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CAPITULO I 

INI'RODUCCION 

El progreso de la civilizaci6n se asienta entre otros -

pilares fundamentales, en la disposici6n de importantes fuentes -

de energia, bajo cuyo impulso la ciencia, la industria las artes 

y todas las manifestaciones de la actividad humana emprenden la -

veloz carrera que ha de conducirlas a metas aún insospechadas y -

que sobrepasarán toda previsi6n por ambiciosa que parezca. 

Estas fuentes de energia descubiertas encauzadas y do

minadas por el hombre, cada dia con más precisi6n son sometidas 

a sus planes creadores en funci6n de las necesidades de sus conte,m 

poráneos, aprovechando las experiencias de sus antecesores, faci

litando y abonando las futuras aspiraciones de sus sucesores, con 

conocimientos e iniciativas que, ordenadas y calibradas, consti-

tuyen lo que de manera general denominamos progreso. 

Por el mismo motivo, la demanda imperiosa de mis y mis

energia utilizable tiene lugar ante el estimulo de dos circunatan 

cias persistentes; de una parte la necesidad de incrementar cont!, 

nuamente la actividad humana, para disminuir las servidumbres 

propias de las condiciones ambientales, y de otra parte por el 

estimulo de superaci6n, la capacidad de s1ntesia y de adquisi-• 
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ci6n que cada generación tiene con respecto a sus antecesores -

para utilizar en propio beneficio todo el esfuerzo de la espe-

cie. Esta necesidad consustancial del hombre de crear a partir 

de lo ya creado y de mejorar las posibilidades de utilizaci6n -

de los medios con que fué previsto por la naturaleza, son las

caracteristicas que marcan de manera rotunda la diferencia exi.2, 

tente entre la especie humana y el resto de las especies anima

les. 

Pues bien, toda esta energia puesta en la mano del -

hombre no siempre es utilizada para su exclusivo beneficio, si

no que en el laborioso proceso de su conversión una parte impoE., 

tante de ella se transforma, a pesar de sus deseos, en otro -

tipo de energia.que no solamente no les útil, sino que se con

vierte con frecuencia en peligrosa o al menos molesta para é1;

Ruido. 

El suido,consecuencia inmediata y casi ineludible de -

la técnica, se cierne como uno de los peligros más insistentes -

que hoy comprometen la salud del hombre, persiguiéndole cuales-

quiera que sea su situaci6n: En el trabajo, en la diversi6n, -

en la calle y finalmente en su hogar. 
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Hoy en día casi todas las manifestaciones de la activi

dad humana van acompañadas de su ruido característico, más o me-

nos intenso, más o menos molesto, que no s6lb afecta al propio

ejecutor, sino que.extiende su acción a todo el que se encuentra 

en su proximidad. Son ruidos múltiples, intensos, desacordes 

continuos o extemporáneos, que mantienen el organismo en continua 

tensión defensiva, que frecuentemente dan lugar, por este mismo

hecho, a perturbaciones psicofísicas, pasajeras al principio, pe

ro indudablemente perennes en período de tiempo más o menos lar

go, esto es, de persistir su incidencia nociva. 

Y este mar de fondo de ruido, no respeta lugares, ni -

edades, ni profesiones. Todo lo invade con simultánea avidez y

todo lo perturba con particular insistencia. 

Es un problema que atañe a todos y a todos corresponde 

su resolución. 

Ya desde el siglo XVIII , este problema inquietaba a -

científicos y fil6sofos de la época que trataban de darle la im

portancia que merece. Pero no basta con la promulgación de le-

yes 6 normas, si la poblaci6n general no está impuesta en la n_! 

cesidad de dismi.1uir y evitar todo aquello capaz de perturbar 
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su tranquilidad. La propia industria no puede decir que progre

sa, si junto a la evoluci6n técnica que nos brinda, nos obliga

ª soportar consecuencias más desagradables que los mismos benef.!, 

cios que nos proporciona. 

La lucha contra el ruido no pretende ni mucho menos, -

oponerse a la evoluci6n de la técnica, sino que exige que junto 

al progreso técnico necesario de cada pais, éste se realice de

manera más completa y que junto al estudio de los nuevos proce-

dimientos industriales, sean sus mismos promotores los que se 

ocupen por igual de conseguir los medios precisos para anular 

cualquier posibilidad de agresión individual o colectiva que pu

diera acaecer por el efecto del ruido. 

Ante la progresi6n y alarmante incremento de las per

turbaciones de toda indole que acompaña al aumento general del

nivel del ruido en todo el ámbito de la vida nacional, comenz~ 

ron a surgir en distintos paises una serie de asociaciones o -

ligas que agrupan a profesionales de todas las categorías, con

el objeto principal de estudiar y divulgar los peligros ligados 

a 'este aumento de los ruidos, llamando la atención de los org~ 

nismos gubernamentales hacia la conveniencia de promulgar las -

disposiciones precisas encaminadas a limitar las fuentes del ru! 
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do existentes y evitar la aparición de otras nuevas. Los resul, 

tados obtenidos aún no han sido todo lo brillante que fuera de

desear: por lo que si es evidente es que han despertado el -

interés de todas las gentes ante este problema común y han con

seguido la intervneci6n directa de las autoridades para contro

larlo. 

Tras la creaci6n de estos organismos nacionales para

la lucha contra el ruido el algunos paises europeos comenz6 a -

patentizarse la necesidad de intercambiar los resultados de las 

experiencias y estudios realizados en cada uno de ellos, a ve-

ces de manera simultánea, a la vez que esta misma idea comenza

ba a florecer en un número cada vez mayor de naciones, cuyo co

mún interés se plasm6 en la creaci6n de la Asociación Interna-

cional contra el Ruido que tuvo lugar en 1959 y cuya sede se f.! 

j6 en Zurich, 

En México el problema del ruido no es de menor impor

~ancia que en el resto de los paises; quizá en algunos aspee-

tos alcance términos de mayor gravedad, tal como sucede en el -

sector industrial y en el urbano. Refiriéndonos al primero de

ellos, aunque la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente, de

pendiente de la Secretaria de Salubridad y Asistencia ha emanado 
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normas y sanciones para prevenir la contaminación ambiental por 

ruidos, es un hecho comparable con reiterada frecuencia, que -

la protección contra el ruido tanto personal como colectiva pu~ 

de considerarse en la práctica como inexistente, salvo conta-

das y escasas excepciones. 

Es evidente que en México no se le ha dado la importa~ 

cia que esto merece y no por desconocimiento de la magnitud del

problema, sino porque quizá se dedica una preferente atención a-

. la necesidad de alcanzar una meta de desarrollo industrial tan -

imprescindible para la seguridad económica del pais, que manti_!! 

nen en un segundo plano éste como otros problemas similares, cu

yas consecuencias comenzarán a apreciarse cuando quizá no sea -

fácil ni fact:j.ble remediar sus consecuencias. 

Muchas enfermedades nerviosas, psiquicas 6 vasculares

están vinculadas en su evolución, cuando no en su aparición al

agente irritante más característico de este siglo: El Ruido. 

La disminución de la curva de rendimiento laborar de -

un hombre o de una serie de hombres sometidos a la acción de un

nivel sonoro de cierta cuantia, puede evidenciarse por simples -

experiencias fáciles de realizar por cualquiera; ese aturdimien. 
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to o embotamiento que se inicia a los pocos momentos de e.atar -

sometido al ruido intenso es el que dificulta la atenci6n en un

trabajo frecuentemente peligroso y que facilita y desencadena el 

accidente, siempre de funestas consecuencias. Ese mismo aturdi

miento es el que acelera la aparici6n precoz de la fatiga y difi

culta su recuperaci6n en las breves pausas que toda actividad pe.f. 

mi te. 

Dentro del panorama industrial mexicano hay una gran -

cantidad de actividades donde la agresi6n acústica se deja sen-

tir con toda su violencia. 

Hay actividades en las que el ruido por ir estrechamen 

te ligado al proceso industrial, inicia su aparici6n desde el -

mismo momento en que la máquina se pone en movimiento, comenzan. 

do a afectar al hombre d:sde las primeras horas del dia y le aCOfil 

pa~an durante el transcurso de toda su jornada laboral, que gene 

ralmente se amplia con la realizaci6n de horas extraordinarias. 

Tal sucede en las factorias textiles, talleres de cal:, 

derer1a, industria minera, etc. Asi como también en la indus-

tria de las pinturas, cuyo proceso 1mplica la utilizaci6n de -

equipo, que no está exento de este problema y sus fUnestas con-
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secuencias y de cuyo estudio nos ocuparemos. 

Consideramos suficientemente completo el objetivo del 

presente trabajo, si conseguimos despertar, aunque sea tenue-

mente, pero como un punto de partida, el interés de todas aqu~ 

llas personas, que tanto por sus conocimientos y preparaci6n es

pecífica, como por su colaboraci6n en organismos y entidades ofi:, 

ciales y particulares pueden aportar su consejo0 su iniciativa -

y su estímulo en todo cuanto pueda significar una posibilidad de

librarnos de los disturbios que diariamente tienen como causa 

principal el ruido existente. 
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CAPITULO II 

GENERALIDADES DE SEGURIDAD ENFOCADAS AL RUIOO 

En nuestro tiempo la industria química ha alcanzado un 

gran desarrollo en todas sus áreas; · siendo la industria de las 

pinturas una de las.más importantes. Incrementándose cada día

por la misma demanda que el progreso nos implica. 

Si bien, dentro del desarrollo tecnol6gico, de cual-

quier industria también se incrementan !os riesgos, dentro de -

lo referido a las pinturas no quedan excentos y ésto es debido

ª la gran variedad de materiales empleados en su elaboraci6n -

tales como resina, solventes, pigmentos, aceites, ~ecantes, pla~ 

tificantes, catalizadores, etc., que contribuyen a la obtención 

de recubrimientos específicos para usos determinados. 

Los riesgos dentro de una planta de pinturas son muchos 

y muy variados; ya sean los riesgos comunes de cualquier Industria 

que mueve y transforma sus materiales, así como también los -

riesgos propios debido a las características fisicoquimicas, - -

como: volatilidad, toxicidad, inflamabilidad, presi6n de vapor, 

etc. de los materiales que se manejan. Es importante conside-

rar un estudio dentro de la seguridad de una fábrica de pinturas 
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debido a los siguientes puntos: 

1.- La gran variedad y tipo de materiales que se emplean. 

2.- Por su carácter de combusti6n. 

3.- Por sus propiedades toxicol6gicas. 

4.- Por los riesgos y enfermedades de carácter profesional deri 

vados del proceso. 

s.- Por la manipulaci6n inadecuada de equipo y material. 

6.- Por los riesgos mecánicos y actos 6 condiciones inseguras -

en el recinto laboral, donde se manifiestan las perturbaci2 

nes y daños ocasionadas por el ruido: y que podemos consi

derar en 3 puntos: 

A - Tipo de ruido-contínuo o intermitente. 

B - Intensidad por equipo. 

C - Tiempo de exposici6n. 

', 

Nos enfocamos a este último punto(G)no porque los prime

ros sean de menor importancia, sino porque ya han sido tratados 

más detalladamente. 

El ·ruido dentro de la industria crece con el paso de

los años, se puede apreciar no s6lo desde el punto de vista -

·del incremento de las perturbacio-



1 3 

nes y la pérdida parcial o total del oído de las personas ex-

puestas 
1 

sino del punto de vista economice y tecnico. 

Es importante considerar algunos aspectos generales -

para una mejor comprensi6n de este estudio. 

La acústica nos dice que el sonido es la sensaci6n que 

experimentamos a consecuencia de las vibraciones de los cuerpos 

transmitidas en nuestros oídos y cuando ese sonido nos produce

una sensaci6n desagradable más o menos intensa generalmente dec! 

mas que es un ruido. Entre las definiciones del ruido una de -

las acertadas es: La que define al ruido como una señal (o son! 

do) indeseada 

Producción de los sonidos.- Siempre que percibamos una 

sensación auditiva, encontramos un cuerpo vibrante que la deter 

mina: deja de vibrar el cuerpo y deja de emitir el sonido. 

El sonido propagará por cualquier medio elástico, líqu! 

do: sólido o gaseoso y especialmente el aire que nos rodea se

rá el medio transmisor ordinario. Propagación del sonido en los 

sólidos.- Probaremos que la madera conduce bien el sonido, apl! 

cando el oído al extremo de una tabla larga mientras otra perso

na rasga débilmente con un cuerpo duro hacia el otro extremo, de 
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modo que el mismo que lo produce y se halla más pr9ximo a~ cen-

tro vibrante no percibe ruido alguno¡ sin embargo oiremos noso

tros a través de la madera. 

