfé 2:1iralz enta
Supervisor Indistinto. quina.
Puesto Inm. Inf: Experiencia:
Operador. 6 meses minimo
Recibidor. Escolaridad:
Secundaria
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| Definicién de Puesto || Operador || Area: || Doblado-Engomado |
| Datos Generales: H Perfil || Responsabilidades || Conocimientos |
Tipo de puesto: Edad: - Ajusta la maquinaria en||- Funcionamiento
Sindicalizado 18-30 afios caso de falla. de la maquina
Ubicacion: Sexo: Dob-eng.
Doblado-Engomado Masculino. - Ajuste y
Puesto Inm. Sup: Edo. Civil: g)lli;esccw(rile 1(312
Alimentador Indistinto. . .
—— maquinas.
Puesto Inm. Inf: Experiencia:
Recibidor. 6 meses minimo
Escolaridad:
Secundaria
| Definicién de Puesto || Recibidor de Producto || Area: || Doblado-Engomado |
| Datos Generales: H Perfil || Responsabilidades || Conocimientos |
Tipo de puesto: Edad: - Verificar y confirmar que la || -Identificacion de
Sindicalizado. 18-40 Afios. calidad de las canastillas especificaciones
Ubicacién: Sexo: cumplan con las || de producto.
Doblado-Engomado Masculino. especificaciones mediante la (|- Manejo de
s i, S Edo. Civil: deteccion ol?ortuna de || equipo: Diagraph.
L defectos a través de pruebas
Operador. Indistinto
i de desgarre.
Puestg Inm. Inf: Experiencia: - Reporta irregularidades de
Entarimador 1 a 6 Meses. proceso
Escolaridad: - Cuidar y maflter'ler en bqen
, estado la maquina equipo
Secundaria .,
proteccion personal.
| Definicién de Puesto || Entarimador || Area: || Doblado-Engomado |
| Datos Generales: H Perfil || Responsabilidades || Conocimientos |
Tipo de puesto: Edad: - Entarimar el producto|[- Manejo de
Sindicalizado. 18-40 Afios. terminado y colocarlo para su || maquinas
Ubicacién: Sexo: disposicion final. entarimadoras
Doblado-Engomado Masculino.
Puesto Inm. Sup: Edo. Civil:
Indistinto
Puesto Inm. Inf: Experiencia:
No aplica 1 a 6 Meses.
Escolaridad:
Secundaria
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s Inspector de Aseguramiento (. || Aseguramiento de
Definicion de Puesto de Calidad Area: Calidad.
| Datos Generales: || Perfil || Responsabilidades || Conocimientos |

Tipo de puesto: Edad: - Revision de Producto vy ||- Control de
Mando Medio 18 a 40 afos sellado de las cajas. Calidad.
Ubicacion: Banda Sexo: - Manejo de las
transportadora. Indistinto esplec1ﬁcac1ones
Puesto Inm. Sup: Edo. Civil: C Lo ORI
Coordinador de || indistinto
Aseguramiento de
Calidad
Puesto Inm. Inf: Experiencia:
Auxiliar de Insp. Final || 1 a 6 meses.

Escolaridad:

Preparatoria
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1.6 Descripcion del Proceso:

Proceso de Doblado-Engomado para la formacion de las Canastillas.

1) Se colocan laminas troqueladas en alimentador de la maquina Dobladora-Engomadora las
laminas troqueladas pasan por los predobleces y por medio de un rodillo se separan los sobrantes
de los dobleces y se coloca la primera aplicacion de adhesivo para iniciar la primera parte del
formado de la canastilla.

2) Las laminas entran al transfer para un cambio de direccidon y pasan a la segunda aplicacion de
adhesivo y pegar la segunda parte del formado de las canastillas, acto seguido las laminas pasan
por unas bandas de presion para consolidar el adhesivo.

3) Se inspeccionan las canastillas ya engomadas a la salida de las bandas de presion.

4) Las cajas de empaque pasan a las maquinas dobladoras-engomadoras mediante un sistema de
rodillos transportadores.

5) Se empacan las canastillas de six pack en cajas corrugadas.

6) Las cajas con las canastillas pasan a las apiladoras mediante un sistema de rodillos
transportadores.

7) Las cajas apiladas en una tarima se identifican y se emplayan para su almacenaje y su
posterior embarque.
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Marco Legal

2.1 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

La constitucion es el documento denominado como Contrato Social, en el cual esta plasmada la
voluntad del pueblo mexicano de organizarse politicamente como Estado 6 Entidad Organizada y
Gobernada y delimita las obligaciones y responsabilidades de los gobernantes y el pueblo cabe
mencionar que contempla la declaracién universal de los Derechos Humanos y la division del
Poder.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos es el documento mas importante de
nuestro pais del cual emanan todas las disposiciones que regulan la existencia y las relaciones
del estado, los poderes que conforman y del pueblo mexicano en general, otorga derechos y
obligaciones a todos los mexicanos; en materia de higiene industrial es la base legal que la
sustenta como un derecho para todos los trabajadores y no como una prestacion de las empresas,
esto se encuentra plasmado en €l articulo 123 referido a la salud el trabajo y la prevision social.

Figura 1. Régimen Juridico Mexicano

JERARQUIZACION DE LA
LEGISLACION MEXICANA

Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos

Ley General Ley Federal Ley General Codigo Constituciones
de Equilibrio del Trabajo de Salud Fiscal de los

Ecoldgico | Estados
Reglamento

Federal de
Seguridad
Higiene y
Ambiente
de Trabajo

Normas Oficiales Mexicanas
NOM's

10
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2.1.1 Estructura de la Constitucion Politica Mexicana

| Estructura de la Constitucion Politica Mexicana |
| Titulo Primer. || Garantias Individuales. || Articulos 1-38 |
| Titulo Segundo. || Soberania Nacional. || Articulos 39-41 |
| Titulo Tercero. || Federacién y Territorio. || Articulos 4248 |
| Titulo Tercero. || Divisiéon del Poder. || Articulos 49-107 |
| Titulo Cuarto. || Responsabilidades de los Servidores Publicos. || Articulos 108-114 |
| Titulo Quinto. || De los Estados y el Distrito Federal. || Articulos 115-122 |
| Titulo Sexto. || Trabajo y Previsién Social. || Articulo 123 |
| Titulo Séptimo. || Prevenciones Generales. || Articulos 124-134 |
| Titulo Octavo. || Reformas a la Constitucion. || Articulo 135 |
| Titulo Noveno. || Inviolabilidad de la Constitucion. || Articulo 136 |
| 79 Articulos Transitorios. |

La siguiente tabla muestra el articulo 123 contenido en el titulo sexto del capitulo
correspondiente a Trabajo y Prevision Social y las fracciones que sustentan legalmente este

trabajo.

| Titulo Sexto:

|| Trabajo y Previsién Social.

| Articulo 123

Toda persona tiene derecho al trabajo digno y socialmente util al efecto promoveran la creacion
de empleos y la Organizacion Social para el Trabajo conforme a la Ley.

Fraccion V.

Las mujeres durante el embarazo no realizardn trabajos que exijan un
esfuerzo considerable y signifiquen un peligro para su salud en relacion con la
gestacion.

Fraccion XIII. || Las empresas, cualquiera que sea su actividad, estaran obligadas a proporcionar
a sus trabajadores, capacitacion o adiestramiento para el trabajo.
Fraccion XIV. || Los empresarios seran responsables de los accidentes del trabajo y de las

enfermedades profesionales de los trabajadores, sufridas con motivo o en
ejercicio de la profesion o trabajo que ejecuten.

Los patrones deberan pagar la indemnizacion correspondiente por
incapacidades Temporales, Permanentes ¢ Parciales ain cuando se haya
utilizado un intermediario.

Fraccion XV.

El patron estara obligado a observar, de acuerdo con la naturaleza de su
negociacion, los preceptos legales sobre higiene y seguridad para garantizar la
salud de los trabajadores.
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2.2 Ley Federal del Trabajo.

La ley Federal del Trabajo es el documento legal que es de observancia general en toda la
Republica y rige las relaciones de trabajo comprendidas en el articulo 123, Apartado “A” de la
Constitucion Mexicana.

2.2.1 Estructura de la Ley Federal del Trabajo.

Estructura de la Ley Federal del Trabajo

|
| Titulo Primero. || Principios Generales. || Art. 1- 19 |
| Titulo Segundo. || Relaciones Individuales de Trabajo. || Art. 20-55 |
| Titulo Tercero. || Condiciones de Trabajo. || Art. 56- 131 |
Titulo Cuarto. Derechos y Obligaciones de los Trabajadores vy || Art. 132-163

patrones.

| Titulo Quinto. || Trabajo de las Mujeres. | Art. 164-172 |
| Titulo Quinto Bis || Trabajo de los Menores. || Art. 173-180 |
| Titulo Sexto. || Trabajos Especiales. || Art. 181-353 |
| Titulo Séptimo. || Relaciones Colectivas de Trabajo. || Art. 354-471 |
| Titulo Noveno || Riesgos de Trabajo. || Art. 472-515 |
| Titulo Décimo. || Prescripcion. || Art. 516-522 |
| Titulo Once. || Autoridades del Trabajo y Servicios Sociales. || Art. 523-624 |
| Titulo Doce. || Personal Juridico de las Juntas de Conciliacion. || Art. 624-647 |
| Titulo Trece. || Representantes de los Trabajadores y Patrones. || Art. 648-684 |
| Titulo Catorce. || Derecho Procesal del Trabajo. || Art. 685-939 |
| Titulo Quince. || Procedimientos de Ejecucion. || Art. 939-991 |
| Titulo Dieciséis. || Responsabilidades y sanciones. || Art. 992-1010 |

|

| Transitorios.
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La siguiente tabla muestra los articulos contenidos en el titulo Noveno del capitulo
correspondiente a Riesgos de trabajo que sustentan legalmente este trabajo.

Titulo Noveno

Riesgos de Trabajo
(Solo aparecen los articulos que sirven de referencia legal para este estudio).

Articulo 472

Las disposiciones de este Titulo se Aplican a todas las relaciones de trabajo,
incluidos los trabajos especiales.

Articulo 487

Los Trabajadores que sufran un Riesgo de Trabajo tendran derecho a:
I) Asistencia Médica y Quirurgica.

IT) Rehabilitacion.

III) Hospitalizacion.

IV) Medicamentos y Materiales de Curacion.

V) Los Aparatos de Protesis y Ortopedia necesarios.

VII) Indemnizacion.

Articulo 489

No libera al Patrén de responsabilidad.

I) Que el Trabajador explica 6 implicitamente hubiese asumido los riesgos
de trabajo.

II) Que el accidente ocurra por torpeza ¢ negligencia del Trabajador.

IIT) Que el accidente sea causado por imprudencia o negligencia de algin
compaiiero de trabajo o de una tercera persona.

Articulo 490

Hay falta inexcusable del patron.

D Si no cumple las disposiciones legales y reglamentarias para la
prevencion de los riesgos de Trabajo.

IT) Si habiéndose realizado accidentes de anteriores, no adopta las medidas
adecuadas para evitar su repeticion.

III) Si no adopta las medidas preventivas recomendadas por las comisiones
creadas por los Trabajadores y los Patrones, o por las Autoridades del
Trabajo.

IV) Si los Trabajadores hacen notar al Patron el peligro que corren y éste no
adopta las medidas adecuadas para evitarlo.

Articulo 491

Si el riesgo produce al trabajador una incapacidad temporal, la indemnizacion
consistird en el pago integro del salario mientras subsista la imposibilidad de
trabajar. Este pago se hard desde el primer dia de la incapacidad.

ARTICULO
492 al 499

Indemnizacion por Incapacidad Permanente Parcial de acuerdo con la tabla
de valuacion de incapacidades tomando en consideracion la edad del
trabajador, la secuela de la incapacidad para trabajos, profesiones u oficios
semejantes y si el patron se ha preocupado por la reeducacion profesional de
los trabajadores.

Indemnizacion por Incapacidad Permanente Total tomando en consideracion
la importancia de la profesion y la posibilidad de desempefiar una categoria
similar.
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ARTICULO Organizar las comisiones de Seguridad e Higiene necesarias con igual # de
509 Representantes de Trabajadores y del Patrén para investigar, proponer
medidas y vigilar las causas de Accidentes y Enfermedades
ARTICULO Para los efectos de este titulo, la ley adopta la siguiente Tabla de
513 Enfermedades de Trabajo (solo estan enunciadas algunas de las mas

comunes):

» Neumoconiosis y Enfermedades Broncopulmonares producidas por aspiracion de Polvos y
Humos de origen Animal,Vegetal 6 Mineral.

> Enfermedades de las vias respiratorias producidas por inhalacion de Gases y Vapores.

» Dermatosis: Enfermedades de la piel por Agentes Mecanicos, Fisicos, Quimicos,
Biologicos (excepto Radiaciones lonizantes) que irritan la piel.

» Oftalmopatias: Enfermedades del Aparato Ocular producidas por polvos y otros Agentes
Fisicos, Quimicos, y Bioldgicos.

» Intoxicaciones: Enfermedades producidas por absorcion de Polvos, Humos, Liquidos,

Gases o Vapores Toxicos de origen Quimico, por las vias respiratoria, Digestiva o Cutanea.

Enfermedades Enddgenas derivadas de la fatiga Industrial como es la Hipoacusia y Sordera
para trabajadores expuestos a ruido.

Tabla 5. Valuacion de Incapacidades Permanentes.

Articulo 514

| Sorderas e Hipoacusias Profesionales

| Se valuran siguiendo las normas de la tabla siguiente:

| Tabla de Valuacion de Incapacidades Permanentes |
| Oidos H |
| Pérdida o deformacion excesiva del pabellon auricular, unilateral H 5a10 % |
| Bilateral 10215 % |
| Vértigo laberintico traumdatico debidamente comprobado H 30 a50 % |

|

|

% de  Hipoacusia||% de Incapacidad
Bilateral Combinada Permanente
| 10 I 10 |
| 15 I 14 |
| 20 I 17 |
| 25 I 20 |
| 30 I 25 |
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2.3 Ley del Instituto Mexicano del Seguro Social.

Tiene como finalidad garantizar el derecho a la Salud, la Asistencia Medica, la Proteccion de
los Medios de Subsistencia, y los Servicios Sociales necesarios para el Bienestar Individual y
Colectivo asi como el Otorgamiento de Pensiones..

El Seguro Social es el instrumento basico de la Seguridad Social, establecido como un
Servicio Publico de Caracter Nacional.

2.3.1 Estructura de la Ley del Instituto del Seguro Social.

| Estructura de la Ley del Seguro Social (IMSS)

| Titulo Primero

|| Disposiciones Generales.

| Titulo Segundo.

|| Del Régimen Obligatorio.

| Titulo Tercero.

| Titulo Cuarto.

|| De las Atribuciones y Organos del Gobierno y Administracién.

| Titulo Quinto.

|| De los Procedimientos de la Caducidad y Prescripcion.

| Tirulo Sexto.

|| De las Responsabilidades, Infracciones, Sanciones y Delitos.

| Transitorios

|
|
|
|| Del Régimen Voluntario. |
|
|
|
|

La siguiente tabla muestra los articulos contenidos en el titulo Segundo correspondiente al
Régimen Obligatorio que sustentan legalmente este trabajo

Titulo Segundo

Del Régimen Obligatorio
Solo aparecen los articulos que sirven de referencia legal para este estudio.

| Capitulo 1

|| Generalidades

Articulo 11

El régimen Obligatorio comprende los seguros de:
1. Riesgos de Trabajo.
2. Enfermedades de trabajo.
3. Invalidez y vida.
4. Retiro, cesantia en edad avanzada y vejez.
5. Guarderias y Prestaciones Sociales.

Articulo 12

Son sujetos de aseguramiento del régimen obligatorio:

remunerado

Las personas que de manera eventual o permanente presten un trabajo
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Articulo 15

| Los patrones estan obligados a:

I. Registrarse e inscribir a sus trabajadores en el Instituto, comunicar sus altas
y bajas, las modificaciones de su salario dentro de plazos no mayores a cinco
dias habiles.

II. Llevar registros, tales como néminas y listas de raya en las que se asiente
el nimero de trabajadores y los salarios percibidos.

III. Determinar las cotas obrero patronales a su cargo y enterar su importe al
Instituto

V. Permitir las inspecciones y visitas domiciliarias que practique el Instituto
las que se que se sujetaran a lo establecido por esta Ley, las normas y los
reglamentos respectivos.

Capitulo ITII

Del seguro de riesgos de Trabajo.

Articulo 48

Si el instituto comprueba que le riesgo de trabajo fue producido
intencionalmente por el patréon. El Instituto otorgara al asegurado las
prestaciones en dinero y en especie que la presente ley establece y el patron
quedara obligado a restituir integramente al Instituto las erogaciones que éste
haga por tales conceptos.

Articulo 49

Cuando el asegurado sufre un riesgo de trabajo por falta inexcusable del
patron a juicio de la junta de Conciliacion y Arbitraje, las prestaciones en
dinero, se aumentaran en el porcentaje que la junta determine el patron
tendra la obligacion de pagar al Instituto el capital constitutivo sobre el
incremento correspondiente.

Articulo 50

El asegurado que sufra algun accidente o enfermedad de trabajo, para gozar
de las prestaciones en dinero, debera someterse a los examenes médicos y a
los tratamientos que determine el Instituto, y sera el Instituto el que debera
dar aviso al patrén cuando califique de profesional algun accidente o
enfermedad.

Articulo 51

El patron debera dar aviso al instituto del accidente o enfermedad de trabajo,
en los términos que sefiale el reglamento respectivo.

Articulo 55

Los riesgos de trabajo pueden producir:
L. Incapacidad Temporal.
II. Incapacidad Permanente Parcial.
III.  Incapacidad Permanente Total.
IV.  Muerte.

Articulo 56

El asegurado que sufra un riesgo de trabajo tiene derecho a las siguientes
prestaciones en especie:

L Asistencia médica, quirirgica y farmacéutica.

II. Servicio de Hospitalizacion.

III.  Aparatos de protesis y ortopedia.

IV.  Rehabilitacion.
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Articulo 58

El asegurado que sufra un riesgo de trabajo tiene derecho a las siguientes
prestaciones en dinero:

I. Si lo incapacita para trabajar recibira mientras dure la inhabilitacion, el cien
por ciento del salario en que estuviese cotizando en el momento de ocurrir el
riesgo

II. Al declararse la incapacidad permanente total del asegurado, éste recibira
una pension mensual definitiva equivalente al setenta por ciento del salario
cotizado en el momento de ocurrir el riesgo.

En el caso de enfermedades de trabajo, se calculard con el promedio de
salario base de cotizacion de las cincuenta y dos ultimas semanas a las que
tuviere, para el ejercicio de su profesion aun cuando quede habilitado para
dedicarse a otra profesion.

Articulo 71

Las cuotas que por el seguro de riesgos de trabajo deban pagar los patrones,
se determinaran en relacion con la cantidad del salario base de cotizacion y
con los riesgos inherentes a las actividades del negocio de que se trate, en los
términos que establezca el reglamento relativo.

Articulo 72

Para los efectos de la fijacion de primas a cubrir por el seguro de riesgos de
trabajo, las empresas deberan calcular sus primas, multiplicando la
siniestralidad de la empresa por un factor de prima, y al producto se le sumara
el 0.005. El resultado sera la rima a aplicar sobre los salarios de cotizacion,
conforme a la formula siguiente:

PRIMA:K%}V*(HD)}*G}M

Donde:

V = 28 afios que es la duracion promedio de vida activa de un individuo que
no haya sido victima de un accidente mortal o de incapacidad permanente
total.

F = 2.3 que es el factor de prima.

N = Numero de trabajadores promedio expuestos al riesgo.

S = Total de los dias subsidiados a causa de incapacidad temporal.

I = Suma de los porcentajes de las incapacidades permanentes, parciales y
totales, divididos entre 100.

D = Numero de defunciones.

M = 0.005 que es la prima minima de riesgo.

Los patrones cuyos centros de trabajo cuenten con un sistema de
administracion de seguridad en el trabajo acreditado por la Secretaria del
Trabajo y Prevision Social, aplicardn una F de 2.2 como factor de prima.
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Articulo 73 Al inscribirse por primera vez en el instituto o al cambiar de actividad, las
empresas cubriran la prima media de la clase que conforme al reglamento les
corresponda de acuerdo con la tabla siguiente:

| Prima media || En porcientos |
|  Clasel || 054355 |
|  Clasell || 1.13065 |
|  Claselll || 259840 |
|  Claselv || 4.65325 |
|  ClaseV || 758875 |
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2.4 Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de
Trabajo.

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de Enero de 1997 se elaboro para dar
cumplimiento al Tratado Paralelo al TLC sobre Salud Ocupacional generando normas en lugar de
instructivos.

» Es de observancia en todo el Pais.

» Sus disposiciones son de Orden Publico e Interés Social.

» Establece las medidas necesarias de prevencion de los Accidentes y Enfermedades de
Trabajo.

» Tiende a que la prestacion del Trabajado se desarrolle en condiciones de Seguridad e
Higiene y Medio Ambiente adecuados para los Trabajadores.

2.4.1 Estructura del RFSHMAT.

| Estructura del RFSHMAT |

Titulo Primero. Disposiciones  Generales y Obligaciones de || Articulos 1-16
Trabajadores y Patrones

| Titulo Segundo. || Condiciones de Seguridad. || Articulos 19-75 |

| Titulo Tercero. || Condiciones de Higiene. || Articulos 76-110 |

| Titulo Cuarto. || Organizacion de la Seguridad en el Trabajo. || Articulos 111- 152 |

Titulo Quinto. De la proteccion del Trabajo de menores y de las || Articulos 153-160
mujeres en periodo de Gestacion y lactancia.

Titulo Sexto. De la vigilancia, Inspeccion y sanciones || Articulos 161-168
Administrativas.

| Articulos Transitorios. I[TAL VI |

La siguiente tabla muestra los articulos contenidos en el titulo Tercero correspondiente a las
Condiciones de Higiene que sustentan legalmente este trabajo

Titulo Tercero || Condiciones de Higiene
Solo aparecen los articulos que sirven de referencia legal para este estudio.

| Capitulo I || Ruido

Articulo 76 En los centros de trabajo en donde por los procesos y operaciones se generen
ruido que por sus caracteristicas, niveles y tiempo de exposicion, sean
capaces de alterar la salud de los trabajadores, el patron deberéd elaborar el
programa de seguridad e higiene, conforme a las Normas aplicables.
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Articulo 77

El patron es el responsable de instrumentar en los centros de trabajo los
controles necesarios en las fuentes de emision, para no exceder los niveles
maximos permisibles del nivel sonoro continuo equivalente de acuerdo a la
norma respectiva.

Articulo 78

Sera responsabilidad del patron que se practiquen los exdmenes médicos
especificos a los trabajadores expuestos a ruido y adoptar las medidas
pertinentes para proteger s salud, en los términos y condiciones que sefiale la
norma correspondiente.

| Capitulo 9

| Equipo de Proteccion Personal

Articulo 101

Articulo 101: En los centros de trabajo donde existan agentes en el medio
ambiente laboral, que puedan alterar la salud y poner en riesgo la vida de los
trabajadores y que por razones de caracter técnico no sea posible aplicar las
medidas de prevencion control, el patrén deberd dotar a éstos con el equipo
de proteccion personal adecuado conforme a la norma correspondiente.

Para la seleccion del equipo de proteccion personal que deben utilizar los
trabajadores, el patron debera realizar el andlisis de los riesgos a los que se
exponen
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2.5 Nom-011-STPS-2001. Relativo a las condiciones de Seguridad e
Higiene en los Centros de Trabajo donde se genere Ruido.
Objetivo

Establecer las condiciones de Seguridad e Higiene, en los Centros de Trabajo donde el Ruido por
sus caracteristicas, niveles y tiempo de exposicion sea capaz de alterar la Salud de los
Trabajadores asi como determinar los niveles maximos y los tiempos permisibles de exposicion
por jornada de trabajo y su relacion con la implementacion con un programa de conservacion de
la audicion.

Campo de Aplicacion

Esta norma rige en todo el territorio Nacional y aplica en todos los centros de trabajo en los que
exista exposicion del trabajador a ruido.

Referencias.

Para la correcta interpretacion de esta Norma deben consultarse las siguientes Normas Oficiales
Mexicanas vigentes:

NOM-017-STPS-1993 Relativo al equipo de proteccion personal para los trabajadores en
los centros de trabajo.
NOM-026-STPS-1998 Colores y sefiales de seguridad e higiene e identificacion de riesgos

por fluidos conducidos en tuberias.

Obligaciones del Patron

Mostrar a la autoridad del trabajo, cuando esta asi lo solicite la documentacion que la presente
norma le obliga a elaborar y poseer.

Contar con el reconocimiento y evaluacion de todas las areas del centro de trabajo donde haya
trabajadores y cuyo NS, sea igual o superior a 80 dB(A), incluyendo sus caracteristicas y
componentes de frecuencia.

Verificar que ningln trabajador se exponga a niveles de ruido mayores a los limites maximos

permisibles de exposicion a ruido establecido en el apéndice A. En ningln caso, debe haber
exposicion sin equipo de proteccion personal auditiva a mas de 105 dB(A).
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Proporcionar el equipo de proteccion personal auditiva, de acuerdo a lo establecido en la NOM-
017-STPS-1993, a todos los trabajadores expuestos a NS, igual o superior a 85 dB(A).

Elaborar programa de conservacion de la audicion en las areas del centro del trabajo donde se
encuentren trabajadores expuestos a niveles de 85 dB(A) y mayores

Implantar, conservar y mantener actualizado el programa de conservacion de la audicion,
necesario para el control y prevencion de las alteraciones de la salud de los trabajadores.

Vigilar la salud de los trabajadores expuestos a ruido e informar a cada trabajador sus resultados.

Informar a la comision de seguridad e higiene y a los trabajadores de las posibles alteraciones a la
salud por la exposicion a ruido y orientarlos sobre la forma de evitarlas o atenuarlas.

Obligaciones del Trabajador.

Colaborar en los procedimientos de evaluacion y observar las medidas del programa de
conservacion de la audicion.

Someterse a los examenes médicos necesarios de acuerdo al programa de conservacion de la
audicion.

Utilizar el equipo de proteccion personal auditiva proporcionado por el patron, de acuerdo a las
instrucciones para su uso, mantenimiento, limpieza, cuidado y limitaciones.

Tabla de Limites Maximos Permisibles de Exposicion a Ruido.

| NER || TMPE |
| 90 dB(A) || 8 Horas |
| 93 dB(A) || 4Horas |
| 96 dB(A) || 2Horas |
| 99 dB(A) || 1Hora |
| 102 dB(A) || 30 Minutos |
| 105 dB(A) || 15 Minutos |
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Calculo para el tiempo de exposicion.

Cuando el NER en los centros de trabajo, esté entre dos de las magnitudes consignadas en la tabla
1, el tiempo méaximo permisible de exposicion, se debe calcular con la ecuacion siguiente:

8

NER-90

2 3

TMPE =

Cuando el NER sea superior a 105 dB(A) se debe implementar una o mas de las medidas de
control descritas en el programa de conservacion de la audicion.

Programa de conservacion de la audicion.

El programa debe tomar en cuenta la naturaleza del trabajo, las caracteristicas de las fuentes
emisoras (magnitud y componentes de frecuencia del ruido); el tiempo y la frecuencia de
exposicion de los trabajadores; las posibles alteraciones a la salud, y los métodos generales y
especificos de prevencion y control.

El programa de conservacion de la audicion debe incluir los elementos siguientes:

a) Evaluacion del NS, promedio o del NSCE, 1y la determinacion del NER.
b) Evaluacion del NPA en bandas de octava.

¢) Equipo de proteccion personal auditiva.

d) Capacitacion y adiestramiento.

e) Vigilancia a la salud.

f) Control.

g) Documentacion correspondiente a cada uno de los elementos indicados.

La evaluacion del NS, promedio o del NSCE4 1y la determinacion del NER, debe cumplir con el
esquema siguiente:

Reconocimiento:

a) Identificar las dreas y fuentes emisoras, usando durante el recorrido un sondémetro para
conocer €l NS, instantaneo.

b) Identificar a los trabajadores con exposicion potencial a ruido.

c) Seleccionar el método para efectuar la evaluacion de la exposicion a ruido en las areas de
trabajo.

d) Determinar la instrumentacion de acuerdo al método seleccionado para efectuar la
evaluacion de la exposicion a ruido en las areas de trabajo.
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Evaluacion.

a) Emplear el equipo e instrumentos de medicion utiles para dicho estudio.

b) Determinar los NER

c) Asentar los resultados en la documentacion del programa de conservacion a la audicion;

d) Cuando las exposiciones a ruido igualen o excedan al NER de 80 dB(A), el
reconocimiento y evaluacion del NER se repetira cada dos afios o dentro de los noventa
dias posteriores a un cambio de produccion, procesos, equipos, controles u otros cambios,
que puedan ocasionar variaciones en los resultados del estudio anterior.

Evaluacion del NPA en bandas de octava.
La evaluacion de los NPA debe cumplir con el esquema siguiente:

Reconocimiento e identificacion de las dreas con NS, mayor o igual a 80 dB(A) en donde la
exposicion a ruido de los trabajadores sea representativa.

Evaluacién mediante los instrumentos de medicion disponibles.
Cuantificar los NPA y asentar los resultados en la documentacion del programa.

El reconocimiento y evaluacion de los NPA se repetira cada dos afios o dentro de los noventa dias
posteriores a un cambio de produccidn, procesos, equipos, controles u otros cambios, que puedan
ocasionar variaciones en los resultados del estudio.

Equipo de proteccion personal auditiva.

Cuando se utilice equipo de proteccion personal auditiva, se debe considerar el factor de
reduccion R o nivel de ruido en ponderacion A(NER) que proporcione dicho equipo, mismo que
debe contar con la debida certificacion. En caso de no existir un organismo de certificacion el
fabricante o proveedor debe expedir la garantia del equipo de proteccion personal estableciendo
el nivel de atenuacion de ruido.

Para determinar el factor de reduccion R el NER, se debe de utilizar cualquiera de los métodos
establecidos contando con los procedimientos siguientes:

a) De seleccion técnica y médica.

b) De capacitacion de los trabajadores en su uso, mantenimiento, limpieza, cuidado,
reemplazo y limitaciones.

¢) De supervision de su uso por parte de los trabajadores.

Toda persona que ingrese a las areas con sefialamientos de uso obligatorio de uso obligatorio de
equipo de proteccion personal auditiva debera ingresar con dicho equipo.
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Capacitacion y adiestramiento.

Los trabajadores expuestos a NER iguales o superiores a 80 dB (A) deben ser instruidos respecto
a las medidas de control mediante un programa de capacitacion acerca de los efectos a la salud,
niveles maximos permisibles de exposicion, medidas de proteccion, examenes audiométricos y
sitios de trabajo que presenten condiciones criticas de exposicion.

La informacion proporcionada en el programa de capacitacion debe ser actualizada, incluyendo
practicas de trabajo y del uso, cuidado, mantenimiento ,limpieza, reemplazo y limitaciones de los
equipos de proteccion auditiva.

Vigilancia a la salud.

El patron debe llevar acabo examenes médicos anuales especificos a cada trabajador expuesto a
niveles de ruido de 85 dB (A) y mayores, segun lo que establezcan las normas oficiales
mexicanas que al respecto emita la secretaria de salud y observar las medidas que en esas normas
se indican. En caso de no existir normatividad de la secretaria de salud, ¢l medico de la empresa
determinara el tipo de exdmenes médicos que se realizaran, su periodicidad y las medidas a
aplicar, tomando en cuenta la susceptibilidad del trabajador.

Control.

Cuando el NER supere los limites méximos permisibles de exposicion establecidos en la Tabla 1;
se deben de aplicar una o varias de las medidas de control siguientes, para mantener la exposicion
dentro de lo permisible:

a) Medidas de control consistentes en:
1) Efectuar labores de mantenimiento preventivo y correctivo de las fuentes
generadoras de ruido.
2) Sustitucién o modificacion de equipos o procesos.
3) Reduccion de las fuerzas generadoras de ruido.
4) Modificar los componentes de frecuencia con mayor posibilidad de dafo a la salud
de los trabajadores.
5) Distribucion planificada y adecuada en la planta.
6) Acondicionamiento acustico de las superficies interiores de las areas.
7) Instalacion de cabinas, envolventes o barreras totales y/o parciales, interpuestas
entre las fuentes sonoras y los trabajadores.
8) Tratamiento de las trayectorias de propagacion del ruido, por aislamiento de las
maquinas y elementos.
b) Implementar medidas administrativas de control como:
1) Manejo de los tiempos de exposicion.
2) Programacion de la produccion.
3) Otros métodos administrativos.
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Las medidas de control que se adopten deben de estar sustentadas por escrito, en un analisis
técnico para su implementacion, asi como en una evaluacion que se practique dentro de los
treinta dias posteriores a su aplicacion, para verificar su efectividad.

Se debe tener especial cuidado de que las medidas de control que se adopten no produzcan
nuevos riesgos a los trabajadores.

En la entrada de las 4reas donde los NS, sean iguales o superiores a 85 dB (A), deben colocarse
sefialamientos de uso obligatorio de equipo de proteccion personal auditiva, segin lo establecido
en la NOM- 026-STPS-1998.

Documentacion del programa de conservacion de la audicion.

El patron debe conservar la documentacion del programa de conservacion de la audicion, con
informacion registrada durante los tltimos 5 afos,

El patron debe elaborar un cronograma de actividades para el desarrollo de la implementacion del
programa de implementacion de la audicion,

La documentacion del programa de conservacion de la audicion debe contener los siguientes
registros:

a) Los estudios de reconocimiento, evaluacion y determinacion de los NSa, NSCEA 1, NER
y NPA conforme a lo establecido a la metodologia.

b) Seleccion de equipo de proteccion auditiva.

¢) Programa de capacitacion y adiestramiento.

d) Vigilancia a la salud.

e) Medidas técnicas y administrativas de control adoptadas, incluyendo los estudios
posteriores 30 dias después de las medidas.

f) Conclusiones.

g) Documentos que amparen en reconocimiento y evaluacion de todas las areas del centro de
trabajo, vigilar la salud de los trabajadores informandoles de sus resultados
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Marco Teorico

3.1 Higiene Industrial.

El concepto de higiene industrial ha cambiado con el tiempo y la definicion mas actual y
aceptada es la que la define como ciencia dedicada al reconocimiento, evaluacion y control de
aquellos factores fisicos, quimicos, bioldgicos y ambientales existentes en el lugar de trabajo que
pueden alterar la salud de los trabajadores y generar enfermedades profesionales como resultado
de sus actividades.

3.2 Principios de la Higiene Industrial

El objetivo fundamental de la Higiene del Trabajo esta enmarcado dentro de la propia definicion
como prevencion de las enfermedades profesionales, para conseguir dicho objetivo se basa en los
siguientes pasos:

» Reconocimiento: consiste en identificar esos riesgos a través de recorridos por las
instalaciones, revision de los procedimientos de operacion, levantamiento de inventario de
los agentes quimicos y fisicos que se manejan en el centro de trabajo, estudio del equipo y
su interaccion con el trabajador, asi como de los sistemas de ingenieria existentes.

» Evaluacion: Se basa en técnicas de medicion cuantitativas y muestreos estratégicos, y
partiendo del anélisis de los datos obtenidos y su comparacion contra valores estandar que
se consideran aceptables en una jornada de trabajo de 8 horas de exposicion de los
trabajadores permite conocer los niveles reales y ayuda a definir la magnitud del riesgo.

» Control: de las condiciones y valores obtenidos y la evaluacion se lleva a cabo un
programa estratégico de medidas correctivas, preventivas y de control para eliminar las
causas de riesgo y reducir los niveles de ruido de a limites soportables para el trabajador.

El profesionista encargado de realizar esta actividad debe tener las siguientes capacidades:

» Identificar y conocer en el medio ambiente de trabajo la presencia potencial o real de
agentes quimicos, fisicos y biologicos de riesgo, asi como su interaccidon con otros
factores que puedan afectar la salud de los trabajadores.

» Prever los riesgos para la salud originados como resultado de los procesos de trabajo y

maquinaria participando en el programa de planificacion para el control en conjunto con
la alta direccion y los departamentos involucrados.
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» Tener conocimientos de los tipos de frecuencias, tiempos de exposicion para los
trabajadores asi como sus efectos en la salud humana.

» Dominio del marco juridico que sustenta la Higiene Industrial.

» Evaluacion de los proceso y métodos de trabajo cuando exista generacion, propagacion y
emision de agentes fisicos nocivos.

» Evaluar la exposicion de los trabajadores a los agentes y factores de riesgo potencialmente
nocivos asi como su analisis.

» Disefiar estrategias de control evaluables y eficaces por medio del manejo de equipo con
otros profesionistas para que las estrategias sean economicamente redituables para la
empresa.

» Participar en el analisis de los riesgos en los procesos y lugares de trabajo con grupos
interdisciplinarios.

3.3 Tipos de Agentes.

Segin la OMS la salud se define como “el equilibrio y bienestar fisico, mental y social” y
depende fundamentalmente de la interaccion de los seres vivos con los factores ambientales.

Los factores ambientales producidos como consecuencia del desarrollo de la actividad laboral y
el ambiente en que ésta se realiza, podemos clasificarlos como agentes quimicos, fisicos y
biologicos.

Agentes Quimicos: constituidos por materia orgdnica o inorganica, natural o sintética (gases,
vapores, polvos, humos, nieblas, etc.)

Agentes Fisicos: constituidos por los estados energéticos que tienen lugar en el medio ambiente
(radiaciones, ruido, vibraciones, temperatura, presion, campos magnéticos).

Agentes Bioldgicos: constituido por los agentes vivos que contaminan el medio ambiente y que
pueden dar lugar a enfermedades infecciosas o parasitarias (microbios, insectos, bacterias, virus)

Ademas de los factores ambientales mencionados, existen otros factores adicionales que tienen
una gran importancia en el analisis de aquellos y su accion biologica sobre el organismo, estos se

pueden clasificar en:

Intrinsecos: que son aquellos sobre los que el hombre no puede ejercer ningun control
(susceptibilidad del individuo, raza, edad, etc.)

Extrinsecos: son aquellos sobre los que el hombre si puede ejercer algin control (concentracion
del contaminante, duracion de la exposicion al riesgo, nutricion, alcohol, drogas, tabaco)
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La siguiente figura nos ayuda a entender lo anteriormente descrito:

FACTORES
INTRINSECOS

CONTAMINANTE
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HOMBRE
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FACTORES
EXTRINSICOS

*IRREVERSIBLE
*REVERSIBLE
*AGUDA

*CRONICA, ETC.
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3.4 Caracteristicas del Sistema Auditivo.

El oido humano es el 6rgano sensorial responsable de la audicion y del mantenimiento del
equilibrio mediante la deteccion de la posicion corporal y del movimiento de la cabeza. Los oidos
perciben gran variedad de sonidos, desde graves hasta agudos. En conjunto con el cerebro,
proveen del sentido de la audicion convirtiendo las ondas sonoras en impulsos nerviosos
eléctricos.

La generacion de las sensaciones auditivas en el ser humano es un proceso extraordinariamente
complejo pero se puede resumir en tres etapas basicas:

» Captacion y procesamiento mecanico de las ondas sonoras.

» Conversion de la senal acustica en impulsos nerviosos y transmision de dichos impulsos
hasta los centros sensoriales del cerebro.

» Procesamiento neural de la informacion codificada en forma de impulsos nerviosos.

3.4.1 Anatomia

Es imprescindible examinar la estructura y funcionamiento del oido, con el fin de lograr una
mejor comprension de la anatomia y la fisiologia del aparato auditivo, haciendo énfasis en
aquellas partes y estructuras mas importantes del sistema auditivo.

El oido o region periférica se divide usualmente en tres zonas, llamadas oido externo, oido medio
y oido interno, de acuerdo a su ubicacion en el craneo, como puede verse en la Fig 1.

Fig. 1. Anatomia del Sistema Auditivo
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Oido Externo.

El oido externo estd formado por el pabellon auricular u oreja, el cual dirige las ondas sonoras
hacia el conducto auditivo externo a través del orificio auditivo. El otro extremo del conducto
auditivo se encuentra cubierto por la membrana timpénica o timpano, la cual constituye la entrada
al oido medio.

Oido Medio.

El oido medio (Fig. 2) estd constituido por una cavidad llena de aire, dentro de la cual se
encuentran tres huesecillos, denominados martillo, yunque y estribo, unidos entre si en forma
articulada. Uno de los extremos del martillo se encuentra adherido al timpano, mientras que la
base del estribo estd unida mediante un anillo flexible a las paredes de la ventana oval, orificio
que constituye la via de entrada del sonido al oido interno.

Finalmente, la cavidad del oido medio se comunica con el exterior del cuerpo a través de la
trompa de Eustaquio, la cual es un conducto que llega hasta las vias respiratorias y que permite
igualar la presion del aire a ambos lados del timpano.

Fig. 2. Propagacion del sonido a través del oido medio e interno.
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Oido Interno.

En el oido interno se encuentra la cdclea o caracol, la cual es un conducto rigido en forma de
espiral (ver la Fig.1) de unos 35 mm de longitud, lleno con dos fluidos de distinta composicion.
La base del estribo, a través de la ventana oval, estd en contacto con el fluido de la escala
vestibular, mientras que la escala timpanica desemboca en la cavidad del oido medio a través de
otra abertura (ventana redonda) sellada por una membrana flexible (membrana timpénica
secundaria).

El organo de Corti se extiende desde el vértice hasta la base de la coclea y contiene las células
ciliares que actian como transductores de sefiales sonoras a impulsos nerviosos.
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3.4.2 Fisiologia

Oido Externo.

La funcion del oido externo es la de recolectar las ondas sonoras y encauzarlas hacia el oido
medio.

El conducto auditivo tiene dos propositos adicionales: proteger las delicadas estructuras del oido
medio contra dafios y minimizar la distancia del oido interno al cerebro, reduciendo el tiempo de
propagacion de los impulsos nerviosos.

El conducto auditivo es un "tubo" de unos 2 cm de longitud, el cual influye en la respuesta en
frecuencia del sistema auditivo.

El pabellon auricular, modifica el espectro de la sefial sonora, las sefiales sonoras que entran al
conducto auditivo externo sufren efectos de difraccion debidos a la forma del pabellon auricular y
estos efectos varian seglin la direccidon de incidencia y el contenido espectral de la sefial; asi, se
altera el espectro sonoro debido a la difraccion.

Oido Medio.

Los sonidos, formados por oscilaciones de las moléculas del aire, son conducidos a través del
conducto auditivo hasta el timpano. Los cambios de presion en la pared externa de la membrana
timpanica, asociados a la sefial sonora, hacen que dicha membrana vibre siguiendo las
oscilaciones de dicha sefial.

Las vibraciones del timpano se transmiten a lo largo de la cadena de huesecillos, la cual opera
como un sistema de palancas, de forma tal que la base del estribo vibra en la ventana oval (ver
Fig. 2). Este huesecillo se encuentra en contacto con uno de los fluidos contenidos en el oido
interno; por lo tanto, el timpano y la cadena de huesecillos actian como un mecanismo para
transformar las vibraciones del aire en vibraciones del fluido.

Oido Interno.
El oido interno representa el final de la cadena de procesamiento mecanico del sonido, y en €l se

llevan a cabo tres funciones primordiales: filtraje de la sefial sonora, transduccion y generacion
probabilistica de impulsos nerviosos.
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3.4.3 Patologia y daio al Oido.

Aunque el oido humano esta sujeto a numerosos tipos de desordenes que pueden causar perdida
de la audicion, una de las principales es la exposicion a los ruidos ocupacionales; sin embargo,
hay varias causas no relacionadas con el trabajo y la perdida de la capacidad auditiva.

Los deterioros del oido que no son inducidos por el ruido tienen su origen en:

Bloqueo fisico de los canales auditivos con exceso de cera y cuerpos extrafios.

Dafios traumaticos como perforaciones del timpano o desplazamiento de los occiculos.
Secuelas de enfermedades como viruela, infecciones del oido interno, enfermedades
degenerativas como tumores, etc.

Dafios prenatales o hereditarios.

Datios inducidos por el uso de farmacos como estreptomicina y quinina.

Reduccion natural de la sensitividad auditiva debido al paso del tiempo llamada
presbiacucia.

Exposiciones a ruidos fuera del trabajo como musica, motocicletas, aeroplanos,
motosierras, trafico, etc.

YV VYVV VVYV

El especialista en higiene debe conocer y saber de acerca de los efectos de las exposiciones a
ruidos no ocupacionales para evitar confundirlos con las causas ocupacionales.

3.4.3.1 Patologia del Oido Externo.

Es una prominencia delgada y estrecha piel que esta sujeta a quemaduras por frid y calor y ofrece
proteccion contra estos elementos al oido medio. Cuando el cartilago se lastima en repetidas
ocasiones este se sustituye por tejido fibroso que resulta en un oido en forma de coliflor como es
el caso de los boxeadores.

Dentro de los desordenes de la auricula estdn las malformaciones congénitas como
deformaciones del cartilago y protuberancias del oido las cuales se corrigen quirtirgicamente; la
auricula es el sitio del oido externo donde es mds comun que se presenten dermatitis e
infecciones.

Canal Auditivo.

El canal auditivo mantiene sano al oido medio y lo protege de la resequedad, escamamiento y
dafios por nadar o banarse. Los objetos extrafios alojados en el oido son peligrosos y solo deben
removerse por medios fisicos, un insecto en el canal auditivo es irritante y doloroso, si esto pasa
introducir unas gotas de aceite mineral ligera sofoca al animal hasta que pueda ser removido.

El canal auditivo es susceptible a infecciones a causa del incremento de la humedad y
temperatura en la piel; en esta drea son muy comunes las infecciones por hongos (otomicosis), y
por virus es menos frecuente, generalmente las dermatitis del cuero cabelludo pueden extenderse
al oido externo.
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Un estrechamiento anormal del canal auditivo llamada estenosis puede ser causada por
infecciones o lesiones, los tumores son raros en esta drea y las mas comunes son masas de hueso
benignas.

Una falla en el mecanismo del canal auditivo resulta en una acumulacidn excesiva de cera, el uso
de cotonetes de algodon para propodsitos de limpieza tiende a empacar la cera en el canal
auditivo, ademds el algodon tiende a estimular el exceso de cera en el canal auditivo; cabe
mencionar que la acumulacidén excesiva de cera debe ser removida por un otologo debido al
riesgo de dafio e infeccion.

Timpano.

Las infecciones localizadas en el timpano son raras y cuando esto ocurre se debe a virus como el
del herpes.

La perforacion de este miembro es una de las causas mas frecuentes por infecciones y heridas, un
soplo de aire comprimido puede romper el timpano, los cambios subitos de presion como el
buceo también lo perforan sin embargo la perforacion del timpano se corrige por medios
quirargicos con buenos resultados.

Tubo de Eustaquio.

La retractacion del timpano puede ser causada debido a una pobre ventilacion del oido medio por
una disfuncion en el tubo de Eustaquio que puede ocurrir de dos maneras:

» El empuje de los fluidos hacia el oido medio resulta en una condicién llamada otitis
media no supurativa que es una inflamacion no infecciosa del oido medio.

» Empuje del timpano hacia el interior que interfiere con la movilidad, eventualmente los
fluidos se derraman en el tejido fibroso y se adhiere a los occiculos y la perdida se torna
permanente.

3.4.3.2 Patologia del Oido Medio.

El espacio del oido medio es susceptible a enfermedades infecciosas especialmente durante la
infancia, estas son predominantemente originadas en lo que se llama otitis media supurativa.

Una infeccion llamada mastoiditis puede facilmente propagarse desde el espacio del oido medio
que esta conectado con el sistema celular 6seo mastoidal. Este era un problema serio que se
atendia de por vida antes de la era de los antibi6ticos, aunque en nuestros dias es menos comun el
riesgo de que ocurra todavia existe.

Las deformidades congénitas del oido medio no son muy comunes y usualmente estan asociadas
con anormalidades del sistema conductivo del sonido.
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Occiculos.
Hay solo dos formas de que se dafie de manera adversa la cadena occicular:

» Por fijacion de la cadena es decir no puede vibrar o vibra de manera ineficiente.
» Por interrupcion, producida por un hueco en la cadena.

La fijacion puede ocurrir como resultado de errores de desarrollo, adhesiones o cicatrices de
viejas infecciones o enfermedades de los huesos del oido.

La otosclerosis es la causa mas comuin de la perdida progresiva del conducto auditivo que
usualmente inicia en la edad adulta.

Las interrupciones son causadas por infecciones en el oido medio, clolestoatomas o lesiones en la
cabeza. La enfermedad se confina en el oido externo o en el oido medio o ambos y el resultado de
la perdida auditiva serd conductivo; muchos de estos desordenes de perdida conductiva son
corregidos de manera medica o quirurgica, algunas son peligrosas y progresivas por lo tanto en
todos los casos se deben evaluar por un Otologo.

3.4.3.3 Patologia del Oido Interno.

La perdida de la capacidad auditiva puede o no estar asociada con la perdida de la claridad
auditiva. La perdida congénita de la audicion sensorial puede ser de varios y diferentes tipos;
algunas de estas son llamadas perdidas auditivas sensoriales familiares.

Los desordenes inflamatorios incluyen laberintitis supurativa, laberintitis viral causada por
organismos como las paperas, sarampion y otros tipos de virus y laberintitis toxica que esta
relacionada con disfunciones del oido interno causadas via hormonal (hipotiroidismo) y factores
alérgicos por drogas que tienen efectos adversos sobre el mecanismo auditivo.

Las conmociones cerebrales causan una perdida sensorial parcial y no se recupera la capacidad
auditiva. La agudeza auditiva como la visual tienden a disminuir con la edad después de los 40
afos, esta perdida llamada presbiacucia es de tipo sensoneural y se debe a los traumas auditivos
de nuestra vida diaria.

Los temores que afectan el oido interno son raros y usualmente no se originan dentro de la
colchela pero lo afectan por la forma y estructura de la coclea.

La enfermedad de Meniere afecta ambas partes del oido interno (escucha y equilibrio) y su causa
es aun desconocida, esta se caracteriza por episodios severos de vértigo asociados con nauseas y
vomito, disminucioén sensorial auditiva variable que es progresiva y ruido en los oidos como
zumbidos.
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3.4.3.4 Daio inducido por Ruido Laboral

El ruido produce primariamente perdida de la sensacion auditiva debido a los dafios y lesiones
ciliares que produce, estos dafios se deben al movimiento ciliar inducido por los estimulos
acusticos intensos que al superar la resistencia mecanica de los cilios provocan la ruptura o
destruccion mecanica de las células ciliadas; como el numero de estas células es limitado y no
pueden regenerarse, cualquier pérdida celular serd permanente y si la exposicion al estimulo
sonoro dafiino continua la perdida tendra un cardcter progresivo, en general el efecto ultimo es el
desarrollo de un déficit auditivo.

Existen algunos agentes quimicos que pueden danar el sistema auditivo la siguiente tabla muestra
un ejemplo de algunos de ellos:

| Quimicos Industriales || Farmacos. |
| Tolueno. || Acido etacrinico. |
| Cianuros. || Ampicilina. |
| Dimetilanilina. || Capreomicina. |
| Dinitrobenceno. || Coroquina. |
| Hidrocarburos Halogenados || Ciolistina. |
| Mercurio. || Cotrimoxazol. |
| Derivados alquilicos del mercurio. || Dihidroestreptomicina. |
| Oxido de carbono || Estreptomicina y estreptoniazida |
| Piridina || Furosemida. |
| Sulfuro de carbono || Gentamicina |
| Anhidrido carbonico || Derivados de la quinina. |

3.4.3.5 Presbiacucia, Sociacusia y Nosoacusia.

La perdida de la audicion puede ser clasificada no solo por el estado conductivo, sensorial o
neural, también en términos de la causa posible:

» Presbiacusia: originada de manera natural con el paso de los afios.

» Perdida Inducida por Ruido que se divide en:

e Perdida auditiva Industrial: Causada por la relacion del trabajo con la exposicion al

ruido de las actividades realizadas.

Sociacusia: perdida atribuida al ruido de todos los dias.

» Nosoacusia: perdida atribuible a causas hereditarias, sordera progresiva, enfermedades
como paperas, rubéola, craneales o sobre los 6rganos del sistema auditivo, golpes en la
cabeza o por el consumo de foirmacos antibidticos para combatir las enfermedades del
sistema auditivo .
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3.5 Teoria Fundamental del Sonido

3.5.1 Fisica del Sonido.

Se puede definir el sonido como un fendmeno vibratorio que a partir de una perturbacion inicial
del medio elastico donde se produce, se propaga en ese medio bajo la forma de vibracion
periodica de presion. Esta variacion de la presion ambiental se conoce como Presion Acustica.
Por otra parte, ya que tiene su origen en un movimiento vibratorio que se puede transmitir en un
medio ya sea solido, liquido o gaseoso produce una sensacion auditiva.

De acuerdo con esta definicion, el sonido se origina en un foco productor y necesita un medio de
transmision para poder llegar al foco receptor.

3.5.2 Ondas.

Una onda es una perturbacion que avanza o que se propaga en un medio solido, liquido o
gaseoso, en el caso del sonido consiste en un movimiento ondulatorio el cual empieza con una
perturbacion mecanica donde las vibraciones de la fuente sonora hacen que se formen ondas que
se propaguen en forma multidireccional.

El tipo de movimiento caracteristico de las ondas sonoras se denomina movimiento ondulatorio,
su propiedad esencial es que no implica un transporte de particulas de un punto inicial a otro
final; por el contrario, su movimiento individual no alcanza més de un par de centimetros.

Las particulas constituyentes del medio se desplazan poco respecto de su posicion de equilibrio,
es decir lo que avanza y progresa no son ellas, sino la perturbacién que transmiten en conjunto
unas a otras.

Las ondas sonoras tienen varias propiedades fisicas como son frecuencia, velocidad, longitud de
onda, amplitud y periodo por las cuales las podemos caracterizar.

3.5.3 Frecuencia.

Se define como el nimero de variaciones de la presion del sonido por segundo y se expresa en
ciclos por segundo (Hertz Hz).

Cuando la frecuencia del sonido es inferior a 20 Hz, ésta no provoca sensacion auditiva en el
hombre (infrasonidos) al igual que cuando el sonido es demasiado agudo por encima de 20,000
Hz (Ultrasonido). (Ver Tabla siguiente).