Propagaci6n del sonido en los líquidos.- El agua tam-

bién transmite el sonido mejor que el aire. Al sumergirnos en -

el agua se puede demostrar que si al principio la diferencia de -

presi6n que del exterior al interior sufre el timpano no le per

mite percibir los ruidos de afuera, sin embargo se podrá distin, 

guir perfectamente el sonido que procede del interior del liqui

do. 

Transmisi6n del sonido en los gases.- Existe un e:xperá, 

mento que demuestra la necesidad de un medio ponderable para la

transmisi6n del sonido. Al efecto se extrae el aire por medio de 

una máquina neumática de un globo que lleva suspendida una campa

nilla, y aún cuando se agite ésta, ·moviendo el globo, no se pe!. 

cibe el sonido mientras no abramos la llave que permita la entra

da del gas. 

Afiadiremos también otra característica muy importante -

del sonido y es su duración en el tiempo. Los sonidos se denomi

nan puros o tonos cuando contienen más que una frecuencia, en la-
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naturaleza no existen los tonos. Las fuentes sonoras o ruidosas 

producen sonidos compuestos por una gran cantidad de tonos. 

Las dos principales caracteristicas de la calidad del -

ruido son su frecuencia y su intensidad, y son importantes al -

evaluar el efecto del ruido en el oido del hombre. La presión o 

intensidad de los sonidos sigue la ley de la inversa de los cua-

drados, es decir según aumenta la distancia de la fuente dis-

minuye el nivel del sonido como el cuadrado de la distancia y -

p~ra medir esta intensidad el instrumento más popular lo cons-

tituye el medidor de nivel sonoro {decibelímetro o sonómetro). 

El sonómetro es el instrumento básico para medir ruidos. 

Comprende un micrófono y un circuito eléctrico, incluyendo un -

atenuador, un amplificador, redes eléctricas de respuesta de -

frecuencia, red de atenuación predeterminada, y un medidor in

dicador. El atenuador en el circuito controla la corriente den

tro de los limites de capacidad del medidor indicando que está -

calibrado en decibeles. El valor obtenido en ese nivel de pre--

sión es el sonido efectivo expresado en decibeles. 

En el sonómetro estándar se han incorporado 3 redes de

atenuación predeterminada {a, b y c) su objeto es dar un número 
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que es una evaluaci6n aproximada del nivel sonoro total, la res

puesta humana del ruido varia con su frecuencia e intensidad. El 

oido es menos sensible a las frecuencias altas y bajas, a inten

sidades sonoras más bajas, a niveles sonoros más altos hay muy -

poca diferencia en la respuesta a las distintas frecuencias, las

tres redes de atenu'aci6n predeterminada proveen un medio para co.!!l 

pensar por estas variaciones en respuesta. 

La red A es menos sensible a las frecuencias bajas y se

usa para los niveles de presiones acústicas de menos de 55 decibe 

les. La red B es un paso intermedio para la gama de 55 a 85 dB ,

La red e tiene una respuesta plana y se usa para las que sean de 

más de 85 as • Los valores obtenidos por el uso de las tres redes 

de atenuaci6n predeterminada darán una medici6n de las intensi-

dades del ruido, pero para muchos problemas se necesita informa

ci6n adicional en cuyo caso el son6metro tendria que usarse con 

un medidor de frecuencia. 

Como ya mencionamos el ruido se mide por decibeles en lo 

que respecta a su intensidad o gasto de energia por unidad de su

perficie y ésta e~ una unidad logaritmica, es la cual la presi6n 

acústica del ruido está unida a un valor de referencia cuyo valor. 
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es de: 2 x l0.4 dina/cm2 6 (20 x 10-5 MW/m2) 

La .representación logarítmica del decibel es la si--

guiente: 

d8 "' 20 log10 
I 
I 
o 

donde: r Presi6n acústica de un punto considerado 

r = Presión acústica de referencia. o 

Debido a que los dB son unidades logaritmicas no pueden 

añadirse o sustraerse aritméticamente. 

En la escala de decibeles el cero es el umbral de la fa-

cultad auditiva y 120 el del dolor. Puesto que el ó1do es un 6r-

gano extraordinario que responde a presiones sonoras de 0.0002 a 

2000 dinas/cm2 se ha adaptado esta unidad logarítmica para evi-

tar trabajar con números larguísimos; a continuación transcrib!. 

mos una tabla con valores de niveles sonoros en la vida diaria. 
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ESCALA DECIBELICA 

O UMBRAL DE LA AUDICION 

lO RESPIRACION NORMAL 

20 HOJAS ARRASTRADAS POR LA BRISA 

30 CALLE SIN TRANSITO 

40 RUIDO NOCTURNO 

50 AUTOMOVIL A 10 METROS 

60 CONVERSACION DE 10 PERSONAS 

70 TRAFICO INTENSO 

80 ASPIRADOR DE POLVO 

90 TALADRO NEUMATICO 

100 REMACHADOR A 10 METROS 

110 RADIO 10 WATTS A 3 METROS 

120 UMBRAL DEL DOLOR;AVION DE HELICE AL DESPEGAR 

130 AMETRALLADORA DE CERCA 

140 JET MILITAR AL DESPEGAR 

160 TUNEL AERODINAMICO (SORDERA TOTAL) 

175 COHETES ESPACIALES. 

Frecuencia.- La frecuencia es el número de variaciones 

en la presión sonora por unidad de tiempo, expresada qeneralmen-
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te en ...• ciclos/seg. 

Los sonidos que se producen generalmente en la industria 

son de un gran número de frecuencias dependiendo del tamaño, for

ma y acciones de la fuente del ruido. Cada frecuencia de un soni

do dado, contribuye al nivel total de presi6n o intensidad. El

adulto joven normal puede oír sonidos en una amplia banda de fre

cuencia, desde unos 20 ciclos/seg a 15000 ciclos/seg. 

Es notable la gran ingeniería que representa el oído y -

que describiremos a continuaci6n: 

El oído se divide en 3 partes: Externo, Medio e Interno. 

Oído externo: consta de pabell6n ú oreja y es el conduc

to auditivo externo. La oreja es de forma irregular y se compone r 

de cartílago y tejido fibroso, excepto en su parte más inferior, -

el 16bulo de la oreja que es principalmente adiposo. Tres gru-

pos de músculos existen por delante, por encima y por detrás de

la oreja. Pero en el hombre s6lo permiten movimientos muy lige-

ros. 

01do Medio-denominado también ·cavidad timpánica, es una 

pequefta cavidad por dentro de la membrana del t1mpano que lo sep~ 



20 

ra del conducto auditivo externo, posee paredes óseas y membran~sa~ 

y se comunica por detrás por medio de una abertura denominada coa 

dueto tímpanomastoideo, con el antromastoideo,con la apófisis ma~ 

toidea. La trompa de Eustaquio se dirige hacia adelante, desde -

la cavidad del oído medio hasta el interior de la nasofaringe, en

donde se abre; de esta forma puede equilibrarse el aire de cada -

lado de la membrana, por la vía del conducto auditivo externo y -

por la de la trompa de Eustaquio. 

La cavidad timpánica siempre contiene aire, normalmente 

se haya cerrada la abertura de la trompa de Eustaquio, pero se -

abre cada vez que se produce la degusi6n. De esta forma, se maa 

tiene invariable la presión del aire en la cavidad timpánica res.-., 

pecto a la presión atmosférica y se evitan las lesiones y sordera 

debidas a una mayor o menor presi6n. En esta comunicación con la 

nasofaringe es donde puede producirse hacia el óido medio la dis~ 

minaci6n de las infecciones procedentes de la nariz o de la gar-

ganta. 

Los huesecillos del oído son tres pequeños huesos dis-

puestos a través del oído medio, como una cadena extendida desde 

la membrana timpánica hasta el oido interno. El hueso externo es 
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el martillo debido a su forma, cuyo mango se inserta en la membri! 

na timpánica, mientras que la cabeza se proyecta en el interior de 

la cavidad timpánica. El hueso medio es el yunque que se articula 

con el martillo por el lado externo y con el más interno de los -

tres huesos, el estribo, en el lado interno. El hueso del estri

bo se une mediante su pequeña apófisis con el yunque y por su base 

oval con la membrana que cubre la membrana del vestibulo. Esta ca

dena de huesos sirve para transmitir las vibraciones del sonido 

desde la membrana hasta el oído interno. 

OIDO INTERNO.- Está contenido en la porción petrosa del 

hueso temporal. Consta de varias cavidades labradas en el hueso

temporal. Dichas cavidades se denominan laberinto óseo y están -

recubiertas con membrana, que forma el laberinto membranoso. Es

tos conductos membranosos contienen liquido y las terminaciones -

nervioso para la audición y el equilibrio. 

El laberinto óseo consta de tres partes. El vestibulo -

es de la parte central con la que se comunican las otras, como -

las puertas que se abren en el vestíbulo de una casa. 

Los conductos semicurculares que comunican con el vestí

bulo con en número de tres: superior, posterior y externo¡ es-
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te último está dispuesto horizontalmente y los tres conductos se 

hallan entre si en ángulo recto, cada uno tiene una dilataci6n

en uno de sus extremos, denominada ampolla. Mediante los movi

mientos del liquido que estimula las terminaciones nerviosas es

peciales de las ampollas, tenemos conciencia de nuestra posici6n. 

La funci6n de esta 'parte del sonido interno es la de ayudar al c~ 

rebelo en el gobierno del equilibrio y en el sentido de la posi-

ci6n del cuerpo. 

La Coclea es un tubo arrollado sobre si mismo en espiral, 

semejante a la concha de un caracol. Los repliegues se hallan di!?, 

puestos alrededor de un eje 6seo central en forma de cono, denomi

nado mediolo. 

Los tubos empiezan en la ventana vestibular y terminan -

en la ventana coclear: contienen un liquido denominado perilinea. 

En su interior existe un molde membranoso en el que se -

insertan las terminaciones del medio auditivo. El liquido conte

nido en el interior del laberinto membranoso se denomina endolinea: 

el liquido del exterior y del interior del laberinto 6seo se deno

mina perilinea. 



23 

Existen dos membranas en esta caja 6sea: 

l.- La membrana vestibular, que se halla cerrada por -

el estribo y 2.- la ventana coclear que está cerrada por una -

membrana. Ambas están dirigidas hacia el oído medio. El objeto 

de estas membranas en el laberinto óseo es permitir que las vi-

braciones se transmiten desde el oído a la perilínea. 

Las vibraciones de la perilínea se transmiten a la end.9_ 

línea y así excitan las terminaciones del nervio auditivo. 

El Nervio Auditivo: Consta de dos partes. Una que rec.9_ 

ge las sensaciones de la porción vestibular del oído interno y ~ 

que se haya relacionado con el equilibrio. Sus fibras pasan al

núcleo vestib~lar, en la uni6n de la protuberancia y el bulbo, -

y desde aquí se dirigen al cerebelo, la porci6n coclear del ne~ 

vio auditivo es el verdadero nervio de la audición, sus fibras

se detienen primeramente en un núcleo especial situado inmediat~ 

mente por detrás del tálamo y de aquí se dirigen a la estaci6n -

receptora final de la corteza cerebral, que se haya situada en

la porción inferior del 16bulo temporal del cerebro: 



24 

AUDICION (SU MECANISMO) 

El sonido es debido a las vibraciones de la atm6sfera -

o cualquier otro medio transmisor conocidas con la denominaci6n -

de ondas sonoras variables en frecuencia y volumen. 

Las ondas sonoras pasan a lo largo del conducto auditivo 

externo y producen la vibraci6n de la membrana timpánica. El ma~ 

tillo se inserta en esta membrana y la vibraci6n de la membrana se 

transmite por medio de él al yunque y al estribo. El movimiento -

sucesivo de estos huesos amplifica las vibraciones que son trans-

mitidas a través de la ventana vestibular hasta la perilinea. Las 

vibraciones de la perilinea se transmiten a través de la membrana

ª la endolinea situada en el canal de la coclea, y el estimulo al

canza las termina~iones nerviosas del 6rgano de corti, para ser -

transmitidas al cerebro por el nervio auditivo. 

La sensaci6n de la audici6n es interpretada por el cere-

bro como un sonido agradable o desagradable, o como un ruido o un

sonido musical. 