Infrasonidos Frecuencias Audibles Ultrasonidos
< >« >« >
Graves Agudos
< > <« | g
0 20 400 1000 1600 20,000
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Las frecuencias mas bajas que corresponden con lo que habitualmente llamamos sonidos graves
son sonidos de vibraciones lentas y las frecuencias mds altas corresponden a las que llamamos
agudos y son vibraciones muy rapidas.

3.5.4 Velocidad.

La velocidad de la propagacion depende de las condiciones ambientales (presion y temperatura) y
fundamentalmente del medio donde se propaga llamado campo acustico.

En general la velocidad del sonido en los gases es menor que en los liquidos y en estos menor
que en los solidos aunque existen excepciones como es el caucho.

La siguiente tabla muestra algunos valores de la velocidad del sonido en distintos medios de
propagacion.

Velocidad del sonido en Diferentes Medios

| Velocidad del Sonido a 20 °C |
[ Aire || 344 m/s |
[ Madera [ 3,962 m/s |
[ Agua [ 1,433 m/s |
[ Acero || 5,179 m/s |
| Caucho || 60 m/s |
[ Plomo [ 2,000 m/s |
| Cobre || 5,000 m/s |
| Cemento || 4,000 m/s |
[ Vidrio |[ 5,700 m/s |
| Vapor de Agua || 500 m/s |

La velocidad del sonido relaciona a la longitud de onda y a la frecuencia cuando el sonido se
propaga por el mismo medio a la misma temperatura como se muestra en la siguiente ecuacion:

C=fA
Donde:
C es la velocidad del sonido en m/seg
f es la frecuencia en Hertz (Hz).
A es la longitud de onda en metros (m)
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3.5.5 Longitud de Onda.

Se define como la distancia que recorre una onda sonora en el un periodo que depende de la
velocidad de propagacion o la frecuencia.

3.5.6 Amplitud.

Valor maximo de desplazamiento que asume la onda por efectos de las variaciones de presion o
intensidad del sonido, es la caracteristica de las ondas sonoras que percibimos como volumen.

La amplitud es la cantidad de presion que ejerce la vibracion en el medio elastico y cuanto mas
fuerte suena un sonido mayor amplitud tiene se mide en Microbar, Pascal o decibeles (dB).

3.5.7 Periodo.

Se define como el tiempo que se requiere para completar la onda en un segundo y se calcula
como el inverso de la frecuencia.

3.5.8 Transmision.

El sonido se genera en un foco productor y necesita de un medio de transmision para poder
llegar al foco receptor.

El sonido se propaga a través de medios gaseosos, liquidos o so6lidos, vibraciones longitudinales,
y por medio de compresion y dilatacion de particulas.

El sonido se desplaza en cualquier medio de forma multidireccional.

SONIDO

LOS SONIDOS SE DESPLAZAN EN CUALGUIER MEDIO
DE FORMA MULTIDIRECCIONAL
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3.6 Definiciones

3.6.1 Ruido

Al ruido se le puede definir como un sonido no deseado.
En nuestros dias constituye uno de los problemas mas acuciantes propios de la modernidad actual
y la urbanizacion de las ciudades.

Uno de los agentes que comunmente se presenta en toda empresa en los procesos de produccion
es la generacion de ruido y la exposicion excesiva a este agente fisico, la falta de equipos de
proteccion personal adecuados y el desconocimiento de su manejo y control, genera
enfermedades profesionales en los trabajadores como disminucion y perdida de la capacidad
auditiva.

Los efectos del ruido en el organismo no solo merman la capacidad auditiva, ademas genera
situaciones de estrés que disminuye el rendimiento fisico e intelectual de los trabajadores
reflejandose en los niveles de produccién ademas de interferir en la comunicacion e incrementar
las cuotas obrero patronales por riesgos de trabajo

3.6.2 Decibel

El decibel es una cantidad logaritmica de medida utilizada en diferentes disciplinas de la ciencia,
en todos los casos se usa para comparar una cantidad con otra llamada de referencia.
Normalmente el valor tomado como referencia es siempre el menor valor de la cantidad y la
mayoria de las veces el decibel es util para comparar la presion sonora en el aire con una presion
de referencia.

Este nivel de referencia tomado en acustica, es una aproximacion al nivel de presion minimo que
hace que nuestro oido sea capaz de percibirlo.

La razoén por la que se utiliza el decibel es que sino, tendriamos que estar manejando niimeros
excesivamente pequefios o grandes por lo que el error en los célculos se incrementa, también hay
que tomar en cuenta que el comportamiento del oido humano esta mas cerca de una funcion
logaritmica que de una lineal, ya que no percibe la misma variacion de nivel en las diferentes
escalas de nivel, ni en las diferentes bandas de frecuencias.

Se define por la siguiente ecuacion matematica:

DECIBEL =10LOG 9

0

Donde Q es la cantidad medida y Oy es la cantidad de referencia.
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En el siguiente cuadro se indican las diferentes actividades humanas con sus correspondientes
decibeles y las sensaciones que producen.

Niveles Tipicos de Decibeles

Intensidad del ruido Actividad Sensacion
en Decibeles (dB)
| 140 || Despegue del Avion. || Intolerable. |
| 120 || Sala de Maquinas de buque. || Intolerable. |
| 100 || Prensas Automaticas. || Muy ruidoso. |
| 80 || Trafico Pesado. || Ruidoso. |
| 60 || Restaurante. || Ruidoso. |
| 40 || Zona Residencial Nocturna. || Poco ruidoso. |
| 20 || Estudio de radio o TV. || Silencioso. |
| 0 || Umbral de audicion. || Silencioso. |

En general, se dice que los ruidos comprendidos entre 40 y 60 dB resultan soportables, entre 65 y
80 dB son fatigosos, entre 80 y 115 dB pueden producir sordera y superiores a 120 dB resultan
totalmente dafiinos.

3.6.3 Nivel de Presion Sonora (Nivel de Presion Acustica).

Se define matematicamente como 20 veces el logaritmo de la relacion entre una presion actstica
instantanea P y una presion acustica de referencia Py, el nivel de presion acustica se mide en
decibeles y determina el nivel de presién que realiza la onda sonora en relacion a un nivel de
referencia que puede estar en unidades de N/m*, W/m?, o pascales en el aire,

NPS =2000G L dB
5

3.6.4 Nivel Sonoro.

Se conoce como la intensidad o potencia con la que se emite una onda sonora, realizando la
integracion de las redes de ponderacion A, B, C; es decir es el nivel de presion sonora instantanea
medido mediante la red de ponderacioén en un punto dado.

Se utiliza la escala de ponderacion “A” para asemejar la respuesta del oido humano a las
frecuencias.

41



'Facultad de Estudios Superiores Zaragoza
{~\\_

3.6.5 Nivel Sonoro Continuo Equivalente.

Es la energia media integrada en red de ponderacion “A” en un periodo de tiempo.

3.6.6 Redes de Ponderacion

El ser humano no tiene una respuesta natural a la presion del sonido detectada por lo que la
ACGIH y la OSHA han reconocido tres escalas las cuales estan proporcionadas como decibeles:

FILTRO A
FILTROS DE PONDERACIONABYC :Q:FILTRO 8
FRECUENCIA [Hz] —O—FILTROC
31,5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K
5
0 J —— g O

- 7)/07 X/x H\ﬁ

\
/

-20 4

-25

RESPUESTA RELATIVA [dB

230 4

235 4

-40

-45

Red de Ponderaciéon A: Esta escala corresponde a la manera como el oido humano oye a través
de las frecuencias audibles y se expresa en dB(A).

Red de Ponderacion B: Esta escala se utiliza para efectos de estudios en laboratorio y se expresa
en dB(B).

Red de Ponderacion C: Esta escala corresponde casi a la totalidad de la energia y produce una

respuesta de frecuencias plana con una leve atenuacion de las frecuencias muy altas o muy bajas
y se expresa en dB(C).
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3.6.7 Niveles Maximos Permitidos.

El siguiente cuadro comparativo incluye diferentes criterios de exposicion maximos permisibles
en dB(A) para diferentes periodos de exposicion al dia.

Cabe mencionara que el criterio que toma la Norma 011-STPS —2001, que aplica actualmente en
nuestro pais.

| Niveles Maximos Permitidos |

[ 30 Minutos |[ 102 dB(A) |[ 110 dB (A) |[ 105 dB(A)
[ 15 Minutos |[ 105 dB(A) || 115 dB(A) |[ 110 dB(A)

Duracion Criterio: || Criterio: Criterio:
STPS OSHA ACGIH
[ 8 Horas |90 dB(A) |[90dB(A) |[85dBA) |
| 4Horas 1193 dB(A) |[95dBA) [[90dB(A) |
[ 2Horas || 96 dB(A) || 100 dB(A) [[95dBA) |
| 1Hora 1199 dB(A) |[105dB(A) | 100 dB(A) |
|
|

Para niveles de ruido distintos a los indicados en el criterio tomado por la Nom-011-STPT-2001
de la tabla anterior se utiliza la formula siguiente:

8

NER-90

2 3

TMPE =
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3.7 Equipos de Medicion.

Para realizar el andlisis de un ruido, debemos conocer principalmente el nivel total del ruido y su
espectro de frecuencias, para medir el nivel total del ruido se utiliza el sondmetro y el dosimetro
es util para conocer la dosis de exposicion con respecto al tiempo. El espectro de las frecuencias
se logra por el analisis del fendmeno sonoro, con ayuda de filtros eléctricos que solo dejan pasar
las frecuencias comprendidas en una zona estrechamente delimitada. Los filtros utilizados son los
de octava y los de tercio de octava.

EQUIPOS PARA MEDICION
DE RUIDO

SONOMETR O

3.7.1 Sonémetro

Es un instrumento electronico capaz de medir el nivel de presion acustica expresado en decibeles
y en referencia a un valor de 2 X 10™ Pa; su utilidad principal radica en medir el nivel de ruido
con redes de ponderacion A, By C.

En esencia consta de un micr6fono, un procesador de sefiales y una unidad de lectura.

El funcionamiento del sondometro consiste en un micré6fono de medicion que convierte la sefial
sonora en una sefal eléctrica equivalente, la cual se procesa a través de amplificadores que
adecuan la sensibilidad de la sefial dentro del sistema de medicidn; posteriormente entra en un
detector cuya funcion es obtener los valores representativos de la sefial.

La senal es enviada a un convertidor lineal logaritmico que permite la conversién de una escala

lineal (presion en Pa) a una escala logaritmica (Nivel de presion sonora en dB), de modo que la
tension eléctrica de esta etapa es proporcional al nivel de presion considerado.

44



El desarrollo de la electronica ha permitido que los sonometros cuenten con circuitos andlogos y
digitales, microprocesadores (Chips) que como consecuencia los ha hecho mas resistentes, mas
confiables y seguros, consumen menos energia y tienen mayor capacidad de procesamiento de
datos.

Existen distintos tipos y se clasifican de la siguiente manera:

- Tipo 0 (Estandar de Laboratorio): Sondmetros utilizados en laboratorios por ser de alta
precision se utilizan para la calibracion de los demas.

- Tipo 1 (Precision): Se utiliza para mediciones exactas en campo y laboratorio donde las
condiciones ambientales pueden estar especificadas o controladas.

- Tipo 2 (Propdsitos generales): Son de disefio mas noble y tolerancia que el del tipo 1 y muy
adecuado para campo.

- Tipo 3 (Integrador): compone una funcidon del nivel de presion sonora durante el periodo de
medicidn en tiempo real permitiendo observar el nivel de sonido en un mismo instante de tiempo
sobre diferentes bandas de frecuencias.

Dentro de sus caracteristicas es que cuenta con un Set de filtros de ponderacion en frecuencias
que modifican la sensibilidad del sondmetro con respecto a las frecuencias que inciden en el
micréfono y estan en base a las curvas A, B y C tratando de representar la respuesta del sistema
auditivo y encuentra la ponderacion en el tiempo que corresponde a la variacion de presion
sonora en forma rapida (fast) o lenta (slow).

Procedimiento de uso del sonometro

La norma es muy especifica y para que las mediciones sean validas los equipos se deben calibrar
antes y después de usarse.

1. Realizar inspeccion visual antes de su puesta en funcionamiento de las siguientes
caracteristicas:

» El equipo no debe presentar dafio superficial.

» La bateria debe estar correctamente colocada en su lugar.

» El encendido debe ser adecuado.

» Debe tener etiqueta de calibracion y estar en el tiempo de valides.

2. Encendido y puesta en marcha.
> Pulsar botdn de encendido ON/RUN.

(Enseguida aparece un mensaje que dice Larson Davis INC, segundos después saldra un
mensaje el cual indica que el sondmetro esta listo para usarse.)
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3. Calibracion del equipo.

» Se realiza dé acuerdo con el manual del sondmetro y se registran los 3 valores obtenidos
antes de salir a campo y después de ser utilizado en campo, después de calibrado el
equipo, en la pantalla aparecen el mensaje SLOW que indica que el sondometro esta listo
para usarse.

(SLOW es la respuesta que da el instrumento al encenderlo)

4. Seleccion de una escala de medicion.
» Pulsar la tecla WGHT nos permite cambiar de escala A, B o C.
5. Seleccién de tiempo de respuesta.
» Modos (FAST, SLOW, LEQ Y LPkC).
» Para borrar todo aquel dato que pueda interferir en la toma de nuestra lectura se pulsa el
boton BATT/STOP.
» Es importante no apretar cualquier tecla durante la medicion para no afectar los resultados
de las lecturas.

6. Verificacion de la bateria.

» Las baterias en el equipo tienen una vida util de 6 horas y al pulsar la tecla BATT/STOP
aparece el voltaje en la pantalla.

7. Lectura del Nivel de Presion Continuo.
» Calibrar equipo antes de tomar cualquier medicion.
» Pulsar tecla ON/RUN.
» Se detiene la lectura con STOP, RESET y OFF.
» Si se aprieta WGHT durante la lectura se borran los datos almacenados.
8. Lectura de Nivel Sonoro Continuo Equivalente y Nivel Pico Escala “C” (LpkC).
» Para obtener el Nivel Pico Escala “C” pulsar la tecla LEQ.
» Para obtener el nivel Sonoro Continuo Equivalente pulsar la tecla LEQ.
» Se puede pulsar LEQ después de pulsar RUN.
9. Filtros de Octavas de bandas.

» Pulse OCT y seleccionar la escala.
» Pulsar ON/RUN para iniciar y STOP para parar.
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10. Pausas y resimenes de Valores.

» Pulsar STOP y después ON/RUN para continuar con la medicién.
(El tiempo no se incrementa).

11. Detener Mediciones.

» Pulsar STOP para detener las mediciones.
» Para borrar datos pulsar RESET.
» Calibrar Equipo al final de su uso.

12. Apagado. Pulsar la tecla OFF.

ON/RUN: ON significa encendido y RUN indica que el sondmetro esta realizando una medicion.
FAST: Permite que el tiempo de respuesta del sondmetro sea rapido.

SLOW: Permite que el tiempo de respuesta del sondmetro sea lento.

LEQ: Es el Nivel Sonoro Continuo Equivalente.

LPkC:Es el Nivel Pico en escala C.

BATT/STOP: BATT indica el voltaje de la pila y STOP detiene cualquier funcion del sonémetro.
WGHT: Permite seleccionar y cambiar a la escala de ponderacion A, B o C.

RESET: Permite borrar la informacion almacenada por el sonémetro.

OFF: Apaga el Sondmetro

OCT: Permite cambiar octava de Banda de 31.5 a 8000 Hz.

3.7.2 Dosimetro.

Es un instrumento de evaluacion personal que integra de forma automatica el nivel de presion
sonora y el periodo de tiempo de exposicion. Se utiliza principalmente para valorar el Porciento
(%) de Dosis de ruido a la que se ha sometido al trabajador.

Basicamente esta constituido por un micréfono, un circuito de ponderacion en frecuencia A, un
amplificador, un circuito controlador de rango, un circuito que integra el valor hallado con
respecto al tiempo y un indicador.

Para determinar el NSCE los dosimetros estan acoplados a un software y a una computadora y
esto permite medir el Nivel de Presion en escala A, y lecturas pico de la historia de la jornada del
trabajo.

% Dosis: Es el nimero que proporciona el dosimetro y que resulta de la integracion de los
niveles sonoros “A” durante el periodo de evaluacion.

Calibrador Acustico Normalizado (Calibrador Acustico): es un instrumento utilizado para
verificar, en el lugar de la medicidn, la exactitud de la respuesta acustica de los instrumentos de
medicidn acustica y que satisface las especificaciones de alguna norma de referencia adecuada
para el fabricante.
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Procedimiento de uso del Dosimetro.

La norma es muy especifica y para que las mediciones sean validas los equipos se deben calibrar
antes y después de usarse.

1. Realizar una inspeccion visual antes de su puesta en funcionamiento de las siguientes
caracteristicas:

2.

3.

» El equipo no debe presentar dafio superficial.

» La bateria debe estar correctamente colocada en su lugar.

» El encendido debe ser adecuado.

» Debe tener etiqueta de calibracion y estar en el tiempo de valides.

Calibracion:

» El dosimetro se calibra dé acuerdo con el manual y mediante el Software Larson Davis,
conectandolo a una PC por medio de una interfase debiendo registrarse las lecturas antes
después de la calibracion. (El Software es muy amigable para calibrar el equipo.)

Colocaciéon en campo:

» Se arranca el equipo por medio de un iniciador y se le coloca al trabajador a la altura de la

oreja o lo mas cerca que su ropa lo permita,
» Al finalizar el turno se apaga el equipo de la misma manera que se inicio.
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3.8 Equipos de Proteccion Auditiva.

Los protectores auditivos personales se pueden definir como barreras acusticas que reducen la
cantidad de energia sonora transmitida a través del canal auditivo hasta los receptores del oido
interno.

La higiene industrial contempla tres formas para la proteccion contra ruido:
1. Control en las Fuentes.

Consiste en emplear y aplicar principios de ingenieria para reducir los niveles de ruido generados
por las maquinas y herramientas.

2. Control en el Medio Ambiente.

Consiste en la reduccion de los niveles de ruido mediante el uso de materiales absorbentes en las
paredes asi como paneles y mamparas en techos, en los casos de equipos muy ruidosos estos se
confinan parcial o totalmente.

3. Control en el Hombre:

Consiste en proporcionar equipo de proteccion personal a los trabajadores capas de atenuar el
nivel de ruido que percibe el oido, el uso de estos equipos generalmente es econdomico, sencillo y
sistemdtico, cabe aclarar que existen distintos tipos y cada uno tiene cierto nivel de atenuacion
que se debe de considerar al calcular el valor del Nivel Sonoro Continuo Equivalente.

Los equipos de proteccion se fabrican en distintas formas y con materiales hipoalergénicos y que
no causan dafios a la salud de los usuarios pero es indispensable tener higiene y cuidado en su uso
para garantizar su efectividad.

» Tapones Auditivos: Estan disefiados para que se ajusten en la parte externa del conducto
auditivo y permanecer en su posicion sin ningun dispositivo de fijacion externo, estan
elaborados con espuma y plésticos especiales que se expanden una vez introducidos en el
canal auditivo; presentan buenas caracteristicas de atenuacion para las altas y bajas
frecuencias ademas no impiden el uso de gafas, caretas, cascos, mascarillas, etc.

Con cordén y Reutilizable Con cordon y desechable  Con diadema vy reutilizables
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» Conchas Auditivas: Son dos conchas acojinadas disefiadas para que cubran el pabellon
externo de los oidos y permanecen en su posicion por medio de una diadema, estan
elaboradas de materiales ligeros, para asegurar su confort y ajuste alrededor del oido, las
conchas se recubren con polimeros o con un cilindro corvado lleno de liquidos altamente
viscosos, estos recubrimientos amortiguan las vibraciones, presentan buenas
caracteristicas de atenuacion pero interfieren con el uso de protectores de la cara, cabeza y
0jos.

» Casco Antirruido: Estan disefiados para proteger la cabeza contra impactos y a su vez
los oidos, estan elaborados con materiales plésticos, practicamente es una mezcla de casco
y concha auditiva solo con la variante que tiene dos funciones.
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3.9 Audiometrias.

La audiometria es un conjunto de pruebas para medir la audicion, es la exploraciéon mas frecuente
e imprescindible cuando se consulta por algin problema relacionado con la audicién o con
enfermedades que pueden afectarla; es una exploracion rapida que no causa ningtn dolor.

La audiometria convencional suele usar tonos puros, donde un Tono Puro se compone de una
unica frecuencia de estimulacidon. Se utilizan las 8 frecuencias correspondientes a las octavas
comprendidas entre 125 y 8000 Hertz; las frecuencias comprendidas entre 500 y 2000 Hertz se
denominan Frecuencias Medias y son las mas importantes para la audicion ya que en este rango
se sittian la mayoria de los fendmenos que componen la voz humana.

Se realiza mediante un aparato electronico denominado audidmetro, el cual esta compuesto de un
generador de estimulos que son transmitidos al individuo a través de unos auriculares aplicados al
oido, o un vibrador aplicado al hueso situado detras del mismo llamado mastoides

Las audiometrias se realizan mediante dos tipos de mediciones:

A través de la via aérea utilizando un auricular al pabellén auditivo.
O por la via 6sea, mediante la aplicacion de un vibrador al hueso del mastoide.

En la mayoria de los casos, el ruido debe transmitirse a través del conducto auditivo externo y
continuar a través del oido medio que es donde estan los huesecillos y proseguir al oido interno
conocido como caracol para poder llegar al nervio auditivo y al cerebro.

En el caso de la estimulacion por via 6sea mediante la aplicacion de un vibrador al hueso de la
mastoide.

Para realizar la audiometria se introduce a la persona en una cabina aislada acusticamente, de
forma que el ruido de estimulacion no se mezcle con el ruido del medio ambiente de la sala de
exploracion; enseguida se le van presentando al paciente tonos puros de diferentes frecuencias
comprendidas entre 125 y 8000 Hz y la persona explorada aprieta un indicador cuando escucha
cada una de las estimulaciones obteniéndose un umbral auditivo para cada una de las frecuencias.

La audiometria se presenta en una grafica llamada audiograma, la cual viene definida por un eje
de ordenadas dividido en intervalos de 10 dB y un eje de abscisas donde se sitian los diferentes
tonos utilizados para estimular el sistema auditivo partiendo de los mas graves 125 y 500 Hz
hasta los mas agudos 4000 y 8000 Hz; donde una ves realizadas las 8 mediciones se anotan en el
audiograma.
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En el caso de la estimulacion por via dsea , solo se obtienen 6 mediciones ya que las frecuencias
extremas 125 y 8000 Hz no se estimulan.

La audiometria nos va a permitir diferenciar los registros normales de los anormales y en estos
ultimos nos va a suministrar informacion para determinar la localizacion probable de la causa de

una determinada pérdida de audicion.

Si los umbrales se sitian por encima de 20 dB se estard hablando de una perdida auditiva o
hipoacusia.
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3.10 Reconocimiento del Area

De acuerdo con la Norma 11-STPS-2001 hay que realizar un reconocimiento inicial previamente
a la evaluacion y consiste en recabar toda la informacion técnica y administrativa que permita
recabar toda aquella informacion técnica y administrativa que permita seleccionar el método de
evaluacion y la prioridad de las zonas y puestos a evaluar:

En primer lugar se solicita a los Gerente de Produccion, Gerente de Seguridad e Higiene , Doctor
de la Planta, Jefes y supervisores de 4rea toda aquella informacién como:

Planos de distribucion de las areas, maquinaria y equipos.

Descripcion del proceso de fabricacion.

Programas de mantenimiento de maquinaria y equipo.

Registros de Produccion.

Numero de Trabajadores expuestos por area y por proceso de fabricacion.

Estudios realizados anteriormente que puedan vislumbrar o tener antecedentes del
problema de ruido que existe.

YVVVYVYYY

Es indispensable realizar un recorrido sensorial con una persona que conozca a detalle los
procesos por toda la planta realizando anotaciones y realizando preguntas cuando exista alguna
duda.

De acuerdo con la norma 11-STPS-2001 en este recorrido sensorial se deben tomar lecturas por
medio de un sonémetro en una trayectoria previamente determinada.

En esta etapa es muy util realizar anotaciones en una copia del plano o Layout de la planta o en
un esquema cuadriculado.
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3.11 Algoritmo de Evaluacion de los Niveles Sonoros.

1. De acuerdo con la Norma 11-STPS-2001 este método es aplicable cuando se ha determinado
del reconocimiento inicial aquellas zonas que presentaron mayores niveles y debe registrarse
debidamente en un formato para calcular el promedio de cada nivel por medio de las siguientes
formulas:

NS(C),

NS(C) = 10Log1 D10
n

k=1

NS(A),

NS(A) =10L0g1210
n o

LEQ (A)y
10

1 n
LEQ(A)=10Log -~ > 10
n =
2. Una vez realizados los promedios se grafican para cada posicidon con sus respectivos decibeles.
3. S¢é grafican cada posicion con sus respectivos niveles y sus correspondientes tiempos.

4. En el una copia del plano para cada posicion seleccionada se anotan los tres niveles
diferenciandolas por colores:

Por ejemplo:

- Azul: para el Nivel Sonoro (C).

- Verde: para el Nivel Sonoro (A).

- Magenta: para el LEQ (A).

5. Para construir el Isograma, se necesita cuadricular el Layout de la planta y en cada

cuadriculado se anotan los Niveles Sonoros (C) y se trazan lineas basadas en cambios de 2 dB a 3
dB para poder observar la dispersion de la totalidad de la energia en las areas.
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3.12 Algoritmo de la Evaluacion del espectro Acustico en Octavas de
Banda

1. De acuerdo con la Norma 11-STPS-2001 este método es aplicable cuando se ha determinado
del reconocimiento inicial aquellas zonas que presentaron mayores niveles y debe registrarse
debidamente en un formato y calcular el promedio de cada octava de Banda por medio de las
siguientes formulas:

NSFRECIZS(,,,)
] & 10
NS irec,.. =10Log —> 10

n gk

NSFREC250(,,)
10

NS e, =10Log 1210

n -

NSFREC500 (n)

] & 10
NS pppe.. =10Log an
k=1
NS FREC1000 (1)
] & 10
NS prec, =10Log . > 10
k=1
NS Frec 2000 (n)
J L 10
NS e, = 10Log an
k=1
NS FREC 4000 (n)
10

NS page,,, =10Log 1Zlo

S

NS FREC 8000 (n)
10

NS e, =10Log ’11210
k=1
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2. Una ves obtenidos los promedios para cada frecuencia se procede a la suma de decibeles.

Se debe tener en cuenta que el decibel es una funcion logaritmica y por tanto cuando hablamos de
decibeles de presion sonora no es posible realizar una suma aritmética, por lo que se recurre al

uso de una tabla o formulas logaritmicas.

Existen dos métodos para calcular la suma de decibeles a continuacion se describen los dos.

Método 1. Para calcular la suma de decibeles utilizando tablas:

Diferencia Entre Sumar

Cantidades
| 0 Il 3.0 |
| 1 Il 2.6 |
| 2 Il 2.1 |
| 3 Il 1.8 |
| 4 Il 1.4 |
| 5 || 1.2 |
| 6 | 1 |
| 7 | 8 |
| 8 | .6 |
| 9 | 5 |

El siguiente ejemplo muestra como calcular el nivel de presion sonora para las siguientes
frecuencias que componen el ruido generado por el motor de una bombea:
500 Hz:87 dB, 1000 Hz;83 dB, 2000 Hz: 89 dB, 4000 Hz:85 dB, y 8000 Hz: 93 dB.

» El primer paso es ordenar de menor a mayor los decibeles.

» El segundo paso es ver la diferencia entre los dos primeros valores y sumar el numero que
corresponde leyendo la tabla al decibel mayor y se obtiene la primera suma.

» El tercer paso es relacionar el valor de la primera suma con el siguiente valor y consultar
la tabla para sumar el numero correspondiente a la diferencia entre estos al de mayor valor
para obtener la siguiente suma.

» Se continua de igual manera hasta terminar de sumar todos los valores de las frecuencias.

Ordenar los niveles de menor a superior:

83 8

5 8 8 93
il
L—— 9
96

L— 93
L

El nivel de Presion resultante es 96 dB.

Entre 83 y 85 la diferencia es 2 sumar 2 a 85 =87
Entre 87 y 87 la diferencia es 0 sumar 3 a 87 =90
Entre 90 y 89 la diferencia es 1 sumar 3 a 90 =93

Entre 93 y 93 la diferencia es 0 sumar 3 a 93 =96
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Método 2. Para calcular la suma de decibeles utilizando formulas:
NPS ()

NPS =10Log )10
i=1

Utilizando los datos del problema anterior para resolver el problema podemos sustituir los
valores en la formula quedando de la siguiente manera:

&3 85 87 89 93

NPS =10Log (101 +10 +10'° +10° +101)

NPS =10 Log (10°*° +10°° +10°%7 +10°° +10°7)

NPS =10Log(1.995x10°+3.162x10°+5.012x10°+7.943x10°+1.995x10°)
NPS =10Log(3.807x10°)

NPS =10(9.6)

NPS =96 dB

Como podemos ver los resultados son iguales independientemente del método utilizado.
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3.13 Algoritmo para el Calculo de la Atenuacion del Equipo de
Proteccion Personal Auditiva.

El calculo de atenuacién es un indicador de la medida de reduccion de ruido de un protector
auditivo. Existen muchas formas de valorar los protectores auditivos, los métodos mas comunes
son: Noise Reduction Rating (NRR) utilizada en Estados Unidos y la Single Number Rating
(SNR) utilizada en Europa, otro método es el que esta basado en la atenuacion de los protectores
auditivos para cada escala de Octava de Banda y se le conoce calculo del valor de Proteccion
Personal Auditiva.

Todos estos métodos utilizan la atenuacion auditiva real a valores umbrales, es decir la reduccion
real del ruido en el oido que, ofrecen los protectores seglin se determina por los laboratorios de
acuerdo con las normas que les aplican.

En general los métodos de laboratorio exigen que se determine los umbrales auditivos del campo

acustico con los protectores colocados y sin ellos para cada octava de banda con la determinacion
de la atenuacion media y la desviacion tipica correspondiente.

Método de Octavas de Banda.

De acuerdo con la Norma 11-STPS-2001 el Método por Octavas de Banda es aplicable después
de que se ha realizado la recoleccion de los Niveles de Presion para cada frecuencia en Octavas
de Banda por medio del sonémetro.

1. En una Tabla se registran la identificacion de la Posicion o departamento seleccionado y los
valores promedio por Octava de Banda realizando la suma de decibeles.

2. Registrar los valores de Ponderacion de Ajustes (A) para cada Octava de banda los cuales son
fijos para cada frecuencia de acuerdo con la tabla de las Redes de Ponderacion.

3. Sumar los resultados de los pasos 1 y 2 para obtener el Nivel de Presion Acustica Ponderada
por octava de banda y se realiza la suma de decibeles.

4. Anotar la Atenuacion proporcionada por el equipo seleccionado para cada frecuencia.

5. Anotar las desviaciones Estdndar para cada frecuencia del equipo seleccionado.

6. Multiplicar la Desviacion Estandar de cada frecuencia por 2 y anotar el resultado.

7. Para calcular el Nivel de Presion Actstico Protegido se realiza la siguiente Operacion:

(Paso 3 — Paso 4 + Paso 6) obteniéndose finalmente los decibeles reales que atenua el equipo

para cada frecuencia.

8. Para calcular la atenuacion del equipo se resta el Nivel de Presion (A) y el Nivel de Presion
Actstico Protegido (A).
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El siguiente cuadro muestra un ejemplo de los pasos que acabamos de describir los valores
promedio de frecuencia son supuestos y los valores de atenuacion y las desviaciones estandar
corresponden al equipo Howart Leight (Max).

Identificacion y| sy, | 350 oz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz | dB
Departamento

Pasol | Area del 830 | 840 | 940 | 900 91.0 920 | 91.0 | 99C)
Inyeccion.

Paso 2 Pgnderac10n de 16 9 3 0 41 41 1
Ajuste

Paso3 |Nivel de Presion
Acustica 67 75 91 90 92 93 90 98 (A)
Ponderada dB (A)

Paso 4 | Atenuaciéon  del
Equipo Howard -33 -36 -37 -38 -39 -46 -46
Ligth (Max)

Paso 5 | Desviacion
Estandar 3 2 2 2 2 2 2

Paso 6 Desy1ac1on 6 4 4 4 4 4 4
Estandar por 2

Paso 7 | Nivel de Acustico
Protegido dB(A) 40 43 58 56 57 51 48 63 (A)
Reduccion
Calculada Atenuacion del Equipo ) 35

Se realiza este método con varios equipos de proteccion para poder comparar sus niveles de
atenuacion y seleccionar el mas adecuado de acuerdo al tipo de ruido.

Resulta mas util realizar la comparacion por medio de una grafica de cada equipo con sus
respectivas frecuencias y sus decibeles.
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3.14 Algoritmo para el Calculo de la Exposicion Personal a Ruido.

1. De acuerdo con la Norma 11-STPS-2001 hay que realizar una Evaluacion Personal a los
trabajadores que estan expuestos a niveles superiores a 85 dB, para esto se le coloca un
Dosimetro a cada individuo en estudio.

Para realizar esta evaluacion se debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

Informar del objeto de estudio al trabajador que portara el dosimetro aclarandole que el
instrumento no graba su platica y que debe realizar su trabajo de manera normal.

Debe abstenerse de gritar, soplar y silbar para no afectar los resultados.

No se lo debe de quitar para ir al bafio ni para tomar sus alimentos.

El Dosimetro se debe colocar al inicio de su jornada laboral y se debe recoger al final de
su jornada.

Se debe colocar lo mas cercano al oido del trabajador

YV VYVVV V

2. Una vez concluida la jornada laboral, el equipo se retira de cada individuo, los dosimetros
utilizados arrojan informacion sobre el porciento de dosis de ruido que recibié cada individuo
durante su jornada laboral.

3. Para calcular el Nivel Sonoro Continuo Equivalente (NSCE) 6 Nivel De Exposicion a Ruido se
sustituye el porciento de dosis en la siguiente formula:

o
NSCE =90 +9.97 Log ~°Po5S
12.5xT

Donde:
T es el Tiempo de Exposicion a Ruido.

4. Una vez obtenido el NSCE se calcula el Tiempo Méaximo de Exposicion a la que se puede
someter al trabajador de acuerdo con el nivel de exposicion a ruido que esta expuesto por medio
de la siguiente formula:

8
NER-90

2 3

TMPE =
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3.15 Algoritmo para el Calculo de la Perdida Auditiva y la
Incapacidad Permanente.

De acuerdo con la Ley del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) se determina la
Incapacidad Parcial Permanente (IPP) por medio de la tabla que viene referenciada en la Ley

Federal del Trabajo (El Titulo Noveno) Articulo 514 Fraccion 351.

Para poder realizar este calculo se realiza una audiometria tonal a cada individuo que se le coloco
el dosimetro, de tal manera que se conozca el porcentaje de hipoacusia bilateral combinada.

1. Se calcula en cada oido el promedio umbral de audicion para las diferentes intensidades de
sonido: 500, 1000, 2000 y 3000 Hz.

2. Se multiplica el promedio obtenido de cada oido por el indice Fleitcher (Constante = 0.8).
3. Se calcula el % de deterioro de cada oido.

4. Se obtiene el Porciento de perdida Auditiva 6 Hipoacusia Bilateral Combinada por medio de
la siguiente Formula:

( % de Deterioro en el Oido menos Sordo * 7) +(% de Deterioro en el oido més sordo)

8

4. Se obtiene el % de Incapacidad Parcial Permanente de la tabla de la Ley Federal del Trabajo
que corresponde a cada trabajador:

Ejemplo Calculo el Calculo de la Hipoacusia Bilateral Combinada para un individuo que se le
realizo una audiometria tonal

Paso 1 Paso2 Paso 3
. Promedio % de
Frecuencias| 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 3000 Hz PU* 0.8 .
Umbral Deterioro
Oido 30 25 20 30 26.25 |(26.25)*0.8 21
Derecho ' ) '
Oido 25 25 30 40 30 (30)*0.8 24
Izquierdo
*
Paso 4 (21 7§+(24) =21 % de Hipoacusia Bilateral Combinada

Se compara contra la tabla de la Ley Federal del Trabajo para poder determinar el % de
incapacidad Parcial permanente
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Desarrollo del Estudio

4.1 Planteamiento del Problema.

Identificar y analizar los niveles de ruido a los cuales estan expuestos los trabajadores de
Empaques Plegadizos Moderno S.A de C.V. en el area de Dobladoras-Engomadoras.

4.2 Justificacion.

En la Empresa Empaque Plegadizos S.A de C.V con el fin de evitar que se presenten
enfermedades de trabajo y en base a la politica establecida por la alta direccion para procurar las
condiciones de seguridad e higiene que garanticen la salud y productividad de los trabajadores, se
realizo el presente estudio con el fin de identificar los niveles sonoros a los que estdn expuestos
los trabajadores en las zonas evaluadas, que permita conocer la causa-efecto y el costo beneficio
para la empresa por medio del calculo de las incapacidades parciales permanentes y sentar las

bases para generar un programa de conservacion a la salud que se indica en la NOM-011-STPS-
2001. Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros donde se genere ruido,

4.3 Objetivos del Estudio.

General

- Realizar un estudio de Reconocimiento y Evaluacion del Agente Fisico Ruido, con el fin de
ofrecer alternativas de solucién y control.

Especificos

- Determinar la distribucion del nivel Sonoro (A) en las areas de doblado-engomado analizando
la distribucion del Nivel Sonoro Continuo Equivalente para su sefialamiento.

- Conocer la magnitud y tipo de ruido a la que estdn expuestos los trabajadores las areas de
doblado-engomado.

- Calcular el Equipo de Proteccion Personal Auditivo.
-Calculo de las incapacidades parciales permanentes de los trabajadores.

- Recomendar Medidas de Control Interno en base a los Requerimientos Legales Expresado en
las Normas Oficiales Mexicanas.
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4.4 Procedimiento.

El reconocimiento inicial consiste en recabar toda la informacion posible ya sea de indole técnica
o administrativa que permita poder seleccionar el método de evaluacion adecuado y los puestos a
evaluar, esta evaluacion se realizo de acuerdo con la metodologia y aparatos que exige la:
Nom-011-STPS-2001.

Se toman lecturas con el sonometro en el Area de Proceso de Doblado-Engomado para conocer
las areas de interés y se realiza un isograma donde se registran los niveles y se identifican los
puestos de exposicion con riesgo.

Al inicio de la jornada se colocan dosimetros en los puestos siguientes:

Supervisor de Produccion.
Alimentador de Maquina 2.
Operador de Maquina 5.

Recibidor de Producto de Maquina 5
Inspectora de Calidad.

Entarimadora de Maquina 3.

YVVYVYYY

Estos puestos en el reconocimiento inicial presentaron niveles por arriba de los permitidos por la
norma (80 dB), los puestos estan referenciados en el isograma con nimeros,

Una vez levantado el isograma, se toman lecturas en las siguientes partes que componen las
maquinas: Alimentador de la Maquina 2, Transfer de la maquina 2, Flecha de Transmision de la
maquina 2, Alimentador de la Maquina 3, Alimentador de la Méaquina 4, Flecha de transmision
de la Maquina 4, Transfer de la Maquina 4, Transfer de la Méaquina 5, que se identifican en el
isograma con letras minusculas.
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4.5 Reconocimiento del Area.

| Reconocimiento Inicial del Area. NOM.-011-STPS-2001

| Compaiiia || Empaques Plegadizos Modernos S.A de C.V.
Registro Patronal
del IMSS (C39-12932-0
Registro Federal

de Causantes

EPM-990302716

Calle de las flores No. 42 Los reyes Acaquilpan

LG La paz Edo. de México.C.P. 56400
| Teléfono || 5858-0660 Extension: 0681
Giro de la )
Bmoreca Celulosa y Papel: Empaque con productos de Papel.
Clasificacion de
Grado de Riesgo el
Planta Industrial integrada. Consta de las siguientes areas.
Vigilancia, Oficinas Administrativas, Embarques, Almacén de rollos,
Tipo de Inmueble || Aseguramiento de Calidad, Suajes, Cilindros, Maquinas de Impresion y

Troquelado, Mantenimiento, Almacén General y Almacén de Producto
Terminado.

| Superficie Total

1112,965.815 m”

Superficie
Construida

14,283.815 m?

Superficie de

Evaluacion del 4,500 m’
Estudio
Edad de o

. s 4 anos
Construccion

Materiales de

Muros: Block hueco.
Techo: Lamina Acrilica soportada por estructuras metalicas

Construccion Piso de Concreto.
Altura: 12 m (Aproximados)
| Atencion || Ing. Miguel Gallardo.
| Departamento H Doblado y engomado
| Agente || Ruido

Fuentes Emisoras
del Contaminante

Rodillos, cadenas y partes méviles de las maquinas dobladoras-

de méquina entarimadora.

engomadoras, asi como aire del sistema neumatico de banda transportadora
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Ubicacion de las
fuentes emisoras
con respecto al
equipo

Las maquinas estan constituidas por tres areas principales, la primera se
encuentra en el area de alimentacion de materia prima donde es introducida
por unos rodillos y doblada por unas guias metélicas, la segunda area se
conoce como transfer constituida por una cadena y una serie de brazos
mecanicos donde se cambia la posicion de la canastilla y la tercera se
conoce como recepcion de material donde se recibe la canastilla doblada y
engomada.

Posteriormente por un sistema neumatico de bandas transportadoras llega a
las maquinas entarimadoras para su embarque.

Planos de

Distribucion  de

maquinaria por || Se anexan de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana. NOM-011-STPS-2001
departamento

evaluado

Programa de || De acuerdo a un programa semestral, se da mantenimiento preventivo a la
mantenimiento maquinaria y equipo en forma semanal, mensual, trimestral y semestral.

por departamento

Correctivo cuando es necesario.

Descripcion
ejecutiva
Proceso

del

La empresa se dedica a la fabricacion de canastillas de carton para cerveza
en presentacion Six pack y Twelve Pack.

Las principales materias primas son ldminas de cartdbn impresas y
troqueladas asi como adhesivos

El proceso da inicio cuando se colocan las laminas troqueladas en el
alimentador de la maquina donde son predobladas y pasan por el primer
paso de aplicacion de adhesivo donde se pega la primera parte que da forma
a las canastillas.

Las laminas entran al transfer para un cambio de direccion y de segunda
aplicacion de adhesivo para pegar otra parte de la ldmina y formar la
canastilla.

Las laminas pegadas pasan por las bandas de presion para consolidar el
adhesivo y se inspeccionan las canastillas ya engomadas a la salida de las
bandas de presion.

Se arman las cajas corrugadas en la maquina armadora y por medio de un
sistema de bandas transportadoras pasan a las maquinas dobladoras-
engomadoras para el empaque de las canastillas de Six pack, se identifican
las cajas mediante un sistema de inyeccion de tinta y se realiza la
inspeccion del producto terminado.

Las cajas con las canastillas llegan a las maquinas entarimadoras mediante
un sistema de rodillos transportadores y por ultimo pasan al almacén de
producto terminado.
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| Turno a Evaluar || Primer turno de 6:00 am a 14:00 pm

Edad e ingreso ||Edad 18-26 afos.
economico Sindicalizados 2 a 3 veces el salario minimo.
promedio Supervisores 4.6 veces el salario minimo.
Reglstro. . de Se llevan acabo registros de produccion diarios y por turno, el departamento
Produccion por ., .
reporta una produccion de 400,000 piezas por turno.
departamento
Departamento-Area || Puesto || No. De Trabajadores
Produccion Dob-Eng. Supervisor 1
Nuamero de || Produccion Dob-Eng. Alimentador 5
trabajadores por || Produccion Dob-Eng. Operador 5
departamento en || Produccion Dob-Eng. Recibidor 5
el puesto de || Produccion Dob-Eng. || Entarimador 4
exposicion Produccion Dob-Eng. Armador 1
durante un turno || Produccion Dob-Eng. || Montacargista 1
Aseg. Cal. Dob-Eng Inspector de Calidad 1
Total 23
Departamento-Area Puesto No. De Trabajadores
Nii d Produccion Dob-Eng. || Alimentador 5
” “g‘ e.rtzi ¢ i Produccion Dob-Eng. Operador 5
ra ajat orfls MOS8 | produccion Dob-Eng. || Recibidor 5
fn {J)uf:s 0s ¢e Produccion Dob-Eng. || Entarimador 4
rabajo. Aseg. Cal. Dob-Eng Inspector de Calidad 1
Total 20
NGTCE Ak Producc%(:)n Dob-Eng. Supervisor' 3
trabajadores Producq(’)n Dob-Eng. Montacargista 1
e ol Produccion Dob-Eng. || Armador 1
puesto expuesto Total 5

Duracion de la
Jornada de
trabajo del dia

7 Horas y media (7:30 Hr)

Opinion personal
de los
trabajadores
Evaluados

El ruido es molesto, cansado y afecta su estado de animo, pero el equipo
que se les proporciona sienten que los protege bien y es comodo.
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Uniforme
Equipo de Zapato Indus.t?ial
Proteccién Concha Agdltlva 3M 143 5'
Tap6n auditivo Howard Leight QD1/QD30
personal por .
e e Leptes de Seguridad
Faja
Guantes de acuerdo a la actividad que realizan
Se realizo el recorrido con el sondmetro para determinar las caracteristicas
Reconocimiento del nivel sonoro “A” en las cuales se identificaron las areas con un nivel
Visual y Auditivo || sonoro “A” mayor a los 80 decibeles, por lo que se procedié a realizar la
evaluacion en las zonas identificadas.
. o Sonémetro Integrador Marca Larson Davis
Equipo Utilizado Modelo DSP 81
Realizar:
e 6 Dosis
Estrategia de e 5 Niveles Sonoros Continuos Equivalentes
Muestreo e 8 Espectros
En diferentes Secciones de las maquinas conforme se estipula en el
Isograma siguiente
El area de produccion es un espacio abierto, es decir ningin departamento
. de esta area esta aislado.
Observaciones

Se observa que hay mucha generacioén de polvo de cartéon y el personal no
cuenta con el equipo de proteccidon personal para este agente.
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4.5.1 Identificacion de las areas y Puestos de Exposicion.
Se realizd un reconocimiento sensorial en el area con el fin de determinar las zonas a medir, las

fuentes generadoras de ruido y los puestos de exposicion en el primer turno y se establecio el
siguiente esquema.

Plano de Reconocimiento del Area de Dobladoras-Engomadoras.

D 5§
AC D1 D2 D3 D4 D5 D6 79
4 E1l
81.2 80.4 82.3 83.1 86.9 C 81.8 78.5
% b\ g, gl 3 E 6 |F
80 89 90.8 83.5 81
B ¢ f|93.4 h 79.8
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" E3
89.3 91.4 90.9 92.2 89 7 85 79.0
2 a d|A e
1 E4
77.6
75
Puestos con Dosimetros: Supervisor (1), Alimentador (2), Operador (3)
Recibidor (4), Inspector de Calidad (5), Entarimador (6)
Significado de Simbolos Significado de Abreviaturas
Dosimetros Numeros D1, D2,D3,D4,D5,D6 | Dobladoras-Engomadoras
Niveles Sonoros Letras Mayusculas | E1, E2, E3, E4 Entarimadoras
Espectros Letras Minusculas |AC Armadora de Cajas
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Fotos del Area de Dobladoras-Engomadoras.

Fotografia 1. Maquina Dobladora-Engomadora. Fotografia 2. Pasillo Entre Maquinas.
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Fotografia 8. Cadena de Transmisién.

70



Superiores Zaragoza UNAM

Fotografia 2. Durante el Turno.
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4.6 Memoria de Calculo para la Evaluacion de los Niveles Sonoros.

Se inicia con el calculo del promedio de los Niveles Sonoros para cada posicion por medio de las
siguientes formulas.

Posicion A. Alimentador de Maquina 4.

Nivel Sonoro (C): Se calcula el promedio del Nivel Sonoro (C) sustituyendo los valores
correspondientes a los muestreos en escala (C) en la siguiente formula

NS (C)
10

NS (C) =10 Log lZm
n

k=1

88.6 85.8 88.6 89.1 90.7 87.1 89.3 89.1

NS(C)=10Log 3 10° 4101 +10° +101° 410 +1010 +10 1 +10 '©

NS(C)=10Logé[108'86 £10%% 4105 £10%" +10°7 +10%" +10% +10%"]
NS(C) =10Log é [7.2E8 +38E° +72E% +8.1E° +12E° +5.1E® + 8.5E® + 8.1E8]
NS(C)=10Log %[5,993,619,325.9]

NS(C)=10Log %[749,202,415.7]

NS(C)=10[8.875]
NS(C) =88.75

Nivel Sonoro (A) Se calcula el promedio del Nivel Sonoro (A) sustituyendo los valores
correspondientes a los muestreos en escala (A) en la siguiente formula

NS (4)
10

NS (A4) =10 Log lZw
n

k=1

85.9 83.2 86.7 85.1 87.6 85.6 87.4 87.5

NS(A) =10Log s 100 +101° 4101 +10° +100 41010 +1010 +10 10

1
NS(A) = 10Log§[108'59 +10%2 £ 1057 + 105 +104° +10%% + 108 +10°7]

NS (A4)=10Log é[3.9158 +2.1E +4.7E +32E + 5.8EY +3.6E* + 5.5E° + 5.6E8]
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NS(4) = 10Logé[3,439,703,747.5]

NS(A4)=10Log[429,962,968.4]
NS(A4)=10[8.633]
NS(A)=86.33

NSCE (A): Se calcula el promedio del NSCE (A) sustituyendo los valores correspondientes a los
muestreos en escala (A) en la siguiente formula:

NSCE (4)
10

NSCE (A4) =10 Log lz 10

n -

85.8 83.5 86.7 85.3 87.7 85.6 87.4 87.5

NSCE (A) =10Log 3 10 410 4100 410 +101° +10 ' +101° +10 1
NSCE(A) = IOLogé[lO“s +10%% +10% +10%% +10%7 +10%% + 1057 +10°7

NSCE(4) = 10Logé[3.8E8 +22E +47E +34EY +5.9E* +3.6E +5.5E° +5.6E"]

NSCE(A) = 10L0gé[3,470,000,000]

NSCEA) =10Log[433,750,000)
NSCE(A)=10[8.638]

NSCE(A)=86.38
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A

Posicion B. Transfer de la Maquina 2.

Nivel Sonoro (C): Se calcula el promedio del Nivel Sonoro (C) sustituyendo los valores
correspondientes a los muestreos en escala (C) en la siguiente formula

NS (C)
10

NS (C) =10 Log l210

k=1
88.5 88.4 88.4 89.0 89.1 87.6 89.4 89.6

NS (C) =10Log 3 10 41010 41010 410 +101° +10 1 +1010 +10 0

NS(C)= 10Logé[1o"-*5 F10%% +10%% +10% +10%° +10% +10* +10%*
NS(C) =10Log é [7.0E" + 6.9E* + 6.9E® +7.9E" +8.1E" +5.7E* +8.7E" +9.1E"]

NS(C) =10Log % [6,031,000,000]

NS(C) =10Log[753,875,000]
NS(C) =10[8.879]

NS(C) = 88.79

Nivel Sonoro (A) Se calcula el promedio del Nivel Sonoro (A) sustituyendo los valores
correspondientes a los muestreos en escala (A) en la siguiente formula

NS (4)
10

NS (A) =10 Log lZm
n

k=1

85.5 86.4 86.1 87.3 87.2 84.8 87.3 87.0

NS (A4)=10Log 3 10 41010 4101 +101 +1010 +101° +10 1 +10 10

NS(A):IOLOgé[IO&SS+108.64+108.61+108.73+108.72+108.48+108.73+108.70]
NS(A4) = 10Logé[3.5E8 +44E° +4.0E° +54E +52FE +3.0E® +54E" +5.0158]

NS(4)= 10Log%[3,590,000,000]

NS(A4)=10Log[448,750,000]
NS(4)=10[8.653]

NS(A)=86.53
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NSCE (A): Se calcula el promedio del NSCE (A) sustituyendo los valores correspondientes a los
muestreos en escala (A) en la siguiente formula:

NSCE (4)
10

NSCE (A) =10 Log lz 10
n

k=1

85.6 87.2 86.7 87.3 87.2 85.1 87.2 87.1

NSCE (A4) =10Log 3 1010 41010 41010 +101° 4101 +1010 +1010 +10 10

NSCE(A4) = 10L0g%[108'56 +10%2 +10%7 +108™ +10°™ +10** +10* +10°7"
NSCE(A) = 10L0g%[3.6E8 +53E +4.7E* +SAE® +53E* +3.2E* +5.3E® +5.1E8]

NSCE(A) = 10L0gé[3,790,000,000]

NSCE(A) =10Log[473,750,000]
NSCE(A)=10[8.674]

NSCE(A)=86.74
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Posicion C. Recibidor de la Maquina 5.

Nivel Sonoro (C): Se calcula el promedio del Nivel Sonoro (C) sustituyendo los valores
correspondientes a los muestreos en escala (C) en la siguiente formula

NS (C)
10

NS (C) =10 Log l210

k=1
83.0 83.4 83.4 84.3 83.8 83.4 84.5 84.5

NS(C) =10Log 3 10 410 41010 10 +101° +101 +10 0 +10 10

NS(C) = 10L0gé[108'30 F10%% 4105 41049 +108% £10%% 41054 +10%% ]
NS(C) = 10L0g%[1.9E8 +20E +22E" +27E +24E" +22E +2.9E* +2.9E"

NS(C)= 10L0g§[1,940,000,000]

NS(C) =10Log[242,500,000]
NS(C)=10[8.382]

NS(C)=83.82

Nivel Sonoro (A) Se calcula el promedio del Nivel Sonoro (A) sustituyendo los valores
correspondientes a los muestreos en escala (A) en la siguiente formula

NS (4)
10

NS (A4) =10 Log iZm
n

k=1

81.1 80.4 81.1 81.7 82.1 81.2 82.5 81.9

NS(A4)=10Log 3 10° +101° +10° +101 +101 +101 +101° +10 1

NS(4) = lOLog%[IOS‘” F10% 4105 +10%7 410" +102 +10° +10%" ]
NS(A4) = lOLogé[l.?aEg +11EY +1.3E +1.5E8 +1.6E® +1.3E® +1.8E® +1.5E8]

NS(A) = 10Logé[l,l40,000,000]

NS(A4)=10Log[142,500,000]

NS(A4)=10[8.155]

NS(4)=81.55
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NSCE (A): Se calcula el promedio del NSCE (A) sustituyendo los valores correspondientes a los
muestreos en escala (A) en la siguiente formula:

NSCE (4)
10

NSCE (A4) =10 Log lz 10

n -

81.4 81.3 81.1 82.1 82.4 81.2 82.3 81.7

NSCE (4) =10Log 3 10 410 410 +101 +101 +10 10 +101° +10 1

NSCE(A) = IOLogé[log'M +10% 4108 +10% +10%% +10%2 +10%% +107 ]
NSCE(A) = IOLog%[lAES +13E% +12E° +16E° +1.7E" +13E +1.7E* +1.5E"]

NSCE(A) = 10L0gé[1,170,000,000]

NSCE(A) =10Log[146,250,000]
NSCE(A)=10[8.171]

NSCE(A)=81.71
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Posicion D. Inspeccion Final.