Estos términos se usan en su más amplio sentido. Las on~ 

das sonoras irregulares producen ruido, las ondas rítmicas regul~ 

res pro ducen sonidos. musicales o agradables. 
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OIIX> INTERNO 

ESQUEMA TRANSVERSAL DEL OIDO 
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PROCESOS Y MATERIALES. 
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CAPITULO III 

Estudio de Procesos y Materiales empleados. 

Es tan grande la variedad de pinturas que existen en 

la actualidad que seria muy difícil clasificarla adecuadamente 

por lo que en nuestro caso consideramos conveniente separarlas 

en 3 importantes grupos, tal como se trabaja en nuestra indus-

tria. 

I.- LINEA DOMESTICA. 

II.- LINEA AUTOMOTIVA. 

III.- LINEA DE PRODUCTOS LITOGRAFICOS Y OTROS PARA USO 

INDUSTRIAL. 

El proceso de fabricaci6n de una pintura consiste bá

sicamente en realizar una mezcla perfectamente homogénea de: -

Pigmento, Vehículo, Solventes y Aditívos. 

Vehículos: son las sustancias formadoras de película, en ellas 

se dispersa el pigmento y pueden ser: Resinas natur~ 

les 6 sintéticas, polímeros y aceites. 

Pigmentos: Son las partículas s6lidas, coloridas, insolubles y 

dispersables en el vehículo. PUeden ser orginicas e 
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inorgánicas. 

Solventes 6 Disolventes: Son líquidos volátiles. Sirven para -

disolver las resinas, polímeros y aceites, también -

bajan su viscosidad y de esta manera puede aplicarse 

la pintura, porque en estado s6lido sería imposible

hacerlo. 

El solvente una vez que cumple con su funci6n escapa 

a la atm6sfera. 

Aditivos: Son sustancias químicas que se agregan a las pinturas 

para cambiar sus propiedades físicas y de comportamien 

to como son: dureza, brillo, sed.imentaci6n, secado, -

viscosidad y aplicaci6n. 

El proceso de fabricaci6n es similar en cuando a la -

elaboraci6n para las 3 líneas mencionadas aunque sus diferencias 

se presenten de acuerdo al uso a que estén destinadas. 

Por lo general todas las pinturas fabricadas en cual

quier industria pueden ser clasificadas atendiendo a·diferentes 

factores: 

A) Según el medio ambiente: En interiores o Exteriores. 

B) Según el brillo deseado: Brillantes, semibrillantés, 

matizadas y semimatizadas. 
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C) Según su secado: al aire rápido, lento, dependien

do del grado de evaporación de los solventes emple~ 

dos: Secado forzado a alta y baja temperatura, de-

pendiendo del tipo de esmalte requerido. 

D) Según su aplicación: con brocha, aspersión, aplica

ción con rodillos, con barra y aplicación por in-

mersión. 

E) Según el sustrato en donde se aplique: lámina ne

gra 6 bounderizada, lamina fosfátizada, madera, -

hule, aluminio, plástico, tela, etc. 

F) Según su uso a que estén destinadas: ornamentales 

ó decoratl!vas, anticorrosivas, protectoras, para 

altas temperaturas etc. 

G) Según la resina de que estén formadas, acrílicas, -

alquidalicas, fenolicas, epoxicas, vinílicas, etc. 

Poderros apreciar mejor las líneas mencionadas en el s! 

guiente cuadro: 
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LINEA AUTOMOTIVA 

PRIMARIOS-

ACABADOS AUTOMOTRICES-

COMERCIALES-

TIPO 

Ep6xico para horneo uso industrial 

Ep6xico secado al aire modificado 

Nitrocelulosa para repintado 

Acrílico 

Acrílico (Resina Sintética) 

Alquidal (Resina Modificada) 

Intermedio de automotivos (alqui 
dal modificado 6 semibrillantes) 

Laca acrílica de reflujo termoplá_! 
tica. 

Laca acrílica de secado al aire. 

Laca de nitrocelulosa 6 piroxi-

lina. 

Alquidales. 

Selladores: de nitro .celulosa 

y acrílicos. 
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LITOGRAFICA (CAN COATINGS } 

Se trabajan los recubrimientos para todo tipo de -

envases metálicos: 

a) Latas de conservas vegetales y de carnes 

Barnices interiores tipo epoxy-fenólico 

Barnices exteriores tipo alquidal-acrílico 

Barnices de costura, tapas y fondos 

b) Latas para bebidas (jugos, refresco, cerveza etc.) 

Barnices interiores epoxy-fenolicos y vinilicos 

Barnices exteriores alquidal-acrílico y vinili-

c os tanto para botes de 2 y 3 piezas. 

e) Botes aerosol 

Barnices internos epoxy-fenolicos 

Barnices externos vinilicos y epoxys 

Esmaltes externos vinilicos y epoxys 

d) Coronas 

Barnices internos vinilicos 

Organosol interno vinilicos 

Barniz externo ester-epoxy 
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e) Tapas para frascos y precintos para botellas. 

Barnices internos vinilicos 

Barnices externos vinilicos o ester epoxy 

Esmaltes externos vinilicos, ester epoxy 

f) Latas para sardina y pescado 

Barnices internos epoxy-fenolicos 

Barnices externos vinilicos y epoxy 

g) TUbos colapsibles 

Barniz interno fen6lico 6 epoxyfen6lico 

Barniz externo vinilico 

Esmalte externo vinilico 

h) Tambores y cubetas 

Barniz epoxyfenolico interno 

Laca epoxy pigmentada interno 

Esmalte alquidales externos. 

En esta línea se incluyen algunos coil coatinqa y -

otros productos. Se han m~ncionado los más importantes. 

Actualmente un servidor ha trabajado como formulador 

y supe:rVisor en esta línea. 



LINEA 

PINTURA VINILICA 

ESMALTES 

PRIMARIOS 

PINTURA PARA ALBERCAS 

PINTURA PARA MANTENIMIENTO 

BARNICES Y SELLADORES PARA 
MADERA 

PINTURAS PARA REPINTADO O 
REACABADO DE AUTOMOVILES 
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DOMESTICA 

Línea econ6mica 

Vinil acrílica mate 

Vinil acrílica satinada 

Vinil acrílica con nylon 

Alquidal 

Alquidal anticorrosivo. 

Tipo alquidal 

Para estructuras metalicas 

Tipo epoxico 

Tipo epoxico y hule clorado 

Alquidales y oleorresinosos 

Lacas de nitro 

Lacas acrílicas 

Esmaltes alquidales 

Esmaltes acrílicos 
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Seftalaremos en el siguiente cuadro las etapas rundamen 

tales en la fabricación de pinturas. 

CUADRO (II) PROCESO EN LA FABRICACION DE PINTURAS 

(ETAPAS FUNDAMENTALES) 

I FORMULACION PREELIMINAR 

EN EL LABORATORIO. 

II SELECCION Y SURTIDO DE MATERIALES A USAR. 

III CARGA DE MATERIALES DE ACUERDO A LA FOR.MULACION. 

MEZCLA DE ESTOS POR AGITACION EN RECIPIENTES Y 
SISTEMA ADECUADO. 

IV MOLIENDA 6 DISPERSION DE ACUERDO A LA LINEA DE 
l?RODUCCION. 

V PROCESO DE ENTINTADO 6 ENTONACION. 

VI AJUSTE DE PROPIEDADES POR MEDIO DE PRUEBAS FISI_ 
CAS O QUIMICAS. 

VII APROBACION DEL PRODUCTO TERMINADO POR EL CONTROL 
DE CALIDAD. 

VIII ENVASADO DEL PRODUCTO TERMINADO. 
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DESCRIPCION DEL PROCESO 

I.- FORMULACION PRELIMINAR. 

Esta operaci6n se realiza a nivel de laboratorio, de 

acuerdo a las necesidades del mercado para cada producto espe

cífico¡ con la variaci6n de ciertas propiedades basándose en d~ 

sarrollos realizados con tecnología nacional propia ó extranjera 

Habiendose desarrollado el producto requerido, se procede a esta 

blecer una formulación básica que será usada porteriormente en -

el área de producción. 

Antes de formular cualquier producto, debemos obtener 

toda la información a cerca de él. Los siguientes datos son in

dispensables en toda especificación: 

1.- Tipo de producto (esmalte, Laca, Primario etc.) 

2.- Color exacto (con muestra húmeda y sustrato aplic~ 

do de ser posible) • 

3.- Necesidades en el comportamiento (resitencia al -

agua, ácido, alcalis, intemperie, calor, etc.). 

4.- o/o de materia s6lida. 

5.- Tipo de solventes 6 materia volátil. 

6.- solvente 6 mezcla de solvente para diluir. 
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7 .- Método de aplicación •. 

B.- Condiciones de secado. (ar aire ó al horno) .•. 

9.- Precio de venta del competidor .. 

10.- costo de materia prima.requerida .. 

Debe tomarse en cuenta que. habrá pequeñas ó grandes -

diferencias entre las formulaciones producidas en. escala indus

trial debido a las reacciones fisicoquí.mic:as· .. qµe difieren según. 

la. cantidad, temperatura y método de fabniaac.iiáni..:: 

II.- SELECCION Y SURTIDO DE MATERIALES:<;¡~: 

ESTA' ETAPA, PUEDE. CLASIFICARSE EN 31GRUlli!DS PRINCTIJl.:imES:,., 

a) RESINAS 

b)MATERIAS. PRIMAS (incluyendo solventiemy¡aditivos) 

c) PRODUCTOS INTERMEDIOS. 

a) RESINAS.-· Las resinas p_ueden ser. sólidas quebradizas 

o duras. y también líquidos viscosos no -

volátiles. Pueden ablandarse con el ca

lor sin mostrar un punto. de fusión exacto¡ 

indicando esto que no poseen forma cris-

talina. Sin embargo en esta· industria. se 

habla c1e "punto de fusión~·· de las· resinas. 

pero en realidad es sólo· un' P.,Unto-. de:· 
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ablandamiento ó' reblandecimiento •. 

Según su comportamiento podemos clasificar a las resinas 

en dos tipos : : 

TERMOFIJAS- Son aquellas .que bajo la acci6n del calor 

se endurecen formando moléculas tridimen

cionales, en las cuales se logra primero 

su: descomP.osici6n.que su fusi6n. 

TERMOELASTICAS:.,- S'on. aque:J::Las que. bajo •la acción del ca

rru::· 2aaan. a.un~estadapastoso y final

mente· a un ríquido.· más; a: menos viscoso 

recuperando su estado natural mediante 

el proceso inverso, enfriamiento. 

Las resinas son capaces de formar películas continuas, 

cuandb. sa ext:Lenda desP.Ué'a: die lln fíutl'.6n. 6' cuando se evapora el

aol'J'~:nte después de la aplicaci'Orr de 0 una~ s.oluci6n •. 

Ahora bien, dependiendo el tipo de pintura a la que -

éstán destinadas, las resinas pueden ser:: Alquidales secante, -

a.lquldales no secantes, copolímeros, alquidálicos, resinas nitr.,!? 

qenadas (del tipo melamina y urea fromaldehído) acrílicas, polie§ 

ter, resinas epoxy; vinílicas, estex:-epoxy, alquidales solubl,es• 
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en agua, fen6licas puras, fenólicas modificadas, resinas emul-

sionadas, impermeabilizantes, etc. 

b) MATERIA PRIMA-

Existe una gran variedad de materiales que intervienen 

en la formulación de las pinturas, por lo que para ob

tener un producto de óptima calidad es esencial tomar 

en consideración un análisis minucioso de cada una de 

ellas¡ que pueden clasificarse de la manera siguiente: 

l.- Acidos, alcalis y agua. 

2.- Alcoholes y polialcoholes. 

3.- Aceites minerales, vegetales 6 animales¡ acidos 

grasos u éteres: residuos, combustibles y gases. 

4.- Pigmentos de varios tipos: metálicos, inertes, am~. 

rillos, rojos, blancos, azules, etc. (orgánicos e 

inorgánicos) • 

s.- Dispersantes, espesantes, fungicidas y coloides --

protectores. 

6.- Fenoles, fosfatos, fosfitos, ftalatos y aldehídos. 

7.- Mon6meros activos, clorhidrinas e isosianatos. 

8.- Secantes, oxidos, peroxidos y estabilizadores. 

9.- Resina sinteticas. 
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10.- Resinas naturales del mercado. 

ll.- Solventes del tipo: Aliaticos, aromáticos, cet6ni 

cas cellosolventes, etc. 

12.- Sales orgánicas e inorgánicas. 

13.- Aminas, amidas y compuestos terpénicos. 

14.- Productos celulósicos y productos varios. 

c) PRODUCTOS INTERMEDIOS.-

Estos consisten principalmente en pigmentos dispersados 

6 molidos con resinas y solventes y se les denomina base, pa~a -

que se les pueda utilizar de una manera más práctica en el proc~ 

so de entintando. Pueden ser de diferentes tipos: Bases alquid_2 

les, bases para epoxy, bases de secamiento rápido, base para la

cas acrílicas, cortes y soluciones coloidales, bases para viní-

licas, bases para esmaltes automotivos, para pinturas marinas, -

para productos litográficos, etc. 

III.- CARGA DE MATERIALES DE ACUERDO A LA FORMULACION-

La principal función de ésta etapa consiste en la in

coi:'poraci6n de todos los componentes descritos anteriormente por 

medios mecánicos o manuales formando una pasta de consistencia -
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6 viscosidad adecuada para poder ser manipulada ·· 

En el mezclado de materiales debe tenerse una técnica 

adecuada de dispersi6n u homogenización, dependiendo de los ma

teriales de que se trate, así como la verificación de que los 

equipos usados sean los correctos para estas funciones y evitaE 

se problemas de tipo técnico 6 de diversa índole que puedan afeE 

tar la calidad del producto final, así por ejemplo: la dispersión 

de resina vinílica deberá hacerse a velocidades de agitación a-

propiada, adicionando primero solventes lentos para humedecer 

resina y luego los más activos y rápidos para disolverla conve-

nientemente: un uso de velocidades inconvenientes ocasionarían -

una mala dispersi6n y de disolución así como problemas de tilco

tropía debido a la gran evaporación de solventes. 

Podemos establecer una técnica conveniente de mezclado 

considerando algunos puntos. 

1.- vaciar parte del vehículo a utilizar (resina, y 

melanina) con buena agitación en el recipiente adecuado y adici~ 

nar secantes, humectantes o aditivos no evaporables para lograr 

una correcta incorporaci6n inicial y evitar problemas posteriores 

de tono. 
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2.- Adicionar los polvos en general pigmentos que sean 

de bajo índice de refracción (talco, 

cio,etc.). 

rnistrone , carbonato de cal 

3.- Adicionar los pigmentos de alto índice de refracción 

(amarillo tolvidina, azul, de ftalocianina, pigmentos del tipo -- · 

sincuacia etc.). 

4.- completar la cantidad del vehículo fijada, y adiciE 

narla para ajuste de propiedades tales como: poder, cubriente, -

brillo etc. 

s.- Adicionar el solvente necesario, para que la pasta 

formada tenga la.viscosidad requerida y evitar problemas de eva

poración si estos son adicionados al principio. 

IV,- MOLIENDA O DISPERSION DE ACUERDO A LA LINEA DE PRODUCCION 

El objeto principal de esta etapa consiste en la incor

poración de un pigmento sólido a un vehículo líquido para así -

obtener una partícula lo ~ás pequeña posible, reflejandose esta 

operación en un buen acabado. 
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Esta incorporación se efectúa casi al mismo tiémpo 

en tres etapas: 

MOJADO-

MOJADO 

MOLIENDA 

DISPERSION 

Consiste en el desplazamiento de gases 6 partículas -

contaminantes por un solvente adecuado, el cual es -

absorbido en la superficie del pigmento. 

MOLIENDA- Es la ruptura de los pigmentos en partículas más pequ~ 

Has y en separación de grupos a partículas primarias -

aisladas. 

DISPERSION~ Es el movimiento de las partículas mojadas en el -

cuerpo del vehículo para obtener así una separación -

permanente entre las partículas. 

La dispersión y estabilización del pi~mento, esta ba

sado en fenómenos combinados que tienden a evitar problemas, tA 

les como la floculaci6n y asentCflliento del pigmento. Estos fe

n6menos son: Tensión superficial; velocidad de penetración en una 

masa del pi9mento, trabajo de ~dhesi6n, naturaleza de las fuerzas 

de atracción en la superficie, etc. La molienda se puede efectuar 



45 

en 3 tipos de molinos: Molino de arena, Molino de 3 rodillos y 

molino de bolas. de acero ó porcelana ó agitadores de dispersión -

(Disco dentado). 

V- PROCESO DE ENTINTADO 6 ENTONACION. 

Este proceso sirve para mezclar varios pigmentos en --

forma de base para obtener un tono deseado. Los básicos utiliz~ 

dos para dar origen a una variedad infinita de tonos son: Blanco 

Azul y Amarillo. 

El tono deseado es desarrollado de acuerdo a las nece-

sidades del cliente 6 a la competencia del mercado. Estos tonos 

pueden ser apreciados en un acabado de dos formas: visual 6 usa,n 

do una cabina 6 lámpara de igualación provista de lámparas que -

simulen una manera artificial la luz del día ó del atardecer. 

La verificación del tono correcto 6 resultante se efeB 

túa comparándolo con un estandar de color establecido 6 propor--

cionado por el cliente. 

Uno de los problemas que se puede presentar en esta -

etapa es el Fl.ilt, ó inversión del color que puede resultar por 

las características del pigmento utilizado. 
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VI- AJUSTE DE PROPIEDADES -

una vez que se ha llevado a cabo el proceso de fabric~ 

ci6n y cuando se ha obtenido el tono deseado, se llega a una 

etapa rm.iy importante que es el ajuste de propiedades: ya sea por 

medios físicos o químicos que van de acuerdo a ciertas específi-

caciones establecidas por el producto, según la línea a que esté 

destinado 6 por requerimientos del cliente. 

Según la línea a que pertenece el producto y conside-

rando las características tan especiales que cada una implica se 

requiere de un análisis específico y sus pruebas correspondien--

tes. Esto se muestra con más detalle en la siguiente tabla: 

PRUEBA LINEA AUTOMOTIVA LINEA LITOGRAFICA LINEA DOMESTICA 

PESO/ GALON X X X 

DENSIDAD X X X 

VISCOSIDAD X X X -------VISCOSIDAD REDUCIDA X X X 
. -· 

PESO DE PELICULA - X -
ESPESOR DE PELICULA X X X 

PODER CUBRIENTE X X X --
NUMERO DE ACIDO - X -
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SOLIDOS NO VOLATILES X X X 

BRILLO X X X 

SUBSTRATO LAMINA BONDERIZADA LAMINA ESTAÑADA PAPEL, 
Ó FOSFATIZADA DE ALUMINIO, M~ LAMINA 

DEAA, HULE, PO- MADERA,etc. 
LIESTIRENO, etc. 

Al?LICACION PISTOLA,ASPERSION ASPERSION, BARRA ASPERSION, 
y BARNIZilDORJ\ DE BROCHA 

RODILLOS 

FLEXIBILIDAD X X X 

IMPACTO X X X 

ADHERENCIA X X X 

HORNEO X 
:< X 

(HAY SECADO AL ( HAY SECADO AL (HAY SECADO AL 
AIRE) AIRE) AIRE) 
- ... 

-4 ·-·· -·- ---··· 

DUREZA X X X 
~ 

CAMARA SALINA X - X 
~ 

ESTABILIDAD TERMICA X X -
PASTEURIZACION - X -

- ·-· 

BLUSHING - X -
SECADO X X X 

LAVABILIDAD - - X 

FILTRADO Ó ESCURRIDO X X X 

COLGADO DE IJ\ PELICULA X X X 

NOTA: X = PRUEBA QUE SE LLEVA A CABO. 



CONTROL DE CALIDAD 
CLIENTE __________ _ 

LOTE-----------~ 
MATERIAL, _________ _ CANTIDAD _________ _ 
CLAVE CLIENTE ________ _ CLAVE 

ESPECIFICACIONES RESULTADOS 
Pe1!0 eepeclfico 
Viscoaid&d de etitrega 
Sólidoe direciOll 
Reductor 
Porc!eoto de reductor 
Viscosidad de aplicación 
Poder cubriente reducido 
Sólidos reducidoe 
Superficie de aplicación 
Finura 
Aplicación 
Fluh 
Seo. polvo 
Seo. tacto 
l!ec manejo 
Bomeo 
Nivelación 
Primario 
&pe.ar de primario 
Emnalte 
F.li->r de emnalte 
Color 
Brillo 
Apariencia 
Dures a 
Impacto 
Flexibilidad 
Embutido 
Adherencia al rayado 
Adherencia cuadrícula 
Adbeción entre capu 
Senaibilidad al calor: 

Color 
Brillo 
DureJa 

Sangrado 
F.lt.abilidad 
Piopicdaclcs de misccocia: 

Niebla ulioa 
Humedad 
lommi6o 
Acido 
Agua y jabón 
Sol nora 
)Jlrempcrismo 
Tono aralizado 
Bwbuja 
Escunido 
Cisling· 
A1peao general 
Oau 



CONTROL 

Clave:'--------- Fecha: 

No. O. P: 

PINTURA LIQUIDA 

Viscosidad 
Peso espec!lico 
Finura 
Aspecto 
%N. V. 
Poder cubrtente 
Grumos s¡vidrio 

CONDICIONES DE 
APL!CACION 

Substrato 
Tipo de aplicaci6n 
Diluyente 
Pt!so de pelicu la 
Grosor de pellcula 
Ciclo de horneo 

PEL!CULA APLICADA 

Nivelación 
Apariencia general 
Adhesión 
Dureza 
Resistencia al "blocking" 
(140oF/5000 lbs¡20 min.) 

Resistencia a MEK 
Resistencia agua en ebullición 
(5 min.¡agua electropura) 

Adhesi6n 
"Blushing" 

Dureza 
Resistencia al "process" 

Adhesi6n 
"Blushinq" 

Dureza 
Ampollamiento 

Resistencia a pasteurlzac!6n 
Adhesi6n 

"Blushinq" 
Dureza 

Ampollamtento 

PRUEBAS ESPECIALES 

No. Lote: ____ _ 

Cantidad-·-------------

Especificaciones Resultados 

-------------- ----·-------------
____ .. ______________ , ___________ _ 
1---------

- -------- ------·-------------
·-·------ "-----·----+-------------

____ .. __________ , __________ _ 
-------- ---··-------------·-------------
. -·- -------.. --------·-----+-----------

.. ------··-----•---- ----------

·------------- --- - ·-- --------------
----·-·--· - ----------· ----------------

- --------------·--·-t----·---------

- --- - ---- -·--·-· -------- -------------
.. --~·-··· ___ ,, __________ --------------

___ .. -- -------------
--------- -- ------------ ----------------

_______ , ... ·----------- ---------------

. ·-·- __________ .... ·-----·-- ---------------

-----------------------·-------------

---------·· ... --------1--------------

f---------····------------1-------------
- -----------------·-------------
------------------·-------------

---.. --------------·-----!-------------
-----·--·----------!-------------
---- --------------·:-------------

CJBSERVACIONES: ------------------------

OPERARIO:-------------Yo. Bo,, ____________ _ 
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VII- Todas las pruebas anteriores y sus ajustes finales, cuando 

son necesarios¡ son realizados dentro del departamento de control 

de calidad. 

una vez aprobados se procede al siguiente y último paso: 

VIII- ENVASE DEL PRODUCTO TERMINADO. 

Esta etapa consiste en el vaciado de la pintura obte

nida (una vez filtrada y libre de cualquier posible contaminación) 

en recipientes adecuados, según el uso, almacenaje ó movimiento 

a que estén destinadas. 

La operación se lleva a cabo en tres pasos: 

a) (llenado de envases de diferentes capacidades en: 

Botes con capacidades de: 125 ml, 250,500, 1 lt., 

4 lts. cubetas de 18 y 20 lts. y tambores de 200 

lts. máximo. 

b) El etiquetado de estos envases indicando: 

Nombre del producto, clave del· producto, No. de lo

te, capacidad y fecha de fabricación y riesgos tó

xicos que representa. 

c) El cierre hermético y almacenaje para ser surtido 

al cliente, en el momento adecuado. 
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Es conveniente señalar que el vaciado de pintura en -

los recipientes, se puede llevar a cabo mediante equipo automá

tico. Sistema Manual 6 con dosificadores calibrados adecuadame11 

te a la cantidad de producto requerido a envasar. 
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ESQUE:V, D!:: 1''A3RICACION 

m m w m m i·!atez·ia Prim~ 
.. '·· · ·~' ""' ........ ··· .•..•. ·.,. ................ .,.,-.. · 3.Stock 

COWLES· Disperd6n (diso:uci6r,; 

2.Stock 

Ajuste de propiedades 
(en t in t·ado, \'iscosidrui, etc} 

Molienda (dis?erri6n) 

•: ~.·,; ,.- : . ·.'.' - : •, ' :· • I l. Stock 



CAPITULO IV 

EQUIPO Y MAQUINARIA 



54 

CAPITULO IV 

'EQUIPO Y MAQUINARIA UTILIZADOS EN LA FABRICACION 

DE PINTURA 

Básicamente el equipo utilizado en la fabricaci6n de una 

pintura o barniz, independientemente de la línea de que se trate-

podría agruparse en dos áreas principales: 

a) LABORATORIO 

b) PRODUCCION 

Dependiendo de la funci6n a que esté destinado el equipo 

y de acuerdo a la etapa de fabricaci6n se puede clasificar de - -

acuerdo al cuadro que presentaremos. 