Nivel Sonoro (C): Se calcula el promedio del Nivel Sonoro (C) sustituyendo los valores
correspondientes a los muestreos en escala (C) en la siguiente formula

NS (C)
10

NS (C) =10 Log l210

k=1
81.9 82.6 82.7 82.5 81.4 79.8 82.0 81.3

NS (C) =10Log 3 10 410 410 +101° +101 +101° +10 1 +10 10

NS(C) = 10L0gé[108'19 +10% 410577 +10% 4104 +107% +10%2 +10%"]
NS(C)= IOLOgé[l.SES +1.8E +1.9E* +1.8E* +1.4E* +9.5E" +1.6E*® +1.3E8]

NS(C) = IOLogé[l,ZZS,OO0,000]

NS(C)=10Log[153,125,000]
NS(C)=10[8.186]

NS(C)=81.86

Nivel Sonoro (A) Se calcula el promedio del Nivel Sonoro (A) sustituyendo los valores
correspondientes a los muestreos en escala (A) en la siguiente formula

NS (4)
NS (4) =10 Log lz 10 "

n =

78.6 79.5 78.5 82.9 79.0 79.0 79.3 78.9

NS (4)=10Log 3 1010 41010 41010 41010 4101 +101° +10 10 +10 1°

NS(4) = IOLogé[IOm’ +107% +10™ £10% +107% +107 +107% +107]
1 7 7 7 8 7 7 7 7
NS(A)=10Log§[7.2E +8.9E +8.9E" +19E% +7.9E" +7.9E" +8.5E7 +7.7E]

NS(4) = 10Logé[760,000,000]

NS(4)=10Log[95,000,000]
NS(4)=10[7.971]

NS(4)=79.71
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NSCE (A): Se calcula el promedio del NSCE (A) sustituyendo los valores correspondientes a los
muestreos en escala (A) en la siguiente formula:

NSCE (4)
10

NSCE (A) =10 Log lz 10
n

k=1

79.0 79.6 78.7 79.7 79.2 78.6 80.0 79.2

NSCE (A4) =10Log 3 1010 £101° +1010 +101° +1010 4101 +10 10 +10 10

NSCE(A4) = 10L0g%[107'9° +107% +1077 +1077 +107 +107% +10°% +107]
NSCE(A) = 10Logé[7.9E7 +9.1E" +74E" +93E" +8.3E" +7.2E" +1.0E® + 8.3E7]

NSCE(A) = 10L0gé[675,000,000]

NSCE(A)=10Log[84,375,000]
NSCE(A)=10[7.927]

NSCE(A)=179.27
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Posicion E. Maquina Entarimadora 2.

Nivel Sonoro (C): Se calcula el promedio del Nivel Sonoro (C) sustituyendo los valores
correspondientes a los muestreos en escala (C) en la siguiente formula

NS (C)
10

NS (C) =10 Log l210

k=1

86.00 89.6 83.7 86.8 85.3 87.2 85.1 85.4

NS (C)=10Log 3 100 +101 41010 410 +101° +1010 +101 +10 10

NS(C) = 10L0gé[108'60 F10% 41057 +10%° +10°% +10°7 +10% +10°%]
NS(C) = 10L0gé[3.9E8 +9.1E% +2.3E +4.8E* +3.4E* +52E® +3.2F% + 3.5E*]

NS(C) = 10L0gé[3,530,000,000]

NS(C)=10Log[441,250,000]
NS(C)=10[8.648]

NS(C)=86.48

Nivel Sonoro (A) Se calcula el promedio del Nivel Sonoro (A) sustituyendo los valores
correspondientes a los muestreos en escala (A) en la siguiente formula

NS (4)
NS (4) =10 Log lz 10 "

n =

82.0 81.1 83.4 84.2 90.2 82.3 87.0 82.3

NS (A4) =10Log 3 100 4100 +1010 41010 +101° +101 +10 10 +10 10

NS(4) = IOLog%[IOMO F10M 108 4105 +10° +10°% +10°7 +10%% ]
NS(4) = 10Log%[1.6E8 +13E +22E* +2.6E* +1.0E° +1.7E® +5.0E® +1.7E8]

NS(4)= 10Logé[2,610,000,000]

NS(4) =10Log[326,250,000]
NS(A4)=10[8.521]

NS(4)=85.21
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NSCE (A): Se calcula el promedio del NSCE (A) sustituyendo los valores correspondientes a los
muestreos en escala (A) en la siguiente formula:

NSCE (4)
10

NSCE (A) =10 Log lz 10
n

k=1

82.8 83.7 82.1 82.4 87.4 82.5 84.6 80.9

NSCE (A4) =10Log 3 1010 41010 4101 41010 +101° +10 1 +1010 +10 10

NSCE(A4) = 10L0g%[108'28 F10% 41052 +10%2 4107 +10° +10% +10%* |
NSCE(A) = 10L0gé[1.9E8 +23E  +1.6E* +1.7E® +55E% +1.8E® +29E*® +1.2E8]

NSCE(A) = 10L0gé[1,890,000,000]

NSCE(A) =10Log[236,250,000]
NSCE(A)=10[8.376]

NSCE(A)=83.76
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4.6.1 Identificacion del Nivel Sonoro (C), Nivel Sonoro (A) y Nivel
Sonoro Continuo Equivalente (A).

Plano de Reconocimiento del Area de Dobladoras-Engomadoras.

NS(C) 81.86
NS(A) 79.71
NSCE(A)79.27
AC D1 D2 D3 D4 D5 D6 D
NS(C) 83.82
NS(A) 81.55
NSCE(A)81.71
___________________________________________________ C ]
NS(C) 88.79 NS(C) 86.48
NS(A) 86.53 NS(A) 85.21
NSCE(A)86.74 NSCE(A)83.76
B E____
NS(C) 88.75

NS(A) 86.33

NSCE(A)86.38
A

E1l

E2

E3

E4

Posiciones: Letras Mayusculas

Significado de Abreviaturas

NS (O) Color Azul
NS (A) Color Magenta
NSCE (A) Color Verde

AC

D1, D2,D3,D4,D5,D6
El, E2, E3, E4

Dobladoras-Engomadoras
Entarimadoras
Armadora de Cajas
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EVALUACION DEL NIVEL SONORO CONTINUO EQUIVALENTE
NOM-011-STPS-2001

Compaiiia: Empaques Plegadizos Modernos S.A de C.V
Responsable: Ing. Luis Humberto Sanchez Rodriguez.
Fecha de Muestreo: 17 de Mayo del 2004
Datos de Campo para la evaluacion del NSCE en la posicion A
Identificacion: D4 Alimentador Departamento: Producciéon
Fuentes Generadoras: Tacones

M1 M2 M3 M 4 M5 M 6 M7 M8 RESULTADO
HORA 07:00 07:50 08:40 09:30 10:20 11:10 12:00 12:50
NS dB (C) 88.60 85.80 88.60 89.10 90.70 87.10 89.30 89.10 88.75
NS dB (A) 85.90 83.20 86.70 85.10 87.60 85.60 87.40 87.50 86.33
LEQ dB (A) 85.80 83.50 86.70 85.30 87.70 85.60 87.40 87.50 86.38
Datos de Campo para la evaluacion del NSCE en la posicion B
Identificacion: D2 Transfer Departamento: Produccion
Fuentes Generadoras: Cadena y Transfer

M1 M2 M3 M 4 M5 M 6 M7 M8 RESULTADO
HORA 07:00 07:50 08:40 09:30 10:20 11:10 12:00 12:50
NS dB (C) 88.50 88.40 88.40 89.00 89.10 87.60 89.40 89.60 88.79
NS dB (A) 85.50 86.40 86.10 87.30 87.20 84.80 87.30 87.00 86.53
LEQ dB (A) 85.60 87.20 86.70 87.30 87.20 85.10 87.20 87.10 86.74
Datos de Campo para la evaluacion del NSCE en la posicion C
Identificacion: D5 Recibidor Departamento: Produccion
Fuentes Generadoras: NA

M1 M2 M3 M 4 M5 M 6 M7 M8 RESULTADO
HORA 07:00 07:50 08:40 09:30 10:20 11:10 12:00 12:50
NS dB (C) 83.00 83.40 83.40 84.30 83.80 83.40 84.50 84.50 83.82
NS dB (A) 81.10 80.40 81.10 81.70 82.10 81.20 82.50 81.90 81.55
LEQ dB (A) 81.40 81.30 81.10 82.10 82.40 81.20 82.30 81.70 81.71
Datos de Campo para la evaluacion del NSCE en la posicion D
Identificacion: Inspeccion Final Departamento: Aseguramiento de Calidad
Fuentes Generadoras: NA

M1 M2 M3 M 4 M5 M 6 M7 M8 RESULTADO
HORA 07:00 07:50 08:40 09:30 10:20 11:10 12:00 12:50
NS dB (C) 81.90 82.60 82.70 82.50 81.40 79.80 82.00 81.30 81.86
NS dB (A) 78.60 79.50 78.50 82.90 79.00 79.00 79.30 78.90 79.71
LEQ dB (A) 79.00 79.60 78.70 79.70 79.20 78.60 80.00 79.20 79.27
Datos de Campo para la evaluacion del NSCE en la posicion E
Identificacion: Entarimado Departamento: Produccion
Fuentes Generadoras: Aire de Banda Transportadora

M1 M2 M3 M 4 M5 M 6 M7 M8 RESULTADO
HORA 07:00 07:50 08:40 09:30 10:20 11:10 12:00 12:50
NS dB (C) 86.00 89.60 83.70 86.80 85.30 87.20 85.10 85.40 86.48
NS dB (A) 82.00 81.10 83.40 84.20 90.20 82.30 87.00 82.30 85.21
LEQ dB (A) 82.80 83.70 82.10 82.40 87.40 82.50 84.60 80.90 83.76
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EVALUACION DEL NIVEL SONORO CONTINUO EQUIVALENTE
NOM-011-STPS-2001

Posicion A Posicion B Posicion C Posicién D Posicion E

Entre Maquinas Entre Maquinas Entre Maquinas D4| Aréa de Inspeccion Entre Maquinas
D3y D4 D1Y D3 Y D5 Final E2Y E3

DEPARTAMENTO PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION ASEG. CALIDAD PRODUCCION
NS Db (C) 88.75 88.79 83.82 81.86 86.48
NS Db (A) 86.33 86.53 81.55 79.71 85.21
LEQdB (A) 86.38 86.74 81.71 79.27 83.76

Evaluacion del NS (A), NS (C) Y NSCE
92.00
90.00 |
88.7<?
88.00 -
86.38 86.48
86.00 B '
—_ 86.33 85.21
o .
E 84.00 - 83.76
o
< 52001
2
%) ]
9 80.00
o
78.00 -
76.00 -
74.00
72.00 ‘ ‘ ‘ ‘
A B C D E
Posicion
—0—NS dB (C)
—Q—NSdB(A)
—A—LEQdB (A )
——NMP
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AN/

4.7 Memoria de Calculo para la Evaluacion del Espectro Acustico en
frecuencias de Octavas de banda.

Se inicia con el calculo del promedio de cada frecuencia en octavas de banda para obtener el
Nivel Sonoro 6 Nivel de Presion Acustica que generan los equipos en las maquinas por medio de
las siguiente formulas:

Posicion: a

NS rric 31 50y Se sustituyen los valores en la formula para obtener
10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:

1 n
NS ~=10Log — ) 10
s n KZI NS puge . = 73.77

NS pagc,,, =10 Log lZm

NS prec 63(n)
10

ngo

Se sustituyen los valores en la formula para obtener
el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS ipse.. = 1791

NS pagc,,, =10 Log %210
K=1

NSFREC|25(")
10

Se sustituyen los valores en la formula para obtener
el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pse .. = 81.80

NS pec,.. =10Log l210

NSFRECZSO(H)
10

k=1

Se sustituyen los valores en la formula para obtener
el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS page .. = 85.22

NS ipee ., =10 Log %Z 10
k=1

NS rrec 500 (n)

10

Se sustituyen los valores en la formula para obtener
el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS uc., = 88.38

NS prgc,,, = 10Log lZm

NS prec 1000 (n)
10

n ko

Se sustituyen los valores en la formula para obtener
el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS =289.19

FREC 149

NS rec ,,, =10 Log %210
k=1

NS rrec 2000 (1)

10

Se sustituyen los valores en la formula para obtener
el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS =86.90

FREC 5999

NS e, =10Log lZw

NS prec 4000 (n)

10

n k-

Se sustituyen los valores en la formula para obtener
el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS =83.89

FREC 4000

NS pre ., =10 Log lz 10

NS prec 8000 (1)

10

n =

Se sustituyen los valores en la formula para obtener
el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS yuse.. = 86.96

NPS =10 Log >’ 10
i=1

NPS ()

Se realiza la suma de decibeles de los resultados
obtenidos para cada frecuencia utilizando la formula
siguiente:

NPS =095.1
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Posicion: b

NS prsc 31 5 Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS puge . = 10Log lz": 10 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
‘ n NS s, = 82.67
NS pegc e, Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS puge.. =10 Log lz 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
n e NS s, = 89.80
R Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS pese.. =10 Log li 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
. n k= NS e, = 89.80
NS e 50 ) Se sustituyen los valores en la formula para obtener
[ 10 1 : .
NS page. =10Log lz 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
n k=1 NS FREC 55, = 92.64
NS pssc sy ) Se sustituyen los valores en la formula para obtener
1§ 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS srsc ., =10Log —> 10 p v
n& NS prse .. = 90.00
T Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS paze,.. =10Log lz 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
ni NSFRECloou = 88.59
NS rasc 0 o) Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS pse . =10 Log lz 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
ne NS pge .. =85.70
NS REC s () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS pase... =10Log lz 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
n NS pase.. = 81.29
NS rrec o Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS pyse.. =10 Log lz T el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
n& NS page... = 78.66
NPS ), Se realiza la suma de decibeles de los resultados
U 10 obtenidos para cada frecuencia utilizando la formula
NPS =10 Log Z 10 siguiente:
! NPS =97.10

86



Estudios Superiores Zaragoza

Posicion: ¢

NS sy s Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS ippe.. =10 Log lz": 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
'2’ n ko NS pric L= 78.17
NS s o3, Se sustituyen los valores en la formula para obtener
BN 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS e, =10Log —>" 10 N;” 0 55
s FREC ,; — ©Y-
NS pksc s o Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS 1pe =10 Log lz": 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
” n gD NS iree = 86.66
NS 25350 (m) Se sustituyen los valores en la formula para obtener
RN 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pgee,. =10Log —> 10 é’ ©
n NS ipse,. = 91.37
NS rrec s () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
1< 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pge .. =10Log —>"10 NSI‘) 8 9
n = FREC 4, — OO
D Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS ppe . =10Log lz": 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
= NS 1ge . = 88.10
NS prsc 0 o) Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS e . =10Log lz 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
n = NS e, =86.63
NS £rec ao00 () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
n 0 . . .
NS yuse.. = 10Log lz 0 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
n K=1 NS FREC 400 = 80.69
NS 1t s000 () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
1N 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pge .. =10Log —>" 10 N;’ o 74
s FREC g0~ :
NPS () Se realiza la suma de decibeles de los resultados
” 10 obtenidos para cada frecuencia utilizando la formula
NPS =10 Log } 10 siguiente:
! NPS = 96.00
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Posicion: d

NS sy s Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS ippe.. =10 Log lz": 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
= nxo NS pric L= 73.12
NS s o3, Se sustituyen los valores en la formula para obtener
BN 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS e, =10Log —>" 10 N;” o8
s FREC ,; — /0
NS pksc s o Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS 1pe =10 Log lz": 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
” n gD NS iree = 82.20
NS 25350 (m) Se sustituyen los valores en la formula para obtener
RN 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pgee,. =10Log —> 10 é’ o
nio N FREC = 5.05
NS rrec s () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
< 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pge .. =10Log —>"10 NSI‘) R
k=1 FREC 4y = O+
D Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS ppe . =10Log lz": 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
= NS 1ge . = 89.26
NS prsc 0 o) Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS e . =10Log lz 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
n = NS rrgc ,,, =88.23
NS £rec ao00 () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
n 0 . . .
NS psc,.. =10Log lz 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
n k= NS e, =90.04
NS 1t s000 () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
1N 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pge .. =10Log —>" 10 N;’ ® o 58
s FREC g0~ '
NPS () Se realiza la suma de decibeles de los resultados
” 10 obtenidos para cada frecuencia utilizando la formula
NPS =10 Log } 10 siguiente:
! NPS =99.10
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Posicion: e

NS sy s Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS ippe.. =10 Log lz": 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
'2’ n ko NS pric L= 74 .38
NS s o3, Se sustituyen los valores en la formula para obtener
BN 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS e, =10Log —>" 10 N;” 13
n k=i FREC ps — :
NS pksc s o Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS pege.. =10 Log lz 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
n gD NSFRECm =81.71
NS 25350 (m) Se sustituyen los valores en la formula para obtener
RN 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pgee,. =10Log —> 10 é’ o
n NS ipsc,. = 85.39
NS rrec s () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
1< 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pge .. =10Log —>"10 NSI‘) s 74
k=1 FREC gy = OO
D Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS pze.. = 10Log lz 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
= NS 1rge . = 91.36
NS prsc 0 o) Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS e . =10Log lz 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
n = NS prge ,,, = 88.64
NS £rec ao00 () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
n 0 . . .
NS yuse.. = 10Log lz 0 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
n K=1 NS FREC 400 = 90.55
NS 1t s000 () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
1N 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pge .. =10Log —>" 10 N;’ ® 05 79
=1 FREC g9 '
NPS () Se realiza la suma de decibeles de los resultados
” 10 obtenidos para cada frecuencia utilizando la formula
NPS =10 Log } 10 siguiente:
! NPS =99 .20
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Posicion: f

NS sy s Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS ippe.. =10 Log lz": 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
'2’ n ko NS pric L= 74 .06
NS s o3, Se sustituyen los valores en la formula para obtener
BN 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS e, =10Log —>" 10 N;” o
n k=1 FREC 55 — .
NS pksc s o Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS 1pe =10 Log lz": 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
” n gD NS iree b= 90.92
NS 25350 (m) Se sustituyen los valores en la formula para obtener
RN 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pgee,. =10Log —> 10 é’ e o8
1o N FREC 55 :
NS rrec s () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
1< 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pge .. =10Log —>"10 NSI‘) s 0c
n = FREC 4, — 00
D Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS pze.. = 10Log lz 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
= NS pase,,, = 87.68
NS prsc 0 o) Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS e . =10Log lz 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
n = NS prge ,,, = 8739
NS £rec ao00 () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
n 0 . . .
NS yuse.. = 10Log lz 0 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
n k= NS e, = 84.33
NS 1t s000 () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
1N 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pge .. =10Log —>" 10 N;’ © g6 56
s FREC g0~ :
NPS () Se realiza la suma de decibeles de los resultados
” 10 obtenidos para cada frecuencia utilizando la formula
NPS =10 Log } 10 siguiente:
! NPS = 96.00
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Posicion: g

NS sy s Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS ipse . =10Log lz 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
nxo NS pric L= 79.71
NS s o3, Se sustituyen los valores en la formula para obtener
BN 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS e, =10Log —>" 10 N;” o g8
n k=i FREC 55 — .
NS pksc s o Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS 1pe =10 Log lz": 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
'ZS n gD NS iree b= 87.98
NS 25350 (m) Se sustituyen los valores en la formula para obtener
RN 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pgee,. =10Log —> 10 é’ o
nio N FREC = 7.85
NS rrec s () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
1< 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pge .. =10Log —>"10 NSI‘) P o5
k=1 FREC 4 = O+
D Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS ppe . =10Log lz": 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
= NS raze,,, = 89.70
NS prsc 0 o) Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS e . =10Log lz 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
n = NS rrc ,,, =88.73
NS £rec ao00 () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
n 0 . . .
NS yuse.. = 10Log lz 0 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
n k= NS e, = 87.44
NS 1t s000 () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
1N 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pge .. =10Log —>" 10 N;’ © 03 69
s FREC g0~ '
NPS () Se realiza la suma de decibeles de los resultados
” 10 obtenidos para cada frecuencia utilizando la formula
NPS =10 Log } 10 siguiente:
! NPS = 98.10
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Posicion: h

NS sy s Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS ippe.. =10 Log lz": 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
'2’ n ko NSFREC,ZS =77.40
NS s o3, Se sustituyen los valores en la formula para obtener
BN 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS e, =10Log —>" 10 N;” s &4
n k=i FREC 1,5 — :
NS pksc s o Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS 1pe =10 Log lz": 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
'ZS n gD NSFRECIZS =84.61
NS 25350 (m) Se sustituyen los valores en la formula para obtener
RN 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pgee,. =10Log —> 10 é’ L a8
1 =i N. FREC 5, — OV
NS rrec s () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
< 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pge .. =10Log —>"10 NSI‘) o 6
n k=1 FREC &, = ©0-
D Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS ppe . =10Log lz": 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
= NS pasc... = 87.64
NS prsc 0 o) Se sustituyen los valores en la formula para obtener
NS e . =10Log lz 0 " el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
n = NS rrec,,, = 87.04
NS £rec ao00 () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
n 0 . . .
NS psc,.. =10Log lz 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
n K=1 NSFRECAOOO = 88.03
NS 1t s000 () Se sustituyen los valores en la formula para obtener
1N 10 el promedio de la frecuencia de Octava de Banda:
NS pge .. =10Log —>" 10 N;’ s o6
k=1 FREC g009 :
NPS () Se realiza la suma de decibeles de los resultados
” 10 obtenidos para cada frecuencia utilizando la formula
NPS =10 Log } 10 siguiente:
! NPS =97.8
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I

4.7.1 Plano de Identificacion de los Espectros Acusticos en Octavas

de Banda.
AC D1 D2 D3 D4 D5 D6
96.05(C) ¢ 98.06(C) ¢
97.7(C) b 96.02(C) f[{93.4(C) h
95.60(C) a| 99.11(C) d| 99.17(C) e

E1l

E2

E3

E4

Significado de Simbolos

Significado de Abreviaturas

Espectros

Letras Minusculas

D1, D2,D3,D4,D5,D6
El, E2, E3, E4
AC

Entarimadoras
Armadora de Cajas

Dobladoras-Engomadoras
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4.8 Memoria de Calculo de la Atenuacion del Equipo de Proteccion
Personal Auditiva.

El calculo de atenuacién es un indicador de la medida de reduccion de ruido de un protector
auditivo. El Siguiente método esta basado en la atenuacidn de los protectores auditivos para cada
escala de Octava de Banda y se le conoce calculo del valor de Proteccion Personal Auditiva.

Las siguientes tablas muestran los valores de atenuacion con su respectiva desviacion estandar
para cada frecuencia en octava de banda tanto del equipo que utiliza la empresa como de unos
equipos alternativos.

Nombre del equipo que utiliza la Empresa: Quiet.

125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
(9 [N 9263 | 29 | 287 | 312 | 363 | 451 | 472
& AN r t’ enflac.l,on
" pesiadion 133 | 26 | 28 | 25 39 | 44 | 37
standar

Nombre del equipo de Proteccion Alternativo: Max 30.
125hz. | 250Hz | SO0 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz

lﬁg e | 331 | 363 | 368 | 384 387 | 459 | 462

Desviacién 28 1.8 2.1 1.7 2.1 2.2 2.4

Estandar

Nombre del equipo de Proteccion Alternativo: Air Soft.
125Hz | 250Hz | S00 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz

f iive‘ _del 2009 | 248 | 289 | 318 354 | 43.1 | 381
enuacion

—tpe gesyiaci(m 1.6 1.7 2.0 2.0 2.7 2.9 3.0
standar

Nombre del equipo de Proteccion Alternativo: Sure-Fit
125 Hz 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz

iive' Aol o7 a | 261 | 275 | 293 329 | 387 | 439
enuacion
Desviacion
pesviacis 1.9 17 | 3.0 2.8 3.1 32 43

Nombre del equipo de Proteccion Alternativo: Laser Track
125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz

(‘\-.\ el l€l 333 | 361 | 417 | 423 | 405 | 49.0 | 509
/!F;.