CUADRO DE EQUIPO UTILIZADO 

ETAPA E Q U I p o 
LABORATORIO PRODUCCION 

a) Selecci6n y surtido Manual Montacarga 

de materiales. 

b) Carga de materiales y Botes, cubetas, Tanques cilindri-
mezcla de éstos en - polimixer y tinas. cos, cuadrados, -
recipientes adecuados tinas, polimixer, 
con sistema de agita- kady invertido 
ci6n. 



el' Molienda 

d) Dispersi6n 
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Molino de arena 
11 11 tres 

rodillos. 
Molino de bolas de 
acero o porcelana 

Agitadores, 

Molino de tres r,9_ 
dillos 
Molino ·de bolas de 
acero 6 porcelana 
Molino de arena 

Agitadores cowles-
y de diversos tipos. 

e) Proceso de entintado y Manual y visual Manual y visual 
1o----e_n_t_o_n_a_c_i_·6_n __ • __________ __, __ M __ ac_kb ___ e_t_h ____________ ..._M_a_c_kb __ e_t_h ___________ .~ 

f) Ajuste de propiedades 
por medio de pruebas -
fisicas o quimicas. 

g) Filtración 

Tipo de prueba 
Equipo: 
Peso/gal6n-Pigno 
metro. 

viscosidad: Copa 
Ford 

# 4 y #2 
Copa ZAHN 
Copa DIN 

Determinación de s2 
nidos: 
Horno estufas, balan 
za volumétrica 

Aplicaciones' caseta 
de aplicación con -
sistema de aspersión 

Hornees: Estufas 
(Hornos) 

Tipo de prueba-equi i 
po l 
Peso/gal6n=Pign61ne
tro 

i 
1 

' Visual copa 
#2 y ZAHN 

Determinado 
dos: Estufas. 

aoro #4 i 
y DIN : 

de: S6lii 
¡ 

Aplicaciones: Cas~ 
ta, de aplicación 
con sistema de -
aspersión. 

Hoxneos: estufas 
(Hornos) 

1 

1 
¡ 
1 

1 

Manual usando mallas, Manual usando ma-
bolsas de seda,centri 
fuga y filtro cuno. 

llas, bolsas de se 
da centrifuga. fil 
tro cuno ~ filtro 
sparkler. 



Sfi 

MOLINO DE BOLAS 
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h) Envase del Manual en cubetas de Manual en tambo-
producto 18 y 20 lts y botes - res de 200 lts y 

de l a 4 lts. cubetas y botes-
4 en general 

i) Almacenamiento Manual Montacarga. 

Del equipo utilizado en la planta se puede hacer una --

clasificaci6n de acuerdo a los riesgos que se presentan y princi-

palmente por sus diferentes efectos dañinos al organismo. 

1 - MOLINO DE BOLAS DE ACERO Y PORCELANA 

2 - TANQUES PARA ALMACENAMIEN'l'O DE SOLVENTES 

3 - TANQUES CON SISTEMA DE AGITACION PARA EL AREA DE PRODUCCION -
Y TINAS DE PREMEZCLADO. 

4 - MOLINO DE ARENA 

5 - MOLINO DE 3 RODILLOS. 

I - Molino de bolas de acero y porcelana 

Consta esencialmente de un recipiente cilíndrico hori-

zontal, parcialmente lleno con bolas de acero y porcelana como -

medio de molienda. Al cilindro se le alimentan los componentes-

a moler, para lograr la obtenci6n de una pasta, esto es sistema -

húmedo y sus componentes son: Pigmento, vehículo y· solvente. 

Para lograr la dispersión de la base o intermedio, el -
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MOL!llO • !!L, bOLAS IJf: ,\CCRO 
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molino es rodeado en forma horizontal a una velocidad tal que -

permita levantar las bolas de un lado empujarlas a que rueden, -

giren o choquen a la parte más baja, formando la acci6n de una

cascada. 

En esta acci6n las bolas que caen aprixionan las parti 

culas del piymento y las sujetan tanto al impacto como al corte -

intensivo. 

como una acci6n turbulenta y continua, se imparte el -

efecto requerido para la dispersi6n. 

Se pueden citar algunas ventajas y desventajas en la -

operación y manejo de este equipo. 

a) Ventajas 

l.- Por ser un recipiente cerrado no se requiere un -

premezclado del vehiculo y del pigmento, con el consecuente des-

prendimiento de vapores t6xicos. 

2.- La pérdida de volátiles y la contaminaci6n produ

cida por éstos en el aire, con la consecuente exposici6n de vapo

res por parte del trabajador son nulos. 
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3.- Todo tipo de pigmentos pueden ser dispersados en -

este tipo de molinos, pero dependiendo de la dureza del pigmento 

se usarán molinos de bolas de acero, para pigmentos naranj.as, ro

jos óxidos, negros, verdes, azules, inertes; para bolas de porce 

la; pigmentos amarillos claros, blancos, etc. 

4.- Su costo de operación es bajo debido a que no re-

quiere una operación especial para el proceso; sus costos de man

tenimiento son bajos, ya que no se originan fugas continuas de -

pastas con solventes. 

s.- Facilidad para el lavado del equipo, ya que la -

cantidad de solventes utilizado para esta finalidad es relativa-

mente baja y fácil de recuperar. 

Desventajas. 

1.- Sistemas pigmento vehículo que originen altas vi~ 

cosidades, no son recomendables para su uso en estos molinos, -

puesto que implicaria utilizar una mayor cantidad de solvente. 

¿,- La descarga de los molinos se rea~iza en una forma 

lenta. 

3.- El v~lumen de carga que se maneja es pequefio, lo-
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que implica un contacto frecuente con pigmentos, vehículo y sol-

vente·s. 

5.- El diámetro de las bolas, inicialmente del 
4 

al -
2 

de pulgada, por ejemplo se ve reducido, conforme pasa el tiempo -

de operación del molino, originando una mala dispersión, bajando 

consecuentemente el rendimiento. 

6.- Por la acción de la cascada estos molinos produ--

cen mucho ruido, siendo mayor en los molinos de bolas de acero,-

de lJ cual trataremos más ampliamente en el capitulo correspon--

diente. 

II.- Tanques para almacenamiento de solventes. 

Los tanques utilizados para el almacenamiento se encuef!. 

tran localizados en una área perfectamente delimitada en la plan-

ta, dentro de la cual se realizan maniobras de carga y descarga. 

Tomando en consideración que el área disponible para el almacen~ 

miento de solventes es muy reducida, en relación con el volumen 

que· se maneja. La formación de vapores inflamables y tóxicos es 

sin embargo muy frecuente, con los consecuentes riesgos de in--

cendio. Se propone los tanques. 
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Otro riesgo radica en la mala ubicaci6n de esta área, -

ya que en caso de incendio o expulsi6n únicamente se cuenta con

un solo acceso del área que puede quedar bloqueada por pipas al

efectuar maniobras de descarga o almacenamiento de tambores o -

equipo. Se propone la descarga en una zona alejada de los tan-

ques y por sistema de bombeo. 

Los tanques disponibles para los solventes son de ace

ro al carb6n, los cuales son de varias formas (horizontales, 

cilíndricos, verticales, cilindricos con tapas toriesféricas, 

verticales de base cuadrada) y de diferentes capacidades tam- -

bién se almacenan solventes en tambores con capacidad máxima de-

200 lts. los riesgos que normalmente se presentan en esta área, 

son al efectuar las maniobras de descarga de solventes de las-

pipas, puesto que los derrames continuos en mayor o menor pro

porci6n, producidos en las válvulas de descarga, pueden provocar 

incendios por la cercania con el área de resinas y cocimiento. 

Es conveniente enfatizar lo referente a la falta de • 

seftales de aviso cuando· se efectúan estas maniobras. Otro peli

gro latente es el paso de locomotoras·en la zona posterior ~a -

que se encuentra completamente descubierta, adem6s debido a su-



67 

AGITADOR TIPO COWLES 



68 .... 

~-~;~:,:t~ 
' .. ).,~ . 

,j 
1 

'."l"l'I'~""'-'-..:..-...:..."~ 

AGITADOR W,NUl\L 



¡ 

69 

mal disefto original, estos tanques de solvente no tienen la fa-

cilidad de una adecuada operación de limpieza, con la constante 

contaminación de los productos y riesgos para el personal que ~-

trate de efectuar estas maniobras. 

III.- TANQUES CON SISTEMA DE AGITACION PARA EL AREA DE 
PRODUCCION Y TINAS DE PREMEZCLADO 

Puesto que los ingredientes de una pintura lo constitu-

yen principalmente vehículo, pigmento y solventes, éstas ocasio--

nan un gran efecto t6xico en el organismo al iniciar la·incorpors_ 

ci6n o agitación y premezclado, según la formación de cualquier-

acabado industrial (pintura, automotivas, barnices litográficos, 

etc.). 

Su uso puede ser empleado aún a premezclado de produc-

tos intermedios o de un entintado. Los recipientes utilizados p~ 

ra este premezclado lo constituyen tanques de acero, de formas y-

capacidades variables. Están adaptados con sistemas de' agitación 

cuyas.velocidades varían según la viscosidad de la mezcla de los-

materiales a homogenizar. 

Se pueden distinguir dos tipos de recipientes, los de 

alta velocidad y los de baja. Los primeros los constituyen dis-
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persores de alta velocidad de tipo cowles: esencialmente estos 

dispersadores consisten de un impulsor con una hoja circular del 

tipo sierra, adaptada a una flecha que gira a altas velocidades 

y centrada verticalmente en un tanque cilindrico abierto. 

como la mezcla de pigmentos con vehiculos servirán pa

ra obtener pastas homogeneas de una viscosidad adecuada para ser

alimentadas a los molinos de arenas o bolas, es necesario el uso 

de altas velocidades para romper los grumos y no para moler o -

reducir la medida del pigmento. Esto ocasiona un gran desprendi. 

miento de vapores t6xicos, provenientes de los solventes que -

constituyen las resinas o de las bases que intervengan. 

Otro tipo de dispersor de alta velocidad es el llamado 

tipo Kady, en el cual, las masas de pigmento aglomerado, mediau 

te una rápida aceleraci6n en un medio poco viscoso, originan un 

gran impacto. Como la acci6n de la dispersi6n depende sobre to

do del impacto, se deduce que es necesario una viscosidad baja en 

la base, lo cual implica el uso de tanta cantidad de solvente 

como sea necesaria, estos dispersonres generalmente se usan para 

las pastas vinílicas, pero en ocasiones su uso va encaminado a la 

dispersi6n de resinas ep6xicas o fen6licas utilizadas en la fabri

caci6n de barnices litográficos. 
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Los sistemas de agitación de baja velocidad lo consti

tuyen tanques o tinas con impulsores o agitadores para líquidos

cuyas capacidades varían entre 3000 y 7000 lts. para los tanques 

y para las tinas de 1000 a 2000 lts. 

Debido a que en varias plantas los lotes de producción 

a fabricar son pequeños (de 400 a 1000 lts.). Es necesario el -

uso de tanques portátiles o estacionarios. 

IV.- MOLINO DE ARENA 

Un equipo muy importante utilizado para ayudar a la -

mejor dispersión del pigmento (técnica de molienda) es el molino 

de arena. 

Básicamente, el proceso de dispersión del pigmento en -

un molino en un molino de arena, consiste en· el bombeo de una 

mezcla homogenea de pigmento y vehículo alimentado en la parte i!!.· 

ferior del molino y pasado a través de un depósito cilíndrico -

lleno de arena que posee una serie de discos anulares los cua-

les están siendo sometidos a una agitación intensa. 

Durante el paso ascendente a través de la zona de agi

tación de la arena la pasta o base es retenida y molida entre --
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las particulas de arena, lo que origina una acción de fuerza -

cortante que ayuda a la dispersi6n del pigmento dentro del vehic.!!, 

lo resultante, descargándose el producto molido por la parte su-

perior pasando previamente por una malla de retención. 

como la fuerza de fricci6n entre las particulas de - -

arena es grande, se origina un incremento en la temperatura de la 

pasta. Para disminuir la temperatura, este molino está provisto

de una chaqueta de enfriamiento, que en ocasiones es insuficiente, 

ya que algunas veces la temperatura que se alcanza en la pasta -

varía entre 70 y 90°C. 

Es importante señalar que la temperatura de operaci6n

permisible para este molino, varia entre 45 y 65° c. 

v.- MOLINO DE TRES RODILLOS. 

Tal vez de los equipos utilizados en la fabricaci6n de 

una pintura el molino de 3 rodillos constituye uno de los equi-

pos de más alto riesgo para el operador por su manejo. 

consta esencialmente, como su nombre lo indica de 3 ro

dillos metálicos que giran adentro a diferentes velocidades y en 

sentidos contrarios asi como de un sistema de enfriamiento inte!. 
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no y un par de manivelas para ajustar la presión de los rodillos. 

De los tres rodillos, uno tiene como función ser el ro

dillo alimentador, el rodillo central origina efectos cortantes

ª la pasta y finalmente el 3o. como de descarga de la pasta ya

molida. 

El rodillo alimentador deberá ajustarse a un poco me

nos de pr~si6n que la del rodillo de descarga para asi mantener -

una dotación apropiada del producto entre el rodillo central y el 

de descarga. Si la presión de los rodillos es demasiada y la tem 

peratura del agua muy fria, el producto se irá hacia el centro -

de la tolva de descarga, más rápido que hacia los lados de la 

misma. La presión alta en los rodillos causa que los extremos se 

sobrecalientes y· se expandan. 

El agua fria causa que la presión central de los rodi-

llos se contraiga; esto permite que el producto pase a través 

del área central, sin que haya sido molido apropiadamente. 

cuando los rodillos mal ajustados quedan demasiado flo

. jos y la temperatura del agua es muy alta, el producto bajará con 

más fluidez hacia los extremos de la tolva de descarga y más rá

pido que hacia el área central. El bajo suministro de agua cau-
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sa que el centro de los rodillos se expanda y por efectos ~e la -

fricción la temperatura aumente fuer.a de los limites de opera- -

ci6n. 

VI.- OTROS EQUIPOS. 

Hay otra serie de equipos, tanto en el laboratorio, como 

en la planta; tales como: Centrífugas, Compresoras, Estufas, -

Ventiladores, etc. que producen su ruido característico. 

La falta de mantenimiento en engranes, poleas, motores,

etc. (su lubricaci6n y ajuste) es causa de la gran emisi6n de -

ruido dentro de cualquier medio. Aunque hay equipos que por su -

propia estructura y uso ya son fuentes ruidosas. 

En el capítulo 6 se muestra. una tabla con mediciones ~

hechas en el recinto laboral, equipo por equipo. 



CAPITULO V 

ANALISIS DEL RUIDO 
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CAPITULO V 

ANALISIS DEL RUIDO 

INTRODUCCION 

Si en el centro de un bosque profundo, a miles de kms. -

de cualquier ser humano un árbol cayera al suelo ¿se produciría -

un sonido? con esta pregunta puede iniciarse una controversia: ~ 

"No, dice una persona" si no hay quien escuche, no hay sonido". -

Pero quizá algún animal lo oiga" - dice otra . ¿había en"t.onces -

sonido? "Seguro" , dice algún otro "el sonido no es precisamente 

lo que uno oye, el sonido es una cosa por si misma". Y así la -

discusi6n sigue. 

Esta discusi6n puede seguir eternamente sin resolverse

¿porqué? porque los participantes están empleando dos definicio

nes diferentes de la palabra "sonido". 

En tanto que una persona piensa en el sonido como algo

que se oye, la otra cree que es algo que existe por "si mismo" -

no puede haber acuerdo. Los físicos generalmente consideran el -

sonido como una forma de energía que existe sin importar si es o

no percibida y parten de ésto para investigar su naturaleza. 
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Aunque el sonido es muy importante en nuestras vidas, -

muy pocas personas saben realmente lo que es. 

En este capítulo veremos la naturaleza, producci6n, pro-

pagaci6n y comportamiento del sonido. 

NATURALEZA Y PROPAGACION 

La naturaleza del sonido como fen6meno físico se vi6 --

con más claridad después de un sencillo experimento que hizo en -

1660 el inglés Robert Boyle, mediante un delgado hilo suspendi6-
.~ 

"un buen reloj despertador en el interior de unrecipiente de vi--

drio del que extrajo el aire; esperamos el momento en que empeza-

ria a sonar. el timbre •••. y nos satisfizo no oírlo. En s·eguida --

dejamos entrar un poco de aire y poniendo mucha atenci6n se ernpez6 

a oir el timbre.· 

Boyle había demostrado que el sonido.requiere de un me-

dio, de alguna sustancia a través de la cual puedan transmitirse-

sus vibraciones. No es necesario que el medio sea el aire, según 

ocurri6 en el experimento de Boyle, pues el sonido se transmite-

con claridad en el agua y viaja excepcionalmente bien a través de 

los metales. • Sin embargo por loCDmún oímos sonidos que transmite 

el aire que en movimiento o reposo es un elemento elástico en el 
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cual el sonido se propaga.en .forma ondulatoria, las moléculas 

que componen el medio transmisor transmiten las. vibraciones. Las 

cuales son recibidas, clasificadas y analizadas por el oído y -

cerebro. 

¿Porqué el ~uido no se propaga en el vacío? 

Pensemos por un momento en las vibraciones de un - -

diapaz6n: al oscilar las ramas, golpean las moléculas de aire -

y estas rebotan. 

El resultado final, es que las moléculas del aire ose.!:_ 

lan y el movimiento se extiende de molécula a molécula a través

del medio. Las moléculas en el extremo lejano del recorrido pue

den golpear el timpano de un observador, haciendo vibrar de modo 

que 6sta persona perciba el sonido. Por supuesto, si no hay mo

léculas- si el espacio entre el diapaz6n y el oído se encuentra

vac1o no puede transmitirse ninguna energía. 

La energía sonora, por tanto, es energ!a mecliiica tran.!_ 

mitida como una onda mediante moléculas en vibraci6n. Cuando una 

rama del diapaz6n se m~eve a la derecha, se inicia una compresi6n 

que avanza en ~l mismo sentido. Cuando se mueve a la izquierda. 

una dilataci6n se forma a la derecha. Una vibraci6n del diapa-~ 
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z6n envia una compresi6n y una dilatación; en otras palabras, -

una longitud de onda completa. La frecuencia de la onda es la -

misma que la del diapaz6n o de la fuente sonora correspondiente. 

Las vibraciones de un diapazón del timpano no consti

tuyen una onda; podrán tener movimiento arm6nico simple, pero -

no movimiento ondulatorio. Por esto su energía no será sonora.

La energía sonora es la que pasa de molécula a molécula como CO.!!!, 

presiones y dilataciones que avanzan a través del material. En

los gases y líquidos la onda es solo longitudinal. 

como podemos apreciar, cuando las partículas de un me

dio material vibran, con respecto a su posición de equilibrio, -

se produce un movimiento ondulatorio desplazándose una onda de -

energía. El medio, sin embargo, no sufre desplazá1niento alguno. 

Las ondas se pueden clasificar en dos tipos: Longitu

dinales y Transversales. Una onda transversal es aquella en la -

que la vibración de las particulas del medio es perpendicular a -

la direcci6n de propagación de la onda de ene~gia. Una onda lon

gitudinal es aquella en la que la vibración del medio es parale

la a la dirección de propagación de la onda. 
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En una onda uniforme podemos distinguir las siguientes -

caracteristicas: Longitud de onda (A) que es la distancia de cual 

quier punto de la onda al punto siguiente que le corresponde exac-

tamente.en el mismo tren de ondas, como puede verse en la figura -

(5-1). 

:r 

-t•O 
----t•t 

Fig • 5- 1 Para t • O, la cuerda tiene una fonna 11 • 11. aen 'l:1rx/A (linea 
llena"}. Para un cierto tiempo después t, la onda senoldal ae ha movido hacia 
la derecha una distancia :ic • 'llt, y la cuerda tiene una forma dada por 11 • '• 

· aen !lm(.r - 'llt)/>. 

La amplitud de onda es la distancia que hay perpendicu-

lar entre el eje del desplazamiento de la onda y la máxima elon~!. 

ci6n o cresta. 

La frecuencia es el número de ondas completas que pasan 

por un punto dado en la unidad de tiempo, y es también igual al-

número de vibraciones ;;.completas de una particula en la onda, por 

unidad de tiempo, el periodo es el tiempo que tarda en pasar una 

onda completa por un punto determinado. o el tiempo que emplea -

una particula en completar una vibración, o sea el inverso de la-

frecuenc.ia. 
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- PROPAGACION Y VELOCIDAD DE LAS ONDAS LINGITUDINALES. 

Lasondas sonoras, si no son obstruídas se propagan en 

todas direcciones a partir de una fuente sonora. Sin embargo,

es más sencillo estudiar la propagación en una sola dimensión -

que en 3 dimensiones, de manera que consideremos primero la tran~ 

misión de ondas longitudinales en un tubo. 

En la figura 5-2 muestra un émbolo colocado en un extr~ 

mo de un tubo largo lleno de un medio comprensible. Las líneas

verticales dividen el me.dio comprensible (fluído) en "tajadas"-

delgadas, cada una de las cuales contiene la misma masa de fluí

do. En los sitios en donde las líneas están relativamente pr6x~ 

mas, la presión y la densidad del fluído son mayores que en la -

región normal no alterada del mismo, y recíprocamente. conside

raremos al fluído como un medio continuo y de momento no tomare

mos en cuenta el hecho de que está constituído por moléculas que 

se encuentran en continuo movimiento. 

Si empujamos el émbolo de la figura 5-2 hacia adelante 

el fluído que tiene enfrente as comprimido, aumentando la presi6n 

y la densidad del mismo a valores mayores que los que tiene en -



86 

las condiciones normales no perturbadas. El fluido comprimido 

se mueve hacia adelante, comprimiendo las capas de fluido inme-

diatas a él y avanza un impulso de comprensión a lo largo del 

tubo. Sí d~spues sacamos el émbolo, el fluido frente a él se 

dilata, su presión y velocidad se reducen a valores inferiores -

a sus valores no perturbados¡ avanza por el tubo un impulso de -

rarefacción. Estos impulsos son similares a los impulsos trans

versales que avanzan por una cuerda, con la diferencia de que -

los elementos oscilantes del fluído se desplacen en la misma di

rección de propagación (longitudinal) y no perpendicularmente a 

ella (transversal). 

Si el émbolo oscila en un sentido y en otro, avanzará 

a lo largo del tubo un tren continuo de c~mprenaiones y rarefra~ 

ciones (fiq. 5-3) lo mismo que para las ondas transversales en -

una cuerda, aplicando las leyes de Newton del movimiento, debe-

mos estar en posibilidad, de expresar la velocidad de propaqa-~

ci6n de ésta onda longitudinal en función de una propiedad el&s

tica y de una propiedad inerc' ~el medio. Así lo haremos abo-

ra. 
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FIG. - Ondas sonoras ¡¡ene-
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dividen el medio compresible en 
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F1c 5-3 Un Impulso de compresión avanza por un tuoo lleno de gas. En un 
mateo de referencia en el cual el gas no perturbado se encuentra en reposo, el 
impulso se mueve de Izquierda a derecha con una velocidad v. Pero nosotros 
veremos al Impulso desde un mareo de referencia en el cual el Impulso eati 
fijo; en e1te marco, el gas exterior al Impulso fluye a través del mlsmo de 
derecha a izquierda con la velocidad v, según se muestra. Nótese que .i.v es 

negativa 

TABLA 5-4 VELOCCD:\.D DF.L SONIDO 

----· -

Tempera-
Velocidad 

Medio -----------tura, ºC 
Metros/seg Pie/seg 

----· 
Aire o 331.3 L 087 
Hidrógeno o 1 286 4 220 
Oxígeno o 317 .2 1 041 
Agua 15 L ~50 4 760 
Plomo 20 L 230 4 030 
Aluminio 20 5100 16 700 
Cobre 20 3 560 11 700 
Hierro 20 5130 16 800 

Valores extremos 
Granito 6 000 19 700 
Goma vulcanizada o 5-l 177 
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Por el momento supongamos que el tubo es muy l~rgo, de 

manera que podamos despreocuparnos de reflexiones en el otro ex

tremo. consideramos no una onda completa sino un sólo impulso -

(de comprensión) que podríamos generar dándo al émbolo un golpe 

corto y rápido hacia adentro. 