Desviacion 4.4 3.6 2.6 4.4 3.5 6.8 6.5

Estandar

Se realiza el calculo de acuerdo con el algoritmo descrito en el capitulo anterior, y se grafican
para poder realizar una comparacion entre las atenuaciones por cada frecuencia
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GRAFICA DE ESPECTRO ACUSTICO ALIMENTADOR D2
NOM-011-STPS-2001

Compaiia: Empaques Plegadizos Modernos S.A de C.V
Responsable: Ing. Luis Humberto Sanchez Rodriguez.
Fecha de Levantamiento: 17 de Mayo del 2004
Datos de Campo para la evaluacion del Espectro Acustico en la Posicion a
dB en Frecuencias de Octavas de Banda
31.5 Hz 63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz NS dB
73.10 76.80 80.60 84.00 86.80 88.70 85.50 82.20 84.70 93.90
73.80 77.90 81.90 86.30 89.50 89.00 87.40 83.60 87.30 94.60
72.50 78.20 82.00 85.10 88.30 89.30 86.80 83.40 87.40 94.10
74.70 78.40 81.90 85.50 89.40 90.10 87.60 84.20 88.00 94.90
74.40 78.10 82.40 84.90 87.20 88.70 86.90 83.30 86.70 94.00
Nivel Evaluado| 73.77 7791 81.80 85.22 88.38 89.19 86.90 83.39 86.96 95.06
Nombre del equipo de proteccidon que utiliza el cliente Quiet
Ponderacion de Ajuste -16.10 -8.6 -3.2 0.00 1.20 1.00 -1.10 -
Correccion Red de Ponderacién "A" 65.70 76.62 85.18 89.19 88.10 84.39 85.86 94.00
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -26.30 -29.00 -28.70 -31.20 -36.30 -45.10 -47.20 -
Desviacion Estandar 3.30 2.60 2.80 2.50 3.90 4.40 3.70 -
(Desviacion Estandar)*2 6.60 5.20 5.60 5.00 7.80 8.80 7.40 -
Nivel Acustico de Proteccién 46.00 52.82 62.08 62.99 59.60 48.09 46.06 66.86
Nivel de Atenuacion con el Equipo Quiet 28.20
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Max 30
Nivel de Atenuacién por Frecuencia -33.10 -36.30 -36.80 -38.40 -38.70 -45.90 -46.20 -
Desviacion Estandar 2.80 1.80 2.10 1.70 2.10 2.20 2.40 -
(Desviacion Estandar)*2 5.60 3.60 4.20 3.40 4.20 4.40 4.80 -
Nivel Acustico de Proteccién 38.20 43.92 52.58 54.19 53.60 42.89 44.46 58.76
Nivel de Atenuacion con el Equipo Max 30 36.30
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Air Soft
Nivel de Atenuacién por Frecuencia -22.90 -24.80 -28.90 -31.80 -35.40 -43.10 -38.10 -
Desviacion Estandar 1.60 1.70 2.00 2.00 2.70 2.90 3.00 -
(Desviacion Estandar)*2 3.20 3.40 4.00 4.00 5.40 5.80 6.00 -
Nivel Acustico de Proteccién 46.00 55.22 60.28 61.39 58.10 47.09 53.76 65.74
Nivel de Atenuacion con el Equipo Air Soft 29.32
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Sure-Fit
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -27.40 -26.10 -27.50 -29.30 -32.90 -38.70 -43.90 -
Desviacion Estandar 1.90 1.70 3.00 2.80 3.10 3.20 4.30 -
(Desviacion Estandar)*2 3.80 3.40 6.00 5.60 6.20 6.40 8.60 -
Nivel Acustico de Proteccién 42.10 53.92 63.68 65.49 61.40 52.09 50.56 68.92
Nivel de Atenuacion con el Equipo Sur-Fit 26.14
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -33.30 -36.10 -41.70 -42.30 -40.50 -49.00 -50.90 -
Desviacion Estandar 4.40 3.60 2.60 4.40 3.50 6.80 6.50 -
(Desviacion Estandar)*2 8.80 7.20 5.20 8.80 7.00 13.60 13.00 -
Nivel Acustico de Proteccién 41.20 47.72 48.68 55.69 54.60 48.99 47.96 59.76
Nivel de Atenuacién con el Equipo Laser track 35.30
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—<&—Nivel Evaluado
—#— Nivel de Atenuacion con el Equipo Quiet
—&— Nivel de Atenuacion con el Equipo Max 30
—+—Nivel de Atenuacion con el equipo Air-Soft
—<&—Nivel de Atenuacion con el EquipoSur-Fit
Nivel de Atenuacién con el Equipo Laser Track
—#—Nivel de Atenuacion del Equipo Quiet
—&—Nivel de Atenuacion del Equipo Max 30
—+—Nivel de Atenuacion del equipo Air-Soft
—<—Nivel de Atenuacion del EquipoSur-Fit
Nivel de Atenuacion del Equipo Laser Track
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GRAFICA DE ESPECTRO ACUSTICO ALIMENTADOR D2 TRANSFER
NOM-011-STPS-2001

Compaiiia: Empaques Plegadizos Modernos S.A de C.V

Responsable:
Fecha de Levantamiento:

Ing. Luis Humberto Sanchez Rodriguez.
17 de Mayo del 2004

Datos de Campo para la evaluacion del Espectro Acustico en la Posicion b
dB en Frecuencias de Octavas de Banda
31.5 Hz 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz NS dB(A)

84.00 91.30 92.30 94.10 91.50 89.20 85.70 81.70 78.90 93.90

81.00 90.10 88.20 92.00 89.90 88.30 85.90 81.00 79.40 94.60

80.70 89.00 88.70 91.90 89.30 88.60 85.40 81.30 78.30 94.10

84.00 88.00 88.70 92.20 89.30 88.40 85.60 81.30 78.40 94.90

82.50 89.90 89.70 92.60 89.60 88.40 85.90 81.10 78.20 94.00
Nivel Evaluado | 82.67 89.80 89.80 92.64 90.00 88.59 85.70 81.29 78.66 97.07
Nombre del equipo de proteccion que utiliza el cliente Quiet
Ponderacion de Ajuste -16.10 -8.6 -3.2 0.00 1.20 1.00 -1.10 -
Correccion Red de Ponderaciéon "A" 73.70 84.04 86.80 88.59 86.90 82.29 77.56 93.42
Nivel de Atenuaciéon por Frecuencia -26.30 -29.00 -28.70 -31.20 -36.30 -45.10 -47.20 -
Desviacion Estandar 3.30 2.60 2.80 2.50 3.90 4.40 3.70 -
(Desviacion Estandar)*2 6.60 5.20 5.60 5.00 7.80 8.80 7.40 -
Nivel Acustico de Proteccién 54.00 60.24 63.70 62.39 58.40 45.99 37.76 67.87
Nivel de Atenuacién con el Equipo Quiet 29.20
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Max 30
Nivel de Atenuacién por Frecuencia -33.10 -36.30 -36.80 -38.40 -38.70 -45.90 -46.20 -
Desviacion Estandar 2.80 1.80 2.10 1.70 2.10 2.20 2.40 -
(Desviacion Estandar)*2 5.60 3.60 4.20 3.40 4.20 4.40 4.80 -
Nivel Acustico de Proteccion 46.20 51.34 54.20 53.59 52.40 40.79 36.16 59.34
Nivel de Atenuacién con el Equipo Max 30 37.73
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Air Soft
Nivel de Atenuacién por Frecuencia -22.90 -24.80 -28.90 -31.80 -35.40 -43.10 -38.10 -
Desviacion Estandar 1.60 1.70 2.00 2.00 2.70 2.90 3.00 -
(Desviacion Estandar)*2 3.20 3.40 4.00 4.00 5.40 5.80 6.00 -
Nivel Acustico de Proteccién 54.00 62.64 61.90 60.79 56.90 44.99 45.46 67.32
Nivel de Atenuacién con el Equipo Air Soft 29.75
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Sure-Fit
Nivel de Atenuacién por Frecuencia -27.40 -26.10 -27.50 -29.30 -32.90 -38.70 -43.90 -
Desviacion Estandar 1.90 1.70 3.00 2.80 3.10 3.20 4.30 -
(Desviacion Estandar)*2 3.80 3.40 6.00 5.60 6.20 6.40 8.60 -
Nivel Acustico de Proteccién 50.10 61.34 65.30 64.89 60.20 49.99 42.26 69.59
Nivel de Atenuacién con el Equipo Sur-Fit 27.48
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo
Nivel de Atenuaciéon por Frecuencia -33.30 -36.10 -41.70 -42.30 -40.50 -49.00 -50.90 -
Desviacion Estandar 4.40 3.60 2.60 4.40 3.50 6.80 6.50 -
(Desviacion Estandar)*2 8.80 7.20 5.20 8.80 7.00 13.60 13.00 -
Nivel Acustico de Proteccién 49.20 55.14 50.30 55.09 53.40 46.89 39.66 60.48
Nivel de Atenuacién con el Equipo Laser track 36.59
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GRAFICA DE ESPECTRO ACUSTICO D2 FLECHA

Compaiiia:
Responsable:
Fecha de Levantamiento:

NOM-011-STPS-2001

Empaques Plegadizos Modernos S.A de C.V
Ing. Luis Humberto Sanchez Rodriguez.
17 de Mayo del 2004

Datos de Campo para la evaluacion del Espectro Acustico en la Posicion c
dB en Frecuencias de Octavas de Banda
31.5 Hz 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz 8000 Hz NS dB(A)

78.60 81.80 86.60 92.10 89.70 89.80 85.00 81.10 77.00 93.90

78.60 30.80 85.60 91.00 88.20 87.80 84.10 80.20 77.40 94.60

77.20 79.60 86.50 90.60 87.90 87.00 90.50 81.60 88.70 94.10

78.20 80.30 87.50 91.70 89.70 87.20 84.80 79.90 76.30 94.90

78.10 79.90 86.90 91.30 88.70 88.10 84.80 80.40 77.00 94.00
Nivel Evaluado| 78.17 80.55 86.66 91.37 88.90 88.10 86.63 80.69 82.74 96.05
Nombre del equipo de proteccidén que utiliza el cliente Quiet
Ponderacion de Ajuste -16.10 -8.6 -3.2 0.00 1.20 1.00 -1.10 -
Correcciéon Red de Ponderacion "A" 70.56 82.77 85.70 88.10 87.83 81.69 81.64 93.26
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -26.30 -29.00 -28.70 -31.20 -36.30 -45.10 -47.20 -
Desviacion Estandar 3.30 2.60 2.80 2.50 3.90 4.40 3.70 -
(Desviacion Estandar)*2 6.60 5.20 5.60 5.00 7.80 8.80 7.40 -
Nivel Acistico de Proteccién 50.86 58.97 62.60 61.90 59.33 45.39 41.84 67.15
Nivel de Atenuacién con el Equipo Quiet 28.90
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Max 30
Nivel de Atenuaciéon por Frecuencia -33.10 -36.30 -36.80 -38.40 -38.70 -45.90 -46.20 -
Desviacion Estandar 2.80 1.80 2.10 1.70 2.10 2.20 2.40 -
(Desviacion Estandar)*2 5.60 3.60 4.20 3.40 4.20 4.40 4.80 -
Nivel Acistico de Proteccién 43.06 50.07 53.10 53.10 53.33 40.19 40.24 58.85
Nivel de Atenuaciéon con el Equipo Max 30 37.20
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Air Soft
Nivel de Atenuaciéon por Frecuencia -22.90 -24.80 -28.90 -31.80 -35.40 -43.10 -38.10 -
Desviacion Estandar 1.60 1.70 2.00 2.00 2.70 2.90 3.00 -
(Desviacion Estandar)*2 3.20 3.40 4.00 4.00 5.40 5.80 6.00 -
Nivel Acistico de Proteccién 50.86 61.37 60.80 60.30 57.83 44.39 49.54 66.52
Nivel de Atenuacion con el Equipo Air Soft 29.52
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Sure-Fit
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -27.40 -26.10 -27.50 -29.30 -32.90 -38.70 -43.90 -
Desviacion Estandar 1.90 1.70 3.00 2.80 3.10 3.20 4.30 -
(Desviacién Estandar)*2 3.80 3.40 6.00 5.60 6.20 6.40 8.60 -
Nivel Acistico de Proteccion 46.96 60.07 64.20 64.40 61.13 49.39 46.34 68.97
Nivel de Atenuacion con el Equipo Sur-Fit 27.08
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -33.30 -36.10 -41.70 -42.30 -40.50 -49.00 -50.90 -
Desviacion Estandar 4.40 3.60 2.60 4.40 3.50 6.80 6.50 -
(Desviacién Estandar)*2 8.80 7.20 5.20 8.80 7.00 13.60 13.00 -
Nivel Acustico de Proteccion 46.06 53.87 49.20 54.60 54.33 46.29 43.74 59.97
Nivel de Atenuacion con el Equipo Laser track 36.08
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GRAFICA DE ESPECTRO ACUSTICO D3 ALIMENTADOR
NOM-011-STPS-2001
Empaques Plegadizos Modernos S.A de C.V
Ing. Luis Humberto Sanchez Rodriguez.
17 de Mayo del 2004

Compaiia:
Responsable:
Fecha de Levantamiento:

Datos de Campo para la evaluacion del Espectro Acustico en la Posicion d
dB en Frecuencias de Octavas de Banda
31.5 Hz 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz NS dB(A)

73.10 77.60 79.40 82.40 85.90 89.00 86.60 86.20 94.00 93.90

72.60 77.10 82.40 85.80 88.40 90.30 88.20 90.20 100.20 94.60

73.90 78.50 82.90 86.00 88.00 88.80 87.60 89.40 93.10 94.10

73.00 78.40 83.10 85.30 87.90 88.90 88.60 87.90 94.50 94.90

72.90 78.60 82.30 84.90 88.30 89.10 89.60 93.20 96.90 94.00
Nivel Evaluado| 73.12 78.08 82.20 85.05 87.79 89.26 88.23 90.04 96.58 99.11
Nombre del equipo de proteccion que utiliza el cliente Quiet
Ponderacién de Ajuste -16.10 -8.6 -3.2 0.00 1.20 1.00 -1.10 -
Correccién Red de Ponderacién "A" 66.10 76.45 84.59 89.26 89.43 91.04 95.48 98.36
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -26.30 -29.00 -28.70 -31.20 -36.30 -45.10 -47.20 -
Desviacion Estandar 3.30 2.60 2.80 2.50 3.90 4.40 3.70 -
(Desviacion Estandar)*2 6.60 5.20 5.60 5.00 7.80 8.80 7.40 -
Nivel Acistico de Protecciéon 46.40 52.65 61.49 63.06 60.93 54.74 55.68 67.45
Nivel de Atenuacion con el Equipo Quiet 31.66
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Max 30
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -33.10 -36.30 -36.80 -38.40 -38.70 -45.90 -46.20 -
Desviacion Estandar 2.80 1.80 2.10 1.70 2.10 2.20 2.40 -
(Desviacion Estandar)*2 5.60 3.60 4.20 3.40 4.20 4.40 4.80 -
Nivel Acustico de Proteccion 38.60 43.75 51.99 54.26 54.93 49.54 54.08 60.46
Nivel de Atenuacion con el Equipo Max 30 38.65
Nombre del equipo de Proteccidon Alternativo Air Soft
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -22.90 -24.80 -28.90 -31.80 -35.40 -43.10 -38.10 -
Desviacion Estandar 1.60 1.70 2.00 2.00 2.70 2.90 3.00 -
(Desviacion Estandar)*2 3.20 3.40 4.00 4.00 5.40 5.80 6.00 -
Nivel Acustico de Proteccion 46.40 55.05 59.69 61.46 59.43 53.74 63.38 67.77
Nivel de Atenuacion con el Equipo Air Soft 31.34
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Sure-Fit
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -27.40 -26.10 -27.50 -29.30 -32.90 -38.70 -43.90 -
Desviacion Estandar 1.90 1.70 3.00 2.80 3.10 3.20 4.30 -
(Desviacién Estandar)*2 3.80 3.40 6.00 5.60 6.20 6.40 8.60 -
Nivel Aciistico de Proteccion 42.50 53.75 63.09 65.56 62.73 58.74 60.18 69.80
Nivel de Atenuacion con el Equipo Sur-Fit 29.31
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -33.30 -36.10 -41.70 -42.30 -40.50 -49.00 -50.90 -
Desviacion Estandar 4.40 3.60 2.60 4.40 3.50 6.80 6.50 -
(Desviacién Estandar)*2 8.80 7.20 5.20 8.80 7.00 13.60 13.00 -
Nivel Acistico de Protecciéon 41.60 47.55 48.09 55.76 55.93 55.64 57.58 62.66
Nivel de Atenuacion con el Equipo Laser track 36.46
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GRAFICA DE ESPECTRO ACUSTICO D4 ALIMENTADOR
NOM-011-STPS-2001
Empaques Plegadizos Modernos S.A de C.V

Ing. Luis Humberto Sanchez Rodriguez.
17 de Mayo del 2004

Compaiiia:
Responsable:
Fecha de Levantamiento:

Datos de Campo para la evaluacion del Espectro Acustico en la Posicion e
dB en Frecuencias de Octavas de Banda
31.5 Hz 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz NS dB(A)

74.40 78.00 80.50 84.60 88.50 91.80 88.80 84.70 97.30 93.90

74.60 77.50 81.10 85.10 88.50 91.40 88.20 93.70 95.80 94.60

71.50 75.70 80.50 83.90 87.80 90.80 88.50 92.00 96.50 94.10

74.10 79.10 82.40 86.40 89.20 90.50 87.00 88.40 94.50 94.90

76.10 79.40 83.30 86.40 89.50 92.10 90.10 88.80 94.00 94.00
Nivel Evaluado| 74.38 78.13 81.71 85.39 88.74 91.36 88.64 90.55 95.79 99.17
Nombre del equipo de proteccion que utiliza el cliente Quiet
Ponderacion de Ajuste -16.10 -8.6 -3.2 0.00 1.20 1.00 -1.10 -
Correccion Red de Ponderacién "A" 65.61 76.79 85.54 91.36 89.84 91.55 94.69 98.52
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -26.30 -29.00 -28.70 -31.20 -36.30 -45.10 -47.20 -
Desviacion Estandar 3.30 2.60 2.80 2.50 3.90 4.40 3.70 -
(Desviacion Estandar)*2 6.60 5.20 5.60 5.00 7.80 8.80 7.40 -
Nivel Aciistico de Proteccion 45.91 52.99 62.44 65.16 61.34 55.25 54.89 68.62
Nivel de Atenuacién con el Equipo Quiet 30.56
Nombre del equipo de Proteccién Alternativo Max 30
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -33.10 -36.30 -36.80 -38.40 -38.70 -45.90 -46.20 -
Desviacion Estandar 2.80 1.80 2.10 1.70 2.10 2.20 2.40 -
(Desviacion Estandar)*2 5.60 3.60 4.20 3.40 4.20 4.40 4.80 -
Nivel Acitistico de Proteccion 38.11 44.09 52.94 56.36 55.34 50.05 53.29 61.20
Nivel de Atenuacién con el Equipo Max 30 37.98
Nombre del equipo de Proteccién Alternativo Air Soft
Nivel de Atenuacién por Frecuencia -22.90 -24.80 -28.90 -31.80 -35.40 -43.10 -38.10 -
Desviacion Estandar 1.60 1.70 2.00 2.00 2.70 2.90 3.00 -
(Desviacion Estandar)*2 3.20 3.40 4.00 4.00 5.40 5.80 6.00 -
Nivel Acitstico de Proteccion 45.91 55.39 60.64 63.56 59.84 54.25 62.59 68.36
Nivel de Atenuacién con el Equipo Air Soft 30.81
Nombre del equipo de Proteccién Alternativo Sure-Fit
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -27.40 -26.10 -27.50 -29.30 -32.90 -38.70 -43.90 -
Desviacion Estandar 1.90 1.70 3.00 2.80 3.10 3.20 4.30 -
(Desviacion Estandar)*2 3.80 3.40 6.00 5.60 6.20 6.40 8.60 -
Nivel Acitstico de Proteccion 42.01 54.09 64.04 67.66 63.14 59.25 59.39 70.94
Nivel de Atenuacién con el Equipo Sur-Fit 28.24
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -33.30 -36.10 -41.70 -42.30 -40.50 -49.00 -50.90 -
Desviacion Estandar 4.40 3.60 2.60 4.40 3.50 6.80 6.50 -
(Desviacién Estandar)*2 8.80 7.20 5.20 8.80 7.00 13.60 13.00 -
Nivel Acustico de Protecciéon 41.11 47.89 49.04 57.86 56.34 56.15 56.79 63.19
Nivel de Atenuacién con el Equipo Laser track 35.98
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GRAFICA DE ESPECTRO ACUSTICO D4 FLECHA

Compaiia:
Responsable:
Fecha de Levantamiento:

NOM-011-STPS-2001

Empaques Plegadizos Modernos S.A de C.V
Ing. Luis Humberto Sdnchez Rodriguez.
17 de Mayo del 2004

Datos de Campo para la evaluacion del Espectro Acustico en la Posicion f
dB en Frecuencias de Octavas de Banda
31.5 Hz 63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz NS dB(A)

72.60 77.20 86.20 84.10 83.10 86.60 85.70 85.10 91.10 93.90

73.20 79.10 92.90 86.90 86.80 87.60 87.30 84.20 84.00 94.60

72.70 79.20 90.70 85.80 86.30 38.80 88.20 83.10 84.10 94.10

76.10 78.90 91.40 88.30 87.00 87.80 87.20 84.30 84.90 94.90

74.60 80.00 91.00 87.20 86.10 87.30 88.10 84.70 85.10 94.00
Nivel Evaluado| 74.06 78.97 90.92 86.68 86.06 87.68 87.39 84.33 86.86 96.02
Nombre del equipo de proteccion que utiliza el cliente Quiet
Ponderacion de Ajuste -16.10 -8.6 -3.2 0.00 1.20 1.00 -1.10 -
Correccion Red de Ponderacién "A" 74.82 78.08 82.86 87.68 88.59 85.33 85.76 93.64
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -26.30 -29.00 -28.70 -31.20 -36.30 -45.10 -47.20 -
Desviacién Estandar 3.30 2.60 2.80 2.50 3.90 4.40 3.70 -
(Desviacion Estandar)*2 6.60 5.20 5.60 5.00 7.80 8.80 7.40 -
Nivel Acustico de Proteccion 55.12 54.28 59.76 61.48 60.09 49.03 45.96 66.11
Nivel de Atenuacion con el Equipo Quiet 29.90
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Max 30
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -33.10 -36.30 -36.80 -38.40 -38.70 -45.90 -46.20 -
Desviacion Estandar 2.80 1.80 2.10 1.70 2.10 2.20 2.40 -
(Desviacion Estandar)*2 5.60 3.60 4.20 3.40 4.20 4.40 4.80 -
Nivel Acustico de Protecciéon 47.32 45.38 50.26 52.68 54.09 43.83 44.36 58.37
Nivel de Atenuacion con el Equipo Max 30 37.64
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Air Soft
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -22.90 -24.80 -28.90 -31.80 -35.40 -43.10 -38.10 -
Desviacion Estandar 1.60 1.70 2.00 2.00 2.70 2.90 3.00 -
(Desviacion Estandar)*2 3.20 3.40 4.00 4.00 5.40 5.80 6.00 -
Nivel Acustico de Proteccion 55.12 56.68 57.96 59.88 58.59 48.03 53.66 65.32
Nivel de Atenuacion con el Equipo Air Soft 30.69
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Sure-Fit
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -27.40 -26.10 -27.50 -29.30 -32.90 -38.70 -43.90 -
Desviacion Estandar 1.90 1.70 3.00 2.80 3.10 3.20 4.30 -
(Desviacién Estandar)*2 3.80 3.40 6.00 5.60 6.20 6.40 8.60 -
Nivel Acustico de Protecciéon 51.22 55.38 61.36 63.98 61.89 53.03 50.46 67.93
Nivel de Atenuacion con el Equipo Sur-Fit 28.09
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -33.30 -36.10 -41.70 -42.30 -40.50 -49.00 -50.90 -
Desviacion Estandar 4.40 3.60 2.60 4.40 3.50 6.80 6.50 -
(Desviacion Estandar)*2 8.80 7.20 5.20 8.80 7.00 13.60 13.00 -
Nivel Acustico de Proteccion 50.32 49.18 46.36 54.18 55.09 49.93 47.86 59.90
Nivel de Atenuacion con el Equipo Laser track 36.11
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GRAFICA DE ESPECTRO ACUSTICO D4 TRANSFER

Compaiiia:
Responsable:
Fecha de Levantamiento:

NOM-011-STPS-2001
Empaques Plegadizos Modernos S.A de C.V
Ing. Luis Humberto Sanchez Rodriguez.
17 de Mayo del 2004

Datos de Campo para la evaluacion del Espectro Acustico en la Posicion g
dB en Frecuencias de Octavas de Banda
31.5 Hz 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz [ 8000 Hz NS dB(A)

72.30 77.70 89.00 85.50 86.90 87.80 87.50 85.00 91.70 93.90

79.80 81.50 87.60 87.90 88.80 89.00 89.40 88.40 93.30 94.60

77.00 83.30 88.20 88.30 87.60 89.90 87.40 84.50 91.50 94.10

82.40 84.40 87.50 88.40 88.20 90.60 89.70 87.70 93.90 94.90

81.20 84.50 87.40 88.50 87.90 90.60 89.10 89.50 96.20 94.00
Nivel Evaluado| 79.71 82.88 87.98 87.85 87.93 89.70 88.73 87.44 93.67 98.08
Nombre del equipo de proteccion que utiliza el cliente Quiet
Ponderacion de Ajuste -16.10 -8.6 -3.2 0.00 1.20 1.00 -1.10 -
Correccion Red de Ponderacién "A" 71.88 79.25 84.73 89.70 89.93 88.44 92.57 96.83
Nivel de Atenuacién por Frecuencia -26.30 -29.00 -28.70 -31.20 -36.30 -45.10 -47.20 -
Desviacion Estandar 3.30 2.60 2.80 2.50 3.90 4.40 3.70 -
(Desviacion Estandar)*2 6.60 5.20 5.60 5.00 7.80 8.80 7.40 -
Nivel Acustico de Proteccion 52.18 55.45 61.63 63.50 61.43 52.14 52.77 67.75
Nivel de Atenuacion con el Equipo Quiet 30.33
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Max 30
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -33.10 -36.30 -36.80 -38.40 -38.70 -45.90 -46.20 -
Desviacién Estandar 2.80 1.80 2.10 1.70 2.10 2.20 2.40 -
(Desviacion Estandar)*2 5.60 3.60 4.20 3.40 4.20 4.40 4.80 -
Nivel Acustico de Proteccion 44.38 46.55 52.13 54.70 55.43 46.94 51.17 60.25
Nivel de Atenuacién con el Equipo Max 30 37.82
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Air Soft
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -22.90 -24.80 -28.90 -31.80 -35.40 -43.10 -38.10 -
Desviacién Estandar 1.60 1.70 2.00 2.00 2.70 2.90 3.00 -
(Desviacion Estandar)*2 3.20 3.40 4.00 4.00 5.40 5.80 6.00 -
Nivel Acustico de Proteccion 52.18 57.85 59.83 61.90 59.93 51.14 60.47 67.41
Nivel de Atenuacién con el Equipo Air Soft 30.66
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Sure-Fit
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -27.40 -26.10 -27.50 -29.30 -32.90 -38.70 -43.90 -
Desviacién Estandar 1.90 1.70 3.00 2.80 3.10 3.20 4.30 -
(Desviacion Estandar)*2 3.80 3.40 6.00 5.60 6.20 6.40 8.60 -
Nivel Acustico de Proteccion 48.28 56.55 63.23 66.00 63.23 56.14 57.27 69.85
Nivel de Atenuacién con el Equipo Sur-Fit 28.23
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo
Nivel de Atenuacién por Frecuencia -33.30 -36.10 -41.70 -42.30 -40.50 -49.00 -50.90 -
Desviacién Estandar 4.40 3.60 2.60 4.40 3.50 6.80 6.50 -
(Desviacion Estandar)*2 8.80 7.20 5.20 8.80 7.00 13.60 13.00 -
Nivel Acustico de Proteccion 47.38 50.35 48.23 56.20 56.43 53.04 54.67 61.99
Nivel de Atenuacion con el Equipo Laser track 36.09
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Posicion g

Nivel de Presion en dB

GRAFICA DE ESPECTRO ACUSTICO D4 TRANSFER

100.00

90.00

80.00

70.00 A

60.00

50.00 A

40.00 +

30.00

20.00

10.00 +

31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frecuencia en Hz

—<—Nivel Evaluado
—#—Nivel de Atenuacion con el Equipo Quiet
—&—Nivel de Atenuacion con el Equipo Max 30
—+—Nivel de Atenuacion con el equipo Air-Soft
—<—Nivel de Atenuacion con el EquipoSur-Fit
Nivel de Atenuacion con el Equipo Laser Track
—®—Nivel de Atenuacion del Equipo Quiet
—#&—Nivel de Atenuacion del Equipo Max 30
—+—Nivel de Atenuacion del equipo Air-Soft

——Nivel de Atenuacion del EquipoSur-Fit

Nivel de Atenuacion del Equipo Laser Track
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GRAFICA DE ESPECTRO ACUSTICO D5 TRANSFER

Compafiia:
Responsable:
Fecha de Levantamiento:

NOM-011-STPS-2001
Empaques Plegadizos Modernos S.A de C.V
Ing. Luis Humberto Sanchez Rodriguez.
17 de Mayo del 2004

Datos de Campo para la evaluacion del Espectro Acustico en la Posicion h
dB en Frecuencias de Octavas de Banda
31.5 Hz 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz NS dB(A)