La figura 5-3 muestra ese impulso (marcado "Zona de -

comprensión"), que avanza con una velocidad v a lo largo del

tubo de izquierda a derecha. Para simplificar, suponemos.que -

este impulso tiene límites perfectamente definidos, tanto en su 

cara frontal como en la posterior, y que contiene un fluído de

presión y velocidad uniforme. cuando analizamos el movimiento 

de un impulso transversal en una cuerda, encontramos conveniente 

escoger un sistema de referencia, en el cual el impulso permane

cerá estacionario; también aquí haremos lo mismo. Entonces, en

la figura 5-3, la zona de compresión permanece estacionario en -

nuestro marco de referencia, en tanto que el fluído se mueve pa

sando por él, de derecha a izquierda, con la velocidad v, como -

se muestra en la figura. 

Sigamos el movimiento del elemento del fluído conteni

do entre las líneas verticales en P de fig. 5-3. Este elemento 

avanza con una velocidad v hasta que choca con la zona de com--
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presión. Al ir entrando en ésta zona encuentra una diferencia -

de presión AP entre sus caras frontal y posterior. El elemento -

es comprimido y desacelerado moviendose con una velocidad infe-

rior. v +Av dentro de la zona siendo negativa la cantidad. Av. 

En un momento dado, el elemento sale de la cara izquierda de la

zona y se dilata hasta adquirir su volumen original y la presión 

diferencial AP interviene acelerándolo a su velocidad original -

. v. La figura muestra al elemento en el punto R, , después de 

pasar por la zoria de compresión y moviendose nuevamente con la -

velocidad v , como iba en P. 

Apliquemos las leyes de Newton al elemento del fluído 

al ir entrando en. la zona de compresión. La fuerza resultante-

que obra durante la entrada apunta hacia la derecha en la fig. -

5-3 y su magnitud es: 

F _ (p + Ap)A - pA a ApA 

Siendo A la sección transversal del tubo, La longitud 

del elemento, fuera de la zona de compresión (digamos, en p) es 

v~ siendo 4t el tiempo requerido para el elemento pase por un 

punto cualquiera. Así pues, el volumen del elemento es . vA4t y 

su masa es p0vA At, siendo P• • la densidad del fluíso fuera de 
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la zona de compresión, 

La desaceleración a que experimenta el elemento al entrar a la 

zona es -Av/At; como Av es negativa por definición, a es positiva, lo que 

significa que, lo mismo que la fuerza ApA en la Fig, 5-3, apunta hacia la derecha, 

Así pues, la segunda ley de Newton; 

da 

F • ma 

-Av 
ApA • (povA Al) Al' 

que podemos escribir así: 

pavt • -Ap. 
Av/v 

Entonces el fluido que ocuparía un volumen V= AvAt en P 

ha sufrido una compresión A(6V) At = AV al entrar a la zona de compresión. 

Por consiguiente; 
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y Obtendremos 

La relación del campo de presión sobre un cuerpo, Ap, 

con respecto al cambio de volumen por unidad de volumen resulta,n 

te, -t:.. V /V, se llama módulo de elasticidad de volumen B del ---

cuerpo. Esto es, 

B=-VAp/t.V 

B es positiva por que un aumento de presión produce -

una disminución de volumen. En función de B, la velocidad del-

impulso longitudinal en el medio de la fig. 5-3 es: 

(1) 

un análisis más amplio qu el anterior muestra que la -

ecuación (1) se aplica no sólo a impulsos rectangulares del tipo 

representado en la fig. 5-3 sino también a impulsos de una forma 

cualquiera Y.ª través de ondas extensas. Notese que la velocidad 

de la onda queda determinada por laspropiedades del medio en que-

se propaga y que interviene una propiedad elástica a.Y una propi~ 

dad inercial Po· 
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La tabla (5-4) da la velocidad de ondas longitudinales 

(sonoras) en diversos medios. 

Si el medio es un gas, tal como el aire, es posible e~ 

presar a B en función de la presión P. del gas no perturbado. 

Para una onda sonora en un gas obtendremos: 

D .. V"(po/po, 

Siendo y una cte llamada: la relación de los calores -

específicos del gas de que se trate. 

Y = calor específico del gas a presión cte '"' C, 
calor específico del gas a vol cte. C, 

Tipo de 111 c .. c .. c •. e,·- e, y - c,1c, 
cal/mol K" cal/mol K" i 

' 
' Monoatómlco He 4.97 2.98 1.99 1.67 
1 

Ar 4.97 2.98 1.99 1.67 1 

Dlatómlco "· 6.87 4.88 1.99 1.41 l 

º· 7.03 5.03 2.00 1.40 

1 
N. 6.95 4.96 1.99 1.40 
Cl~ 8.29 6.15 ll.14 1.35 

1 
Poli atómico co. 8.83 6.80 2.03 1.30 1 

so: 9.65 7.50 2.15 1.29 
1 

C,H. 12.35 10.30 2.05 1.20 
1 NH, 8.80 6.65 2.15 1.31 
1 

Entonces, la velocidad del sonido depende de la elasticidad y densi~ 

dad del medio 
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En /lq11idos: 1
, = J: B = v módulo de compr~sibilid~d 

1 p dcn~id:id del líquido 

Er.só/idos: 1
/Y v mócl~lo ele Young 

'' = / p == densidad del sólido 

En gases: 1, ~, ¡/le. '" lV y :< presión del !Ps 
f ? d~1i:;ítl:.aJ del gas 

Tabla (5-4) 

Medio Temperatura velocidad 

ºe m/seg Pie/seg. 

Aire o 331.3 1087 

hidrógeno o 1286 4220 

oxígeno o 311.2 1041 

agua 15 1450 4760 

plomo 20 '1230 4030 

aluminio 20 5100 16700 

cobre 20 3560 11700 

hierro 20 5130 16800 

Valores extremos 

Granito 6000 19700 

Goma vulcanizada o 54 177 

Reflexión del sonido 

La reflexión de las ondas ~onoras se puede demostrar 

de varias manera, en la fig. (5-5). Se muestra un dispositivo 
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en el cual un silháto de Galt6n, que produce una nota de tono -

muy elevado, actúa como fuente de sonido y una llamada sensitiva 

como receptor. Una pantalla s6lida en medio de las dos, forma -

una "sombra de sonido", de modo que s6lo las ondas reflejadas en 

la pared de la habitación pueden llegar a la llama. 

cuando el silbato, accionado con aire comprimido, suene 

de modo continuo, la llama permanecerá inestable. Si bajo éstas 

condiciones, el experimentador carnina junto a la pared, siguiendo 

la trayectoria del sonido' la llama seguirá siendo inestable cuan 

do intercepte el haz de ondas en B ó D. 

La regla b&sica de la.reflexión d~l sonido es la misma 

que la de la luz: 

El angulo de reflexión es igual al ángulo de incidencia. 

Las sombras de sonido como las que se muestran en éste 

experimento, son características sólo de las notas de tonos al-

tos, y demuestran que las ondas cortas tienden a propagarse en -

linea recta. Sin embargo, los sonidos de tono bajo, de las on-

daa más largas, tienden a curvarse alrededor de las esquinas. -

Este último efecto, se conoce como difracci6n. 
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Difracción - del sonido 

La difracción es el giro de las ondas alrededor de un 

borde y se demuestra fácilmente. Si se arroja una pelota a una 

persona, debe lanzarse en su dirección no hay aquí rodeos. Sin 

embargo, si se le quiere lanzar una energía sonora, se puede in 

cluso volverle la espalda y él la escuchará. No se debe éste -

hecho sólo a que el sonido rebote en la pared pues la experiencia 

se puede realizar al aire libre. 

Refracción - del sonido. 

La desviación de las ondas sonoras en las capas de ai

re a diferentes temperaturas se llama refracción. El fenómeno -

que se puede observar de varias maneras, se debe a la mayor vel_2 

cidad del sonido en el aire caliente que en el·frío, así pues -

cuando las ondas pasan del aire frío al caliente, se aceleran. -

Al entrar con una cierta inclinación en una capa caliente, la -

parte superior de cada onda es la primera en acelerarse; todas ~· 

las ondas se doblan y toman una nueva dirección. 

Tanto el ángulo de las ondas como la diferencia de tem 

peratura determinan el grado de la refracción. 



Un buen ejemplo es la observación frecuentemente hecha 

al pasear en lancha por un lago ó un río y escucha de noche la -

nnísica de un radio muy distante, pero no de día, la razón se -

muestra en la fig. 5-6 1.a velocidad más alta de las ondas sonoras en 

el aire caliente hace que dichas ondas sonoras, sean refractadas 

hacía abajo en la noche y hacia arriba en el dia. 

INTERFERENCIA 

Al tocar un diapaz6n se oye un tono sostenido, siempre 

y cuando el instrumento y quien lo oye permanezcan en el mismo -

lugar. Pero si se da vuelta al diapaz6n o si el que escucha ca

mina por el sal6n, sube y baja el volumen de su sonido. Esta -

variación puede presentarse cada vez que se encuentren dos o más 

series de ondas: 

Se debe a la interferencia, causada en este caso por -

la interacción de las ondas de las dos puntas del diapaz6n. 

Las ondas sonoras están formadas por zonas alternadas

de alta y baja presi6n llamadas compresiones y rarefacciones. 

Cuando se mezclan ondas de diferentes fuentes, compresiones con

compresiones y rarefacciones¡ con rarefacciones, hay reforzamie,!l 
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to y el sonido aumenta. Pero cuando las compresiones de una se

rie coinciden con las rarefacciones de otras el sonido disminuye 

o se anula cuando las ondas tienen la misma frecuencia e intensi 

dad. Los puntos "muertos" de ciertos auditorios se deben en -

parte a la interferencia, quienes estén en tales sitios oirán, -

puesto que las ondas les llegarán de diferentes direcciones pero 

la interferencia disminuirá el volumen del sonido. 

Así pues, concluyendo: si dos frentes de ondas de igual 

longitud y amplitud de onda de una fuente puntual se superponen -

se produce una interferencia entre ellas, anulándose en aquellos -

puntos que se encuentren en oposici6n de fase y reforzándose en -

los que tengan la misma fase. 

INTENSIDAD DEL SONIJ:X) 

Hay 3 características fundamentales de todos los soni-

dos. 

OBJETIVA SUBJETIVA 

INTENSIDAD SONORIDAD 

FRECUENCIA TONO 

FORMA DE LA ONDA ------- TIMBRE 

La intensidad del sonido está caracterizada por la so

noridad .Y se mide, científicamente, por la cantidad de energía 
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de un volumen dado del espacio en que se propaga el sonido. En -

otras palabras, las ondas sonoras constituyen un flujo de energía 

a través de la materia. Esto se puede demostrar por un experime~ 

to dispuesto como se indica en la fig. (5.7) Se coloca un diap~ 

z6n vibrante cerca de una apertura de un resonador de Helmholtz y 

junto a la otra se pone una rueda de aspas muy ligera. Las' puls,!! 

ciones del aire desde las ramas vibrantes del diapaz6n se propa-

gan a través del resonador, saliendo reforzadas por la otra aber

tura y golpeando las aspas de la rueda. cuando se quita el dia-

paz6n, la rueda deja de girar. La sonoridad es una medida subje

tiva de la potencia del sonido y, por lo tanto, es una longitud -

sensorial. Por otra parte la intensidad es una medida objetiva -

de la potencia liberada del sonido. 

un método para especificar la intensidad del sonido es 

establecer la cantidad de energía que fluye a través de una uni

dad de superficie por segundo. Puesto que el grado de flujo de -

energía en los sonidos más comunes es extremadamente pequefto, la

unidad ordinaria de potencia, el watt, es demasiado grande para -

ser práctica. Por consiguiente se usa una unidad un mill6n de -

veces más pequeña, el microwatt~ Un microwatt es equivalente a -

io-6 watt. La intensidad del sonido se define como la potencia -
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que fluye a través de la unidad de superficie, tomada normal a la 

direcci6n de las ondas (perpendicular) . Un microwatt es equivale~ 

te a lo-6 julios/seg 6 a 10 ergios/seg. 