75.10 86.40 82.70 86.30 86.70 87.20 87.70 91.70 96.10 93.90

77.20 87.40 84.70 86.70 86.00 86.90 88.80 90.10 94.50 94.60

77.60 85.50 83.10 88.00 86.50 87.20 85.30 85.70 96.30 94.10

78.30 84.30 85.80 8.50 87.40 88.90 86.50 81.80 91.00 94.90

78.10 84.90 85.80 88.10 86.60 87.70 86.00 81.70 95.10 94.00
Nivel Evaluado | 77.40 85.84 84.61 86.38 86.66 87.64 87.04 88.03 94.96 97.81
Nombre del equipo de proteccion que utiliza el cliente Quiet
Ponderacion de Ajuste -16.10 -8.6 -3.2 0.00 1.20 1.00 -1.10 -
Correccion Red de Ponderacion "A" 68.51 77.78 83.46 87.64 88.24 89.03 93.86 96.78
Nivel de Atenuacioén por Frecuencia -26.30 -29.00 -28.70 -31.20 -36.30 -45.10 -47.20 -
Desviacion Estandar 3.30 2.60 2.80 2.50 3.90 4.40 3.70 -
(Desviacion Estandar)*2 6.60 5.20 5.60 5.00 7.80 8.80 7.40 -
Nivel Acistico de Proteccion 48.81 53.98 60.36 61.44 59.74 52.73 54.06 66.22
Nivel de Atenuacién con el Equipo Quiet 31.59
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Max 30
Nivel de Atenuacién por Frecuencia -33.10 -36.30 -36.80 -38.40 -38.70 -45.90 -46.20 -
Desviacion Estandar 2.80 1.80 2.10 1.70 2.10 2.20 2.40 -
(Desviacién Estandar)*2 5.60 3.60 4.20 3.40 4.20 4.40 4.80 -
Nivel Acistico de Proteccion 41.01 45.08 50.86 52.64 53.74 47.53 52.46 59.14
Nivel de Atenuacion con el Equipo Max 30 38.67
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Air Soft
Nivel de Atenuacién por Frecuencia -22.90 -24.80 -28.90 -31.80 -35.40 -43.10 -38.10 -
Desviacion Estandar 1.60 1.70 2.00 2.00 2.70 2.90 3.00 -
(Desviacion Estandar)*2 3.20 3.40 4.00 4.00 5.40 5.80 6.00 -
Nivel Acistico de Proteccion 48.81 56.38 58.56 59.84 58.24 51.73 61.76 66.54
Nivel de Atenuaciéon con el Equipo Air Soft 31.27
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo Sure-Fit
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -27.40 -26.10 -27.50 -29.30 -32.90 -38.70 -43.90 -
Desviacion Estandar 1.90 1.70 3.00 2.80 3.10 3.20 4.30 -
(Desviacion Estandar)*2 3.80 3.40 6.00 5.60 6.20 6.40 8.60 -
Nivel Acustico de Proteccion 44.91 55.08 61.96 63.94 61.54 56.73 58.56 68.46
Nivel de Atenuacién con el Equipo Sur-Fit 29.35
Nombre del equipo de Proteccion Alternativo
Nivel de Atenuacion por Frecuencia -33.30 -36.10 -41.70 -42.30 -40.50 -49.00 -50.90 -
Desviacion Estandar 4.40 3.60 2.60 4.40 3.50 6.80 6.50 -
(Desviacion Estandar)*2 8.80 7.20 5.20 8.80 7.00 13.60 13.00 -
Nivel Aciistico de Proteccion 44.01 48.88 46.96 54.14 54.74 53.63 55.96 61.25
Nivel de Atenuacioén con el Equipo Laser track 36.56
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NOM-011-STPS-2001
Posicion h

Nivel de Presion en dB
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—e—Nivel Evaluado
—#—Nivel de Atenuacion con el Equipo Quiet
—&—Nivel de Atenuacion con el Equipo Max 30
—+—Nivel de Atenuacion con el equipo Air-Soft
—<—Nivel de Atenuacién con el EquipoSur-Fit
Nivel de Atenuacion con el Equipo Laser Track
—#—Nivel de Atenuacion del Equipo Quiet
—&—Nivel de Atenuacion del Equipo Max 30
—+—Nivel de Atenuacioén del equipo Air-Soft
—<—Nivel de Atenuacion del EquipoSur-Fit

Nivel de Atenuacion del Equipo Laser Track

8000
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INFORME DE EVALUACION DE ESPECTROS ACUSTICOS EN OCTAVAS DE BANDA
NOM-011-STPS-2001

Compaiiia: Empaques Plegadizos Modernos S.A de C.V
Fecha de Levantamiento: 17 de Mayo del 2004

DATOS DEL EQUIPO UTILIZADO

No. INVENTARIO MARCA CALIBRACION CALIBRACION INCERTIDUMBRE
INICIAL FINAL
ML-SL/02 Larson David 113.9/113.8/113.9 114/114/114 0.04
INFORME DE RESULTADOS
EQUIPOS UTILIZADOS
. IDENTIFICACION LASER
POSICION QUIET MAX 30 | AIR SOFT | SURE FIT NS dB(C)
DEPARTAMENTO TRACK
a D2 Alimentador 28.20 36.30 29.32 26.14 35.30 95.06
b D2 Transfer 29.20 37.73 29.75 27.48 36.59 97.07
c D2 Flecha 28.90 37.20 29.52 27.08 36.08 96.05
d D3 Alimentador 31.66 38.65 31.34 29.31 36.46 99.11
e D4 Alimentador 30.56 37.98 30.81 28.24 35.98 99.17
f D4 Flecha 29.90 37.64 30.69 28.09 36.11 96.02
g D4 Transfer 30.33 37.82 30.66 28.23 36.09 98.08
h D5 Transfer 31.59 38.67 31.27 29.35 36.56 97.81
OBSERVACIONES

Se observa que las 8 Niveles encontrados a 30 cm de las fuentes de emision son las posiciones de:

los Alimentadores de la Maquina D3 y D4, le siguen los Transfer de las Maquinas D2, D4, D5 y
despues estan las Flechas de las Maquinas D2, D4 y por ultimo el alimentador de la Maquina D2.

Como lo marca la Norma se deben colocar sefialamientos que mencionen el uso obligatorio del

equipo de proteccion auditiva, para cualquier persona que circule o trabaje en el area de Dob-Eng.

Los resultados arrojados muestran que existe la presencia de ruido de frecuencias agudas.

En lo referente al calculo de atenuacion del equipo de proteccion auditiva se concluye que el equipo
que mejor atenuacion proporciona al trabajador es el Max 30.
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4.9 Memoria de Calculo de la Exposicion Personal a Ruido.

Dosimetros Utilizados

Posicion No. De Inventario | Marca No. Serie
1 (Supervisor) ML-D705/20 Larson Davis 2784
2 (Alimentador) ML-D705/19 Larson Davis 2786
3 (Operador) ML-D075/08 Larson Davis 2607
4 (Recibidor) ML-D075/10 Larson Davis 2609
5 (Inspector) ML-D075/03 Larson Davis 2602
6 (Entarimador) ML-D075/14 Larson Davis 2368

Para calcular el Nivel Sonoro Continuo Equivalente (NSCE) ¢ Nivel De Exposicion a Ruido para
cada trabajador se sustituye el porciento de dosis en la siguiente formula:

% Dosis

NSCE = 90 + 9.97 Log
12 .5xT

Donde:
T es el Tiempo de Exposicion a Ruido que arroja el dosimetro.

Una vez obtenido el NSCE se calcula el Tiempo Maximo de Exposiciéon a la que se puede
someter al trabajador de acuerdo con el nivel de exposicion a ruido que esta expuesto por medio
de la siguiente formula:

TMPE = NER -90
2 3

Posicion N°.1.
Nombre del Trabajador: Marcial Avila Savala.
Puesto: Supervisor.

. .
NSCE =90 +9.97 Log 2P _ 90 19,97 [og — 2~ 90 +9.97 Log >

12.5xT 12.5x7.14 89 .25

NSCE = 90 + 9.97 Log (0.1064) = 90 + (9.97)(-0.9729) =90 — 9.69
NSCE = 80.30 dB(A)

TMPE:8=8=8 8 8

NER-90 80.30-90 -9.7 = 2—3.2333 o 0 1063

2 3 2 3 23

TMPE=75.25 Hrs.
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Posicion N°.2.
Nombre del Trabajador: Mario Hugo Estrada.
Puesto: Alimentador.

o
NSCE =90 +9.97 Log 2P _ 90 19,97 1og — 10— 90 +9.97 Log 1>
12 .5xT 12.5x7.11 88 .875

NSCE = 90 + 9.97 Log (0.2014) = 90 + (9.97)(-0.6959) = 90 — 6.9
NSCE = 83.06 dB(A)

TMPE:8:8:8:8:8

NER-90 83.06-90 —6.94 272.3133 0.2012

E E 2T

TMPE=39.76 Hrs.

Posicion N°.3
Nombre del Trabajador: Ismael Herndndez Benito.
Puesto: Operador.

o
NSCE =90 +9.97 Log 2 P%5  _ 90 19,97 10g — 220 _ 90 +9.97 [og 220
12 .5xT 12.5x7.13 89 .125

NSCE = 90 + 9.97 Log (0.2468) = 90 + (9.97)(-0.6076) = 90 — 6.05
NSCE = 83.94 dB(A)

TMPE:8:8:8:8 8

NER-90 83.94-90 606~ =202 - 0.2465

E E 2T

TMPE=32.45 Hrs.

Posicion N°.4
Nombre del Trabajador: Ivan Tenorio Pérez.
Puesto: Recibidor.

"
NSCE =90 +9.97 Log 2 P%5  _ 90 19,97 [og — 25— 90 +9.97 Log 2>
12 .5xT 12 .5x7.12 89

NSCE = 90 + 9.97 Log (0.1101) = 90 + (9.97)(-0.9581) = 90 — 9.55
NSCE = 80.45 dB(A)

TMPE:8:8:8:8:8

NER-90 80.45-90 955 53183 () 1100
2 3 2 3 23 '
TMPE=72.72 Hrs.
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Posicion N°.5
Nombre del Trabajador: Aidé Hernandez Pérez.
Puesto: Inspectora de Calidad.

o
NSCE =90 +9.97 Log 2% _ 90 19,97 og — 2~ 90 +9.97 Log >
12 .5xT 12 .5x7.12 89 .00

NSCE = 90 + 9.97 Log (0.0359) = 90 + (9.97)(-1.4442) = 90 — 14.40
NSCE = 75.60 dB(A)

8 8 8 8 _ 8
TMPE: NER—90 = 75.6-90 = —144 - 274'8 - 00359

2 3 2 3 23

TMPE=222.84 Hrs.

Posicion N°.6
Nombre del Trabajador: Norma Jiménez Pérez.
Puesto: Entarimador

o
NSCE =90 +9.97 Log 2 P%5  _ 90 19,97 og — 4T _ 90 1+ 9.97 [og ‘2T
12 .5xT 12 .5x7.16 89 .5

NSCE = 90 + 9.97 Log (0.1642) = 90 + (9.97)(-0.7845) = 90 — 7.82
NSCE = 82.18 dB(A)

TMPE:8:8:8:8 8

NER-90 82.18-90 7182 =26l - 0.1638

2 3 23 23

TMPE=48.84 Hrs.
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INFORME DE LA EVALUACION DE LA EXPOSICION PERSONAL A RUIDO
NOM-011-STPS-2001

Compaiiia:

Empaques Plegadizos Modernos S.A de C.V.
Fecha de levantamiento: 17 de Mayo del 2004

DATOS DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS

Posicion No. De Marca No. Calibracion Calibracion Incertidumbre
Inventario Serie Inicial Final
1 (Supervisor) ML-D705/20 | Larson Davis | 2784 | 113.6/114.1/114.1 | 114.2/113.9/114.1 0.2092
2 (Alimentador) | ML-D705/19 |Larson Davis | 2786 |113.7/113.9/114.1 [ 114.3/114.0/113.9 0.1816
3 (Operador) ML-D075/08 | Larson Davis | 2607 |113.7/113.9/113.9 |113.9/113.9/113.9 0.0290
4 (Recibidor) ML-DO075/10 | Larson Davis | 2609 |113.5/113.6/113.9 |114.1/114.0/114.0 0.2570
5 (Inspector) ML-D075/03 | Larson Davis | 2602 |113.6/113.9/113.9 |114.3/114.2/114.0 0.2688
6 (Entarimador) | ML-D075/14 | Larson Davis | 2368 |113.7/113.8/114.0 | 114.2/114.0/114.0 0.1351
Posicion Nombre Puesto Area T Hora Hora | TEP | % de | NMPE | NSCE | TMPE
Inicial | Final | (Hr) | Dosis | dB(A) | dB(A) (Hr)
1 Marcial Supervisor Produccion 1° 06:59 14:13 | 7:14 9.5 90 80.30 | 75.25
Avila
Sabala.
2 Mario Hugo | Alimentador | Produccién 1° 07:03 14:15 | 7:11 17.9 90 83.06 | 39.76
Estrada.
3 Ismael Operador Produccion 1° 07:01 14:15 | 7:13 22.0 90 83.94 | 3245
Hernandez
Benito.
4 Ivan Tenorio | Recibidor Produccion. 1° 07.01 14:14 | 7:12 9.8 90 80.45 72.72
Pérez.
5 Aidé Inspector de | Aseg. De 1° 07:04 14:16 | 7:12 32 90 75.60 | 222.84
Hernandez | Calidad Calidad
Pérez.
6 Norma Entarimador | Produccion 1° 07:00 14:16 | 7:16 14.7 90 82.18 | 48.84
Jiménez
Pérez.
OBSERVACIONES
Los resultados obtenidos en las evaluaciones personales realizadas a 6 trabajadores que en base a
Grupos Homogéneos se seleccionaron muestran que ninguno supera los Limites Maximos
Permisibles de Exposicion a ruido, pero por estar en un rango de 80 a 84 decibeles se debe
Implementar y dar seguimiento a un programa de Conservacion de la Audicion.
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Empaques Plegadizos Modernos S.A. de C.V. 18/5/2004

|| II » Record Number: 01
| Location: Supervisor /Produccion

Name: Marcial Avila Savala

Larson-Davis

% BOEB e v et s e 95 %
2 é 705 Noise Badge Projected Dose ......coovocisiviinin oo 105 %
Serial: 7T05A2787 Time Weighted Avg .............. .. .. .. .. 80.2 dBA
=T U S S O 80.2 dBA
From: Mon May 17, 04 06:59:43 Lepd ... 79.8 dBA
To: Mon May 17, 04 14:13:43 ] = R D 124.4 dBA
Total Run Time: 07:14:00 SEl s St e, DS 0.3 Pahr
Number of Time Histories: 1 EMAS sanioncinhe et S rt e, 105.7 dBA
Time History Sample Period: 60 secs. LMiN, o semsseminmsmmsomsion st s e s 62.4 dBA
Periods Completed: 433 Max Peak. c..- s ammmnmsmm s 138.2 dBC
ExchangeRate .. ......... ... .. . .. 3
RMS Weighting: A Weighted Threshold ... ... 60.0 dBA
Peak Weighting: C (Weighted) CriterionLevel .......... . .......90.0 dBA
Detector: Slow Criterion Duration................._._. ... 8 hours
Errors: Overload L10 .......... 825 dBA L70 ... 67.9 dBA
L3o ... ...761 dBA L90 .. .. . 63.4 dBA
10— 71.9 dBA

Note:
El supervisor utiliza equipo de proteccion auditiva marca Quiet, proporcionado por la empresa.

Time History

140 dB 140 dB
135 d8 135 dB
130 dB 130 dB
125 dB 125dB
120 dB 120 dB
115d8 115dB
110 dB 110 dB
105 dB 105 dB
100 dB 100 dB
95 dB 95 dB
90 d8 90 dB
85d8 85dB
80 dB 80 dB
75dB 75dB
70dB 70 dB
65dB 65 dB
60 dB 60 dB

06 07 07 07 07 07 08 08 0B 0B 08 09 09 09 09 09 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 14

59 11 23 35 47 50 11 23 35 47 59 11 23 35 47 59 11 23 35 47 59 11 23 35 47 50 11 23 35 47 59 11 23 35 47 59 11

43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43

[ Leq [ vax [ Peax Each Bar Represents 240 Seconds (4 X Sample Period of 60 Seconds)
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Empaques Plegadizos Modernos S.A. de C.V. 18/5/2004

E 705 Noise Badge Location: Supervisor /Produccion

Serial: 705A2787 Name: Marcial Avila Savala

From: Mon May 17, 04 06:59:43 Total Count: 208309 RMS Weighting: A

To:  Mon May 17, 04 14:13:43 Underflow Count: 0 Peak Weighting: C

Total Run Time: 07:14:00 Overflow Count: 0 Detector: Slow

Statistics Table - 60 dB to 140 dB - Resolution: 2.0 dB

dB | Count | Percent 10% 20% 30% 0% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
60.0 0 0.0%

62.0 | 25974 12.5%
64.0 | 17327 83%
66.0 | 19540 9.4 %
68.0 | 20672 99%
70.0 | 21322 10.2%
72.0 | 20880 10.0 %
74.0 | 19186 92%
76.0 | 18069 87%
78.0 | 12691 6.1%
80.0 | 9579 46 %
820 | 7141 34 %
84.0 | 5024 24 %
86.0 | 3229 1.6 %
88.0 | 3180 1.5%
90.0 | 2316 1.1%

92.0 1156 0.6 %
94.0 606 03%
96.0 239 0.1%
98.0 97 0.0%
100.0 60 0.0%
102.0 9 0.0%
104.0 12 0.0%
106.0 0 0.0%
108.0 0 0.0%
110.0 0 0.0%
112.0 0 0.0%
114.0 0 0.0%
116.0 0 0.0%
118.0 0 0.0%
120.0 0 0.0%
122.0 0 0.0%
124.0 0 0.0%
126.0 0 0.0%
128.0 0 0.0%
130.0 0 0.0%
132.0 0 0.0%
134.0 0 0.0%
136.0 0 0.0%
138.0 0 0.0%
140.0 0 0.0 % T T T Y ; T T T T
Percent 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

- Percentage dB Counted
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Empaques Plegadizos Modernos S.A. de C.V. - 18/5/2004

I" !|I )» Record Number: 02
| Location: Alimentador / Produccién
| Sem—" | Name: Mario Hugo Estrada
Larson-Davis
Doser sadta  Sama e e T S 179 %
705 Noise Badge ErojectediPose i 19.9 %
Serial: 7056A2786 Time Weighted Avg ................ . 83.0 dBA
[Feghst coedraiafe . LRt 2 o ot e 83.0 dBA
From: Mon May 17, 04 07:03:46 Eepdl o n SRttt SR i e 82.5 dBA
To: Mon May 17, 04 14:15:24 S E B SR e il o 127.1 dBA
Total Run Time: 07:11:38 SER R et e e e 0.6 Pahr
Number of Time Histories: 1 i axer o st AR R Rty S E O e ) 113.2 dBA
Time History Sample Period: 60 secs. IS s s sl S s L e e 69.0 dBA
Periods Completed: 431 MaxsReaake: s S aiacn S R rbe v >140.0 dBC
ExchiangeRate ... ... ... ... .. ... 3
RMS Weighting: A Weighted [hresholdBesee  sis =i T e 295 60.0 dBA
Peak Weighting: C (Weighted) Criterionilievel S T 90.0 dBA
Detector: Slow Criterion Duration..................... ... .. ... . 8 hours
LU0 oo 82.6 dBA L70. ... . ....70.4 dBA
E3 Qe ey 77.2 dBA [20) St 69.1 dBA
|LE10) e i 73.4 dBA
Note:
El alimentador utiliza equipo de proteccién auditiva marca Quiet, proporcionado por la empresa.

Time History

140 dB 140 dB
135dB 135dB
130 dB 13048
125 dB 125 dB
120 dB 120 dB
115 dB 115dB
110 dB 110 dB
105 dB 105 dB
100 dB - 100 d8
95 dB 95d8
80 dB 90 dB
85dB 85dB
80 dB 80dB
75 dB 75dB
70 dB 70 dB
65dB 65dB
60dB 60dB

07 07 07 07 07 08 08 08 08 08 09 09 09 09 09 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 14

03 15 27 39 51 03 15 27 39 51 03 16 27 39 51 03 15 27 39 51 03 15 27 39 51 03 15 27 39 &1 03 15 27 39 51 03

46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46

I Leq I Max M Peak Each Bar Represents 240 Seconds (4 X Sample Period of 60 Seconds)
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Empaques Plegadizos Modernos S.A. de C.V. 18/5/2004

% 705 Noise Badge Location: Alimentador / Produccién

Serial: 705A2786 Name: Mario Hugo Estrada

From: Mon May 17, 04 07:03:46 Total Count: 207170 RMS Weighting: A
To:  Mon May 17, 04 14:15:24 Underfiow Count: 0 Peak Weighting: C
Total Run Time: 07:11:38 Overflow Count: 0 Detector: Slow
Statistics Table - 60 dB to 140 dB - Resolution: 2.0 dB

dB | Count | Percent 10% 20% 30% 0% 50% 60% 70% 80% 0% 700%
60.0 0 0.0 %

62.0 0 0.0 %

64.0 0 0.0%

66.0 0 0.0 %

68.0 | 55196 26.6 %
70.0 | 29211 141 %
72.0 | 25105 121 %
74.0 | 22493 10.9 %
76.0 | 19906 9.6 %
78.0 | 16775 81%
80.0 | 13624 6.6 %
82.0 | 9930 4.8 %
84.0 | 6007 29%
86.0 | 3607 1.7%
88.0 | 2211 11%
90.0 | 1298 0.6 %
92.0 713 03%
94.0 300 01%
96.0 129 0.1%
98.0 56 0.0%
100.0 98 0.0%
102.0 228 01%
104.0 147 01%
106.0 48 0.0 %
108.0 32 0.0%
110.0 35 0.0 %
112.0 21 0.0%

114.0 0 0.0 %
116.0 0 0.0%
118.0 0 0.0%
120.0 0 0.0%
122.0 0 0.0 %
124.0 0 0.0%
126.0 0 0.0 %
128.0 0 0.0 %
130.0 0 0.0%
132.0 0 0.0%
134.0 0 0.0%
136.0 0 0.0%
138.0 0 0.0%
140.0 0 0.0% . ‘ . l . | . ] I
Percent 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

- Percentage dB Counted
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155 UNAM

————— Empaques Plegadizos Modernos S.A. de C.V. 18/5/2004
Ill IID» ‘ Record Number: 03
Location: Operador/Produccion
| Name: Ismael Hernandez Benito
Larson:Davis
@ BIOSE. .. sttt 45 i 220 %
705 Noise Badge Projected Dose ... . . ... ... . 243 %
Serial: 705A2607 Time WeightedAvg ... . 83.9 dBA
o e L 83.9 dBA
From: Mon May 17, 04 07:01:13 Lepdic e s 83.4 dBA
To: Mon May 17, 04 14:15:06 S L L R NG 128.0 dBA
Total Run Time: 07:13:53 O o et s e e A UL 0.7 Pazhr
Number of Time Histories: 1 LT N 110.7 dBA
Time History Sample Period: 60 secs. LT R P SR 72.0 dBA
Periods Completed: 433 MaxPeak.. .. ... >140.0 dBC
ExchangeRate ... ... 3
RMS Weighting: A Weighted hreshold s ot el T 60.0 dBA
Peak Weighting: C (Weighted) Criterion!Levell oo o et e ....90.0 dBA
Detector: Slow Criterion Duration............._ 8 hours
L1 ... .. 863 dBA L70 . . 73.1 dBA
L300 ... . 808 dBA Le0 .. ... .. . 72.0 dBA
L5005 o ot 76.3 dBA
Note:
El operador utiliza equipo de proteccion auditiva marca Quiet, proporcionado por la empresa.
|
Time History
40 dB 140 dB
35 dB 135 dB
30 dB 130 dB
25dB 125dB
20dB 120 dB
15dB 115dB
10 dB 110dB
05 dB 105dB
00 dB 100 dB
95 dB 95dB
890 dB 90 dB
85dB 85dB
80 dB 80 dB
75dB 75 dB
70dB 70 dB
65 dB 65 dB
60 dB 60 dB

07 07 07 07 07 08 08 08 08 08 03 09 09 09 09 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 1l4 14
01 13 25 37 49 01 13 25 37 49 01 13 25 37 49 01 13 25 37 49 01 13 25 37 49 01 13 25 37 49 01 13 25 37 49 01 13
13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13

- Leq [ max I reak

Each Bar Represents 240 Seconds (4 X Sample Period of 60 Seconds)
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Empaques Plegadizos Modernos S.A. de C.V. 18/5/2004

705 Noise Badge
Serial: 705A2607

Location: Operador/Produccion
Name: Ismael Hernandez Benito

From: Mon May 17, 04 07:01:13 Total Count: 208255 RMS Weighting: A
To: Mon May 17, 04 14:15:06 Underflow Count: 0 Peak Weighting: C
Total Run Time: 07:13:53 Overflow Count: 0 Detector: Slow
Statistics Table - 60 dB to 140 dB - Resolution: 2.0 dB
dB | Count | Percent 0%  20% 30% 0% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
60.0 0 0.0%
62.0 0 0.0%
64.0 0 0.0%
66.0 0 0.0%
68.0 0 0.0%
70.0 0 0.0%
72.0 | 76741 36.8 %
74.0 | 23936 11.5%
76.0 | 18768 9.0%
78.0 | 18217 8.7%
80.0 | 19117 9.2 %
82.0 { 15780 7.6 %
84.0 | 12917 6.2 %
86.0 | 9489 46 %
880 | 6187 30%
90.0 | 3002 1.4 %
920 | 1638 0.8%
94.0 | 1034 0.5%
96.0 566 0.3%
98.0 375 0.2%
100.0 235 0.1%
102.0 130 0.1%
104.0 58 0.0%
106.0 39 0.0%
108.0 20 00%
110.0 6 00%
112.0 0 0.0 %
114.0 0 0.0%
116.0 0 0.0%
118.0 0 0.0 %
120.0 0 0.0%
122.0 0 0.0%
124.0 0 0.0%
126.0 0 0.0%
128.0 0 0.0%
130.0 0 0.0%
132.0 0 0.0%
134.0 0 0.0%
136.0 0 0.0%
138.0 0 0.0 %
140.0 0 0.0 % | ’ - . | , _ . ,
Percent 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

- Percentage dB Counted
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SN

Empaques Plegadizos Modernos S.A. de C.V. 18/5/2004

Il || ), Record Number: 04
Location: Recibidor/ Produccion

Name: lvan Tenorio Perez

Larson-Davis

DOSET e o 0wl 50 -l Ot St Al 98 %
705 Noise Badge Brojected Bosel T e i 109 %
Serial: 705A2609 Time Weighted Avg ...................... ... 80.4 dBA
L pa s s aye L S 1 SRy 80.4 dBA
From: Mon May 17, 04 07:01:39 Fepde st el ms e et i 79.9 dBA
To: Mon May 17, 04 14:14:04 SEL e o L B R S e 1245 dBA
Total Run Time: 07:12:25 SESE e, T 0 M Tided e B s el 0.3 Pa%hr
Number of Time Histories: 1 Brmiaere s s e gy e St s e 111.5 dBA
Time History Sample Period: 60 secs. Bringiey s <2 e et aeian st SRy e v 64.5 dBA
Periods Completed: 432 MaXaRealdse T T B el >140.0 dBC
ExchangelRate -~ oo o - anui s 3
RMS Weighting: A Weighted Threshold........ . T i e P T 60.0 dBA
Peak Weighting: C (Weighted) Criterio ey e e, 90.0 dBA
Detector: Slow Criterion Duration . ............................... 8 hours
L10 ..........83.4 dBA L70 ..........68.9 dBA
[E30R R 76.6 dBA [Hefo) 64.7 dBA
115 () NS E 72.5 dBA

Note:
El recibidor utiliza equipo de proteccion auditiva marca Quiet, proporcionado por la empresa:

Time History
1@53{ 140 dB
135dB 135dB
130 dB 130 dB
125 dB 125dB
120 dB 120 dB
115 dB 115dB
110 dB 110dB
105 dB 105dB
100 dB 100 dB
95 dB 95 dB
90 dB 90 dB
85dB 85dB
80 dB 80 dB
75dB 75dB
70dB 70 dB
85 dB 65dB
60 dB 60 dB

07 07 07 07 07 08 08 08 08 08 09 09 09 09 09 10 10 10 10 10 11 11 " 1I‘I 11 12 1!2 12 12 12 13 13 13 13 1]3 14 14
01 13 25 37 49 01 13 25 37 49 01 13 25 37 49 01 13 25 37 49 01 13 25 37 49 01 13 25 37 49 01 13 25 37 49 01 09
39 39 39 39 39 39 30 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39

B e [ vax [ Peak Each Bar Represents 240 Seconds (4 X Sample Period of 60 Seconds)
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Empaques Plegadizos Modernos S.A. de C.V. 18/5/2004

é 705 Noise Badge Location: Recibidor/ Produccién

Serial: 705A2609 Name: lvan Tenorio Perez

From: Mon May 17, 04 07:01:39 Total Count: 207547 RMS Weighting: A

To:  Mon May 17, 04 14:14:04 Underflow Count: 0 Peak Weighting: C

Total Run Time: 07:12:25 Overflow Count: 0 Detector: Slow

Statistics Table - 60 dB to 140 dB - Resolution: 2.0 dB

dB | Count | Percent 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
60.0 0 0.0%

62.0 0 0.0%

64.0 | 35056 16.9 %
66.0 | 17772 8.6 %
68.0 | 21003 101 %
70.0 | 23173 1.2%
72.0 | 22355 10.8 %
74.0 | 20226 9.7 %
76.0 | 17191 83%
78.0 | 12824 6.2%
80.0 | 10664 51%
82.0 | 8818 42%
84.0 | 5588 2.7 %
86.0 | 3736 1.8 %
88.0 | 4579 22%
90.0 | 3349 1.6 %

92.0 841 04 %
94.0 181 0.1%
96.0 97 0.0%
98.0 50 0.0%
100.0 16 0.0%
102.0 11 0.0%
104.0 4 0.0%
106.0 3 0.0%
108.0 5 0.0%
110.0 5 0.0%
112.0 0 0.0%
114.0 0 0.0%
116.0 0 0.0%
118.0 0 0.0%
120.0 0 0.0%
122.0 0 0.0%
124.0 0 0.0%
126.0 0 0.0%
128.0 0 0.0%
130.0 0 0.0%
132.0 0 0.0%
134.0 0 0.0%
136.0 0 0.0%
138.0 0 0.0%
140.0 0 0.0% | : . : I ] : : ]
Percent 0% 10% 20% 30% 40% 50% 0% 70% 80% 90% 100%

- Percentage dB Counted
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—— Empaques Plegadizos Modernos S.A. de C.V. 18/5/2004
: || |I )) Record Number: 05
| D Location: Inspectora de Calidad/ Aseguramiento de calidad
| —— | Name: Aide Hernandez Perez
Larson-Davis
Rosek s Cro Eiiits = oiieiel le e mEa 32 %
705 Noise Badge Brojected] B ose i e 31507
Serial: 705A2602 Time Weighted Avg ... ... . .. . .. 756 dBA
o] e e e R R 756 dBA
From: Mon May 17, 04 07:04:15 Eepdii e e S TR e e 751 dBA
To: Mon May 17, 04 14:16:31 SEe ot b e e 119.7 dBA
Total Run Time: 07:12:16 SIS e e e e L 0.1 Pa%hr
Number of Time Histories: 1 Limaxe e Suthe it T il ol o o i 101.3 dBA
Time History Sample Period: 60 secs. EMINEE T f S8t dnv. Fhan i ¢ o P S saton 64.7 dBA
Periods Completed: 432 MaxsReakel i el e A >140.0 dBC
SEEiEpfEE o B
RMS Weighting: A Weighted JEILES G TR s S 60.0 dBA
Peak Weighting: C (Weighted) SuiEienllesl - o o 90.0 dBA
Detector: Slow Criterion Duration ... e ....8 hours
Errors: Overload L10 ..........78.6 dBA L70 64.8 dBA
S O T O R AT IO | 64.8 dBA
LES0R e eve 65.6 dBA

Note:

La inspectora de calidad utiliza equipo de proteccion auditiva marca Quiet, proporcionado por la empresa

Time History

140 dB
135dB
130 dB
125 dB
120 dB
115 dB
110 dB
105 dB
100 dB
95 dB
90 dB
85dB
80dB
75dB
70 dB
65 dB
60 dB

140 dB
135dB
130dB
125dB
120 dB
115dB
110dB
105 dB
100 dB
95 dB
90 dB
85dB
80 dB
75dB
70 dB
65dB
60 dB

07 07 07 07 07 08 08 08 08 08 09 09 09 09 08 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 14 14
04 16 28 40 52 04 16 28 40 52 04 16 28 40 52 04 16 28 40 52 04 16 28 40 52 04 16 28 40 52 04 16 28 40 52 04 12
15 15 15 15 16 15 16 15 16 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 1§

I Leq

a

N Max - Peak

Each Bar Represents 240 Seconds (4 X Sample Period of 60 Seconds)
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Empaques Plegadizos Modernos S.A. de C.V.

18/5/2004

705 Noise Badge

ge=l Serial: 705A2602
From: Mon May 17, 04 07:04:15
To:  Mon May 17, 04 14:16:31
Total Run Time: 07:12:16

Location: Inspectora de Calidad/ Aseguramiento de calidad
Name: Aide Hernandez Perez
Total Count: 207474
Underflow Count: 0

Overflow Count: 0

RMS Weighting: A
Peak Weighting: C
Detector: Slow

Statistics Table - 60 dB to 140 dB - Resolution: 2.0 dB

dB Count Percent 1 OI% 20|% 30[% 40|% 50|% GOI% 70|% 80|% 90]% 100%
60.0 0 0.0%
62.0 0 0.0%
64.0 107827 52.0 %
66.0 | 19761 9.5%
68.0 | 13091 6.3 %
70.0 | 11769 5.7%
72.0 | 10636 51 %
74.0 | 9866 4.8 %
76.0 | 10807 52%
78.0 | 8111 3.9%
80.0 | 5864 2.8 %
82.0 | 4102 20%
84.0 | 2652 1.3%
86.0 | 1505 0.7 %
88.0 839 0.4 %
90.0 351 0.2 %
92.0 161 0.1%
94.0 74 0.0 %
96.0 29 0.0 %
98.0 19 0.0%
100.0 10 0.0 %
102.0 0 0.0 %
104.0 0 0.0 %
106.0 0 0.0 %
108.0 0 0.0%
110.0 0 0.0 %
112.0 0 0.0%
114.0 0 0.0 %
116.0 0 0.0 %
118.0 0 0.0%
120.0 0 0.0 %
122.0 0 0.0 %
124.0 0 0.0 %
126.0 0 0.0 %
128.0 0 0.0 %
130.0 0 0.0%
132.0 0 0.0%
134.0 0 0.0%
136.0 0 0.0 %
138.0 0 0.0 %
140.0 0 0.0 % i | ] | . : | :

Percent

0%

- Percentage dB Counted

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

T
90%

100%
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i)Facultad de Estudios Superiores Zaragoza UNAM
RN E

— Empaques Plegadizos Modernos S.A. de C.V. 18/5/2004
||| !Il ))' | Record Number: 06
_ | Location: Entarimadora/ Produccion
_1 Name: Norma Jimenez Perez
Larson-Davis
DOSERis gu B o s R e | 147 %
705 Noise Badge RrojectediDose Siatie s e e 16.2 %
Serial: 705A2368 Time Weighted Avg ... ___ . 821 dBA
fegistos sRagias o ie® Con Sha S e 82.1 dBA
From: Mon May 17, 04 07:00:13 (L] oo | e e e s e e e 81.7 dBA
To: Mon May 17, 04 14:16:14 SE St bl e e T R ) CR e AR 126.3 dBA
Total Run Time: 07:16:01 SEAN 18 sliem e on S S T v 0.5 Pachr
Number of Time Histories: 1 Lmax 120.9 dBA
Time History Sample Period: 60 secs. Vi o S PR el S e 67.8 dBA
Periods Completed: 436 Max Peak ....>140.0 dBC
ExXchiange]Rate s s e e
RMS Weighting: A Weighted B 5 e s e 60.0 dBA
Peak Weighting: C (Weighted) (CETE (MEVE] oo ocsasiae o ne oo e e 90.0 dBA
Detector: Slow CriterionDuration..... ... ... & 8 hours
Errors: Overload E QR vy 77.7 dBA |E7 Qe etk 67.8 dBA
L30 ..........70.8 dBA HQOETE 0 s 67.8 dBA
L50...........68.1 dBA

Note:

La entarimadora utiliza equipo de proteccién auditiva marca Quiet, proporcionado por la empresa.

Time History

140 dB
135dB
130 dB
125dB
120 dB
115dB
110dB
105dB
100 dB
95 dB
90 dB
85dB
80 dB
75dB
70 dB
65 dB
60 dB

07 07 07 07 07 08 08 08 08 08 09 09 09 09 09 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 14 14

r 140 dB

135 dB
130 dB
125 dB
120 dB
115 dB
110 dB
105 dB
100 dB
85dB
90 dB
85 dB
80 dB
75dB
70 dB
65 dB
60 dB

00 12 24 36 48 00 12 24 36 48 00 12 24 36 48 00 12 24 36 48 00 12 24 36 48 00 12 24 36 48 00 12 24 36 48 00 12
13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13

B 1 eq [ max [ Peak

Each Bar Represents 240 Seconds (4 X Sample Period of 60 Seconds)
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Empaques Plegadizos Modernos S.A. de C.V.

18/5/2004

s

To:

Total Run Time:

705 Noise Badge
Serial: 705A2368
From: Mon May 17, 04 07:00:13

Mon May 17, 04 14:16:14

07:16:01

Location: Entarimadora/ Produccién
Name: Norma Jimenez Perez

Total Count: 209280

Underflow Count: 0

Overflow Count: 0

RMS Weighting: A
Peak Weighting: C

Detector: Slow

Statistics Table - 60 dB to 140 dB - Resolution: 2.0 dB

100%

dB | Count | Percent 10% 20% 30% 0% 50% 60% 70% 80% 90%
60.0 0 0.0%
62.0 0 0.0%
64.0 0 0.0%
66.0 | 95650 45.7 %
68.0 | 43020 20.6 %
70.0 | 15575 7.4 %
72.0 | 12578 6.0 %
74.0 | 12547 6.0 %
76.0 9980 4.8 %
780 | 7151 34 %
80.0 5172 25%
82.0 | 3447 1.6 %
84.0 1790 0.9 %
86.0 1000 05%
88.0 491 02%
90.0 247 0.1%
92.0 157 0.1%
94.0 103 0.0%
96.0 97 0.0%
98.0 62 0.0%

100.0 45 0.0%

102.0 30 0.0%

104.0 25 0.0%

106.0 29 0.0%

108.0 23 0.0%

110.0 13 0.0%

112.0 16 0.0%

114.0 17 0.0%

116.0 7 0.0%

118.0 4 0.0%

120.0 4 0.0%

122.0 0 0.0%

124.0 0 0.0%

126.0 0 0.0%

128.0 0 0.0%

130.0 0 0.0%

132.0 0 0.0 %

134.0 0 0.0%

136.0 0 00%

138.0 0 0.0 %

140.0 0 0'0 % T T -1 T T T T T T

Percent 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

- Percentage dB Counted
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4.10 Memoria de Calculo de la Pérdida Auditiva y la Incapacidad
Parcial Permanente.

Para poder realizar este calculo la empresa contrato a la compaiiia Laboratorios Clinicos Azteca
para que se realizara una audiometria tonal al Sr. Ivan Tenorio Pérez para poder conocer el
porcentaje de Hipoacusia Bilateral Combinada.

La siguiente tabla muestra los resultados para la persona anteriormente nombrada:

3 o
Frecuencias| 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 3000 Hz Promedio PU* 0.8 o (!e
Umbral Deterioro
Oido 30 25 20 30 26.25 |(26.25)*0.8 21
Derecho ] ) )
Oido 25 25 30 25 2625 | (26.5)*0.8 | 21
Izquierdo
% *
(21 7)2(21 7)1~ 36.75 % de Hipoacusia Bilateral Combinada 6 Perdida Auditiva.

Comparando contra la tabla de la ley federal del trabajo se obtiene:

% de Hipoacusia|% de Incapacidad
Bilateral Combinada | permanente
10 10
15 14
20 17
25 20
30 25
35 30
40 > [35
45 40
50 45
55 50
60 55
65 60
70 65
75a100 70
36.75|32

Al Sr. Ivan Tenorio presenta una Perdida Auditiva del 36.75 % y le corresponde un 32 % de
Incapacidad Parcial Permanente.

Se anexan los estudios realizados por el Laboratorio.
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AUDIOMETRIA TONAL AEREA
NOM-011-STPS-2001

Trabajador: Ivan Tenorio Pérez Fecha: 28 de Octubre del 2004
Decibeles 0IDOS
Hz |0iDO DERECHO |0iDO IZQUIERDO

125

250 25 20

500 30 25

750 30 30

1000 25 25

1500 30 25
2000 20 30
3000 30 30
4000 30 25
6000 30 30
8000 25 30

dB

45 1

40 1

35 1

30

25 4

AUDIOMETRIA TONAL AEREA
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s

Conclusiones.

Se identificaron las zonas donde se encuentran los Niveles Sonoros Continuos Equivalentes de
exposicion de los trabajadores y se observa en los resultados obtenidos que las areas de
Produccion, Entarimado y de Inspeccion Final no superan los Niveles Maximos Permitidos por la
Norma 11-STPS-2001 por encontrarse en un rango de 79 a 87 dB(A) y de acuerdo con la Norma
se recomienda realizar estudios a sus trabajadores e implementar un programa de control del
ruido con el proposito de asegurar una posible perdida de la audicion por superar los 85 dB(A) de
Niveles Sonoros y en caso de no llevar acabo medidas correctivas puede tener problemas legales
y econdmicos muy fuertes.

Se observa que el ruido al que estan expuestos los trabajadores es del tipo de frecuencias agudas
y aunque el equipo de proteccion personal auditiva que la empresa brinda a sus trabajadores si les
ofrece proteccion se concluye que es mas conveniente utilizar el equipo alternativo Max 30 que
brinda mayor atenuacion para el tipo de problema que existe en la empresa.

La dosimetria nos indica que la perdida auditiva que presenta el trabajador Ivan Tenorio Pérez es
considerable y esto lo hace un candidato calificable para una Incapacidad Parcial Permanente por
exposicion al ruido si tomamos en cuenta que la perdida es calificable después del 10 %.

Se observa que la empresa no cuenta con estudios de ruido anteriores ni con los estudios
audiométricos de todos los trabajadores por lo que desconoce el grado de afectacion al momento
de su contratacion y en que grado ya han sido afectados por el tipo de ruido que existe en las
areas de trabajo de Empaques plegadizos Modernos S.A de C.V., y no por lo tanto no cuenta con
la informacion necesaria que pueda soportar una visita legal por parte de la STPS.
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Recomendaciones.

Se enlistan a continuacidn una serie de recomendaciones para controlar y corregir el problema de
ruido existente en empaque Plegadizos S.A. de C.V.

>

Colocar sefialamientos que indiquen la existencia de ruidos mayores a 80 dB en todas las
areas de produccion y el uso obligatorio de equipo de proteccion auditiva para cualquier
persona que circule o trabaje en las areas de trabajo.

Llevar un programa de Vigilancia a la salud por medio de Exdmenes Audiometricos
anuales especificos a cada trabajador expuesto, y poner mayor atencion a aquellos
trabajadores que se les diagnostique una caida o disminucion de su audicion en tonos
agudos, debido a que representan posibles Incapacidades Parciales Permanentes que se
reflejarian en fuertes perdidas econdmicas para la empresa.

Realizar exdmenes de ingreso de acuerdo con el perfil requerido para que la empresa no
contrate un problema o una enfermedad de trabajo.

Programas de organizacién para el manejo de tiempo y frecuencia de exposicion para
cada trabajador considerando la posibilidad de asignarlos a un area de trabajo donde los
niveles estén por debajo de los 80 dB para su recuperacion y evitar la fatiga por Ruido;
siempre y cuando las necesidades de la empresa asi lo permitan.

Considerando que existe ruido de frecuencias agudas en el medio ambiente de trabajo, se
debe realizar un Programa de Mantenimiento Preventivo y Correctivo en las maquinas y
dispositivos que generan mayores niveles de ruido empezando por las secciones de
alimentacion para continuar por los transfers y concluir por las flechas, seria valido
realizar modificacion y sustitucion de aquellos equipos o procesos que generan ruido,
también se puede planificar y redistribuir los equipos de la planta.

Implementar un programa de capacitacion para todos los trabajadores con respecto al uso
y cuidado adecuado del equipo de proteccion auditiva, asi como el mantenimiento y
limpieza del mismo, el programa debe contemplar los efectos a la salud, Niveles
Maximos de Exposicion y medidas de proteccion.

Durante el reconocimiento inicial se observo que existe la presencia de polvo de carton y
todo el personal trabaja sin equipo de proteccion, cabe sefialar que existe el riesgo de que
la gente presente problemas respiratorios y alérgicos, el desarrollo de un estudio de este
agente no se trata en esta tesis, pero es importante que se considere posteriormente.

131



i 'Facultad de Estudios Superiores Zaragoza
AR

Bibliografia

Fundamentals of Industrial Hygiene.
George S. Benjamin M.D. Facs Technical Adviser.
Barbara A. Plog, MPH, CIH,CSP, Editor,

Noise & Hearing Conservation Manual.
Eh Berger, Wd. Ward, JC. Morrill Lh. Royster.
American Industrial Hygiene Association.

Medicina Laboral y Ambiental.
Joseph Ladou.
Editorial Manual Moderno México 1999.

Seguridad e Higiene del Trabajo.

(Técnicas de Prevencion de Riesgos Laborales)

José Maria Cortes Diaz.

Alfa Omega Grupo Editor, S.A. de C.V. México 2002.

Principios de Administracion Sanitaria.
Jhon J. Hanlon M.S. MD MPH.
La Prensa Médica Mexicana, México 1999.



Definiciones

Accidente: forma de siniestro que acaece en relacion directa o indirecta con el trabajo,
ocasionado por la agresion inesperada y violenta del medio.

Accidente de Trabajo: toda lesion organica o perturbacion funcional, inmediata o posterior, o la
muerte producida repentinamente en ejercicio o con motivo del trabajo cualesquiera que sea el
lugar y el tiempo en que se presente

Audiometro: Es un generador electroacustico de sonidos, utilizado para determinar el umbral de
audicion de la persona bajo evaluacion.

Octava de Banda: es el intervalo de frecuencia del espectro actstico donde el limite superior del
intervalo es el doble del limite, agrupado en un filtro electronico normalizado, cuya frecuencia
central denomina la banda.

Calibrador acustico normalizado; calibrador actstico: es un instrumento utilizado para
verificar, en el lugar de la medicidn, la exactitud de la respuesta acustica de los instrumentos de
medicidn acustica y que satisface las especificaciones de alguna norma de referencia declarada
por el fabricante.

Condiciones normales de operacion: es la situacion en que se realizan las actividades y que
representan una jornada laboral tipica en cada centro de trabajo.

Control: Implementacién de un programa estratégico de medidas correctivas, preventivas y de
control para eliminar las causas de riesgo y reducir los niveles de ruido a limites soportables para
el trabajador.

Daiio: es la consecuencia producida por un peligro sobre la calidad de vida individual o colectiva
de las personas.

Decibel: es una unidad de relacion entre dos cantidades utilizada en acustica, y que se caracteriza
por el empleo de una escala logaritmica de base 10. Se expresa en dB.

Diagnoéstico anatomo-funcional: es un diagnostico médico basado en el andlisis de las
caracteristicas anatomicas y funcionales del trabajador derivadas de una enfermedad.

Diagnostico etiolégico: es el diagnostico que establece las causas de una enfermedad.

Diagnostico nosoldgico: es ¢l diagnostico médico basado en los signos y sintomas manifestados
por el enfermo.

Enfermedad de trabajo, Enfermedad Profesional: es todo aquel estado patologico derivado de
la accién continua de una causa que tenga origen o motivo en el trabajo o en el medio en el que el
trabajador preste sus servicios y que esta definida por la ley.



Espectro actstico: es la representacion del nivel de presion actstica de los componentes en
frecuencias de un sonido complejo, que puede medirse en bandas de octava u otras
representaciones de filtros normalizados. Se expresa en dB, ya sea por banda de octava, total o
dela representacion seleccionada.

Evaluacion: técnicas de medicion cuantitativas y muestreos estratégicos que parten del analisis
de los datos obtenidos comparandolos contra valore estdndar que se consideran aceptables en una
jornada de trabajo de 8 horas que permite conocer los niveles reales y ayuda a definir la magnitud
del problema.

Exposicion a ruido: es la interrelacion del agente fisico ruido y el trabajador en el ambiente
laboral.

Frecuencia: es el nimero de ciclos por unidad de tiempo, se expresa en Hertz (Hz).

Medidas administrativas: manera de cumplir con los limites maximos permisibles de
exposicion, modificando el tiempo y frecuencia de permanencia del trabajador en cada zona de
exposicion.

Medidor personal de exposicion a ruido normalizado, medidor personal de exposicion a
ruido: instrumento que integra una funcién de del nivel de presion acustica durante un periodo
de medicion establecido, el cual puede ser hasta de 8 horas y que satisface las especificaciones de
alguna norma de referencia declarada por el fabricante.

Monitoreo de efecto a la salud: es la medida y evaluacion de dafio ala salud, debido a la
exposicion de a ruido en tejidos y 6rganos.

Nivel: es el logaritmo de la razén de dos cantidades del mismo tipo, siendo la del denominador
usada como referencia. Se expresa en dB.

Nivel de Exposicion al ruido (NER): es el nivel sonoro “A” promedio referido a una exposicion
de 8 horas.

Nivel de Presion Acustica (NPA): es igual a 20 veces el logaritmo decimal de la relacion entre
una presion acuUstica instantanea y una presion acustica de referencia determinada, se expresa en
la siguiente ecuacion:

NPA=20lo g P donde p es la presion acustica.

Po Py eslapresion actstica de referencia = 20 pPa

Nivel de Ruido efectivo en ponderacion A (NRE): es el valor de ruido no atenuado por el
equipo de proteccion auditiva.



Nivel Sonoro “A” (NSa): es el nivel de presion acustica instantdnea medido con la red de
ponderacion “A” de un sonémetro normalizado.

Nivel Sonoro Continuo Equivalente “A” (NSCE4 1): es la energia media integrada a través de
la red de ponderacion “A” a lo largo del periodo de medicion, se expresa en la siguiente
ecuacion:

NSCE, ; =10log | Pilt)

Donde:

Ppa s lapresion acustica “A” instantanea.

po es la presion de referencia = 20 pPa.

T es el tiempo de medicion = t,-t;.

t; es el tiempo inicial de medicion.

1, es el tiempo final de medicion.

Nota: cuando T es igual a 8 horas, el NSCE4 7 es igual al NER.

Nivel Sonoro criterio: es el NS de 90 dB(A) para una jornada laboral de 8 horas.

Observador: es la persona que efectia la medicion de los niveles de ruido: NAa, NSCEar, y
NPA y registra su magnitud.

Peligro: fuente o situacion con capacidad de dafio en términos de lesiones a los trabajadores,
dafios a la propiedad, dafios al medio ambiente o una combinacién de ambos.

Periodo de Observacion: es el tiempo durante el cual el observador mide los niveles de ruido.

Porcentaje de Dosis: nimero que proporciona el medidor personal de exposicion a ruido y que
resulta de la integracion de los niveles sonoros “A”, durante el periodo de medicion T.

Presion acustica de referencia: es el valor de la mediciéon de ruido en aire, que equivale a
20uPa.

Prevencion: técnica de actuacion sobre los peligros con el fin de suprimirlos y evitar sus
consecuencias perjudiciales.

Proteccion: técnica de actuacion sobre las consecuencias perjudiciales que un peligro puede
producir sobre un individuo, comunidad, o su entorno provocando dafios.

Puesto fijo de trabajo: es el lugar especifico en que el trabajador realiza un conjunto de
actividades durante un tiempo, de tal manera que el trabajador permanece relativamente
estacionario en relacion a su lugar de trabajo.
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Reconocimiento: es la actividad previa a la evaluacion, cuyo objetivo es recabar informacion
confiable que permita determinar el método de evaluacion a emplear y jerarquizar las zonas del
local de trabajo donde se efectuara la evaluacion.

Redes de Ponderacion: son filtros electronicos normalizados de correccion en frecuencia, que
aproxima su respuesta a los niveles fisioldgicos de la curva de adicion humana y que estan
incluidos en el instrumento de medicion de sonidos.

Riesgo: es la probabilidad de que ante un determinado peligro se produzca un dafio.

Ruido: son los sonidos cuyos niveles de presion acuUstica, en combinacion con el tiempo de
exposicion de los trabajadores a ellos, pueden ser nocivos para la salud.

Sonido: es una vibracion acustica capaz de producir sonido audible.

Sonémetro integrador normalizado: es un instrumento que integra una funcion del nivel de
presion acustica durante el periodo de medicion y que satisface las especificaciones de alguna
norma de referencia declarada por el fabricante.

Tasa de intercambio: es la razoén de cambio del nivel sonoro “A” para conservar la cantidad de
Energia acustica recibida por el trabajador, cuando la duracién de la exposicion se duplica o se
reduce a la mitad. La razon de cambio es 3 dB(A).

Tiempo Maximo Permisible de Exposicion (TMPE): es el tiempo bajo el cual la mayoria de
los trabajadores pueden permanecer expuestos sin sufrir dafios a la salud.

Magnitudes
| Magnitud || Abreviatura H Unidad |
| Decibel. I dB I Decibel |
| Hertz. | | Hz ‘ | Hertz |
[ Micropascal . |l wpa || Pascales |
| Nivel de Exposicion a ruido. I NER I dB(A) |
| Nivel Sonoro “A”. I NSa I dB(A) |
| Nivel Sonoro continuo equivalente “A”. |l NSCEar || dB(A) |
| Nivel de Presion Acustica. I NPA I dB |
| Porciento de Dosis. Il %Dosis || % |
| Promedio Umbral. I PU I Numero |
| Tiempo. I T I Hr, min |
| Tiempo Méximo Permisible de Exposicion. || TMPE I Hr, min |
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Abreviaturas.

ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygiene.

IMSS: Instituto Mexicano del Seguro social.

NIOSH: National Institute for Occupational Safety and Health.

NOM: Norma Oficial Mexicana.

OSHA: Occupational Safety and Health Administration.

RFSHMAT: Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.

STPS: Secretaria del Trabajo y Prevision Social.