Un método corriente para especificar la intensidad es CO.!!!. 

parar la potencia de un sonido dado por la potencia de otro. Cuando-

la potencia de un sonido es 10 veces mayor que la del otro, se dice· 

que la relación de intensidades es un bel. Se llama bel en honor -

de Alexander Graham Bell, el inventor del teléfono eléctrico. De-

acuerdo con esta definición, la escala de las intensidades en bels-

es una escala logarítmica de la potencia. 

Bel I 
log10 -r;; 

Donde I es la intensidad, o potencia de un sonido y I
0

• 

la del otro. 

La siguiente tabla aclarará esta ecuación. 

TABLA 5-8 
Intensidad del sonido. 

Escala en Bels 

Potencia relativa Intensidad Relativa Bels 

1 
10 

100 
1000 

10000 

o 
1 
2 
3 
4 
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Los números de la derecha son los logaritmos de los de 

la izquierda. De acuerdo con estas cifras, un sonido con poteg 

cia l 000 veces mayor que otro es 3 Bels más sonoro. 

Debido a que el Bel representa una gran diferencia de -

intensidad, una unidad más pequeña, el decibel ha sido introduci 

da y es usada por los ingenieros de teléfono y de radio, asi como 

los médicos. (otorrinolaringólogos). De acuerdo con esta pequei'la 

unidad, el Bel se divide en 10 partes iguales por la siguiente -~ 

ecuación. 

I 
dB = 10 log 10 -I-

o 

La siguiente tabla presenta los valores especificos obt~ 

nidos de esta ecuación. 

TABLA: 5-9 
INTENSIDAD DEL SONIDO 
ESCALA EN DECIBELES. 

POTENCIA RELATIVA INTENSIDAD 
I/!

0 dB 

1,00 o 
1,26 1 
1.58 2 
2.00 3 
2.51 4 
3.16 5 
3.98 6 
5.01 7 
6.31 8 
7.94 9 

10.00 10 

RELATIVA 
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TAíll.A 5-8. fNHNSlllAI> OF.I. SONllXJ. 

ESC"Al.A EN 111'1.S. -----
Polcncia rcla1iv;-I fnkn;~;~ 

I/I · _ o : Bels 
-----1 ----i----;;----

10 1 1 
100 ! 2 

1000 3 
10000 4 

TAO!.~ 5-9 1:-0HNSllHI> lll:I. SO~ll>U. 
ESCAl.A EN Ol.Cllll.1.!>. 

Potencia rclall•a 1 lnlcn,ídad r<lati•a 
I/I [ dB 

____ .Q___ ·--- -·-· ---

1.00 o 
l.26 1 
l.SS 2 
2.00 3 
2JI 4 
3.16 s 
398 6 
sa1 1 
6JI 8 
7,94 9 

10.00 10 
-----------. .l.-··--------

TAlllJ 5-lON!Vl:l.lS !'OMIJNl.:S DEI. SONll>O 

-------. lntem1da~N~dc 'unid~-¡- -Nivel. ;k-:,mido-
microwan,/cm: 1 en Bels , en dL'cihcl~ 

Umbral de audibilidad . . . . ---10-111 l' O ¡----0---
Murmullo de las hojas ... , . 10-• 2 Í 20 
Cnnvmación (a 1 metro) . . . . io-n 4 1 40 
Ruido en una oficina o tienda . 10-• 6 1 60 
Tren ~uhtemínco . . . . . . . . 1 10 : 100 
Limilc superior de la sen~ción 100 12 120 
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Cada una de las relaciones de potencia de la columna de 

la izquierda es 26% mayor que el valor precedente. Debido a que-

tal cambio es todavía detectable por el oído humano, se conside 

ra al decibel como una medida práctica. 

En la tabla s-'º a continuación, se comparan los soni-

dos producidos por las fuentes comunes en diferentes unidades. 

NIVELES COMUNES DEL SONIDO 

Intensidad en Nivel de Sonido Nivel de Sonido 
Microwatts/cm2 en Bels Decibeles 

Umbral de audibilidad 10-lO o o 

Murmullo de las hojas 10-8 2 20 

conversaci6n (a 1 metro) 10-6 4 40 

Ruido en una oficina lo-4 6 60 

Treri subterráneo 1 10 . 100 

Limite superior de la se_!l 
saci6n 100 12 120 

En la Figura 5-11 se muestra un audiograrna para el - -

oído humano. La curva inferior da los sonidos más débiles que se 

pueden escuchar y la curva superior los sonidos más fuertes que -

son audibles sin dolor. Se notará que el oído es más sensible a-



1 04 

140 1 1 r r 
~ 

Umbral de percepción -120 

\ 1 

\ J 
\ I '\. 

o 

~'>) 
1 7 ~ O/ 

0$ 1 

1 
J º" ~-'6,.;:. 

'~ 
t-....._ VIOOOcillos.J/ 

1 

....... :.....--

1 

20 

33 66 132 264 528 1056 2112 4224 8448 16896 

Frecuencio en ciclos/seg --'--

Fil!.· 5-11 Autfio¡;rama 111et/io 1lcl ser humano, que i111/in1 el 11111lm1/ ./e 1111di/Jilidad pura 
diferentes frecuencias del .anido. 

Fi¡,¡. 5-l 2 El ejeclo Doppl~r •. El ton? _del 
1illiato Je un .tren en 11101:1n11ento rap1do, 

.: 11 ,•na más alto para un o/,.crvador situado 
,f,•/nnlt riel tren, más bajo para un olrscrva· 
dor ,/ttrás y normal I'ª'ª los ol1.1ervadores a 

los lados. 
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la.s frecuencias entre 2000 y 4000 ciclos y que la sensibilidad -

disminuye rápidamente para frecuencias mayores y menores. 

como una cuestión práctica, los expertos han adoptado 

como el nivel cero de la intensidad del sonido I
0 

= 10-lO mi-

crowatts/cm2 a la frecuencia de 1000 ciclos. Este es el limi

te inferior de audibilidad del oido humano medio para una nota -

de 1000 ciclos. 

Para ver cómo afecta la intensidad a los limites der-

freruencia para la audibilidad consideremos la linea horizontal

ª 20 db. En este nivel de intensidad, con un·· flujo de energía -

100 veces mayor que el necesario para escuchar la nota más débil 

de 1000 ciclos, las frecuencias inferiores a 200 y superiores -

a 15 000 ciclos.no se pueden oir, a 40 decibeles, con un flujo -

de energía 10000 veces mayor que el umbral de audibilidad a 1000 

ciclos, la menor frecuencia que se puede escuchar es de unos 

1000 ciclos/seg., mientras que el límite superior puede llegar -

hasta 20000 ciclos/seg. 

La amplitud de las ondas sonoras en el umbral·de la aud,! 

bilidad a 1000 ciclos fué determinada y se encontr6 que es de 

ixio-8 cm. Este valor es, aproximadamente, el. diámetro del áto

mo del hidr6geno y dá una idea de la enorme sensibilidad el oido-
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humano. cuando llega un sonido tan intenso que produce doior en

los oídos, la amplitud es del orden de uno o dos milímetros. 

EFECTO DOPPLER. 

Casi todos.alguna vez, quizá sin darnos cuenta, hemos -

observado el efecto Doppler. El sonido del clax6n de un autom6-

vil que pasa a alta velocidad por la carretera muestra este fen6~ 

meno. El tono de la bocina al alejarse del automóvil disminuye -

hasta dos notas completas de la escala musical. Una ·observaci6n

similar se puede hacer al escuchar el ruido intenso del motor de -

un auto de carreras que se aproxima y se aleja de un observador en 

la pista. Parece como si el motor retardara su marcha mientrasva -

pasando. 

Este cambio de tono se debe a los movimientos relativos

de la fuente del sonido y del observador. 

Para ver cómo ésto produce el efecto, consideraremos el 

siguiente ejemplo. Cuando suena el silbato de un tren parado, en

vía ondas que se pr~pagan a la misma velocidad. en todas direccio-

nes. Todos los observadores fijos, sin importar la direcci6n en -

que estén localizados, escucharán el verdadero tono del silbato, -
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puesto que llegan al oído tantas ondas por segundo como salen del 

silbato. Si por otra parte, en tren se mueve como se muestra en

la fig. 5-12 el sonido se desplaza alejándome de las ondas que

se separan hacia atrás y acercándose las ondas que avanzan hacia 

adelante. 

El resultado de ésto, es que las ondas detrás del tren 

están considerablemente alargadas, mientras que las del frente es 

tán apiñadas juntas. con cada nueva onda enviada por la fuente, -

el tren está más lejos de la onda precedente enviada para atrás -

y más cerca de la enviada para adelante. Puesto que la velocidad

del sonido es la misma en todas las direcciones, un observador co

locado en o1 escucha, por lo tanto más ondas por segundo y un ob

servador en o2 oye menos. 

Para el observador en o3 ó en o4 en ángulo recto y cie

rta distancia de la fuente que se mueve, el tono permanece inva

riable. Para estas posiciones laterales la fuente ni se aproxima 

ni se aleja del observador, así que, aproximadamente. se reciben

el mismo número de ondas por segundo que salen de la fuente. 

Las relaciones generales del efecto Doppler están dadas 



Por la ecuación siguiente: 

n 
o 

V - V 
o 

donde: 

n = Frecuencia de la fuente 
s 
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n 
s 

V - V 
s 

n
0 

= Frecuencia escuchada por el observador 

v = Velocidad del sonido 

v Velocidad del observador 
o 

v = Velocidad de la fuente 
s 

La dirección de la velocidad del sonido v hacia el observador se posi

tiva, Y su sentido se toma positivo para todas las velocidades. Cada veloci

dad. v 
0 

Ó v 
5 

es positiva si es_tá dirigida a lo largo de la dirección posi

tiva y negativa si está en sentido opuesto. 

Caso l.- Si la fuente y el observador se aproxima uno 

al otro, vs es + y V o 
es (-) 

Caso 2.- Si la fuente y el observador se mueven en el 

mismo sentido, V 
s 

y V 
o son ambas positivas. 

Caso 3.- El observador está en reposo y la auente se 

aproxima a una velocidad V = 2v 
s 

Aqui v
0 

=o y vs es (+J. Es-

te es un caso interesante, puesto que no es el valor negativo de 
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n5 • El observador escucha el sonido invertido como se oiría en

una grabadora pasando la cinta hacia atrás, y lo percibe después 

que la fuente lo ha rebasado. 



CAPITULO VI 

RUIDO POR EQUIPO UTILIZADO 
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CAPITULO VI 

RUIDO POR EQUIPO UTILIZADO 

La industria de las pinturas debido al proceso que im

plica y por consiguiente al uso de su equipo específico, no esta 

exenta al problema de la contaminación por ruido. En el capítu

lo 8 podemos apreciar una estadísticas comparativa con otras in

dustrias; pudiendo observar que sin ser una industria de las más 

ruidosas, si es necesario considerar los niveles de ruido dentro 

de los que laboran sus trabajadores para hacer de esta área de -

las pinturas, una rama industrial segura y eficaz. 

En este. capítulo podremos conocer los resultados de la 

medición del sonido en varias área de la planta, considerañas 

las más elevadas en cuanto a nivel de ruido. Dicha medición se

hizo con el fin de determinar el sonido al cual se encuentran -

sometidos tanto empleado como obrero de la misma. 

El objetivo básico, es la prevención y protección de la 

percepción auditiva para evitar alteraciones posteriores como 

Hipoacusias, Otoesclerosis y fatiga auditivas que consecuentemen

te mermen la evolución física y moral del individuo afectado. 
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Los resultados de medición fueron los siguientes: 

I.- DEPARTAMENTO DE PRODUCCION. 
dB 

l.- MOLINO DE 3 RODILLOS.# 3 70 

2.- MOLINO DE 3 RODILLOS # 5 75 

3.- MOLINO DE ARENA # 6 70 

4.- MOLINO DISPERMIX 75 

5. - AGITADORES COWLES , 7 5 

6.- MOLINO DE BOLAS DE PORCELA~A # 6 80 

7.- CENTRIFUGA 70 

6.- TANQUE DISPERSOR 85 

9. - MOTOR DE BOMBA 80 

10.- MOLINO DE BOLAS DE ACERO #1 92 

ll.- MOLINO KAD~ 68 

12.- MOLINO DE BOLAS DE ACERO# 9 96 

13.- MOLINO DE BOLAS DE PORCELANA # 10 91 

14.- MOLINO DE BOLAS DE ACERO # ll 88 

15. - COMPRESORA •• 7 5 

16.- SISTEMAS DE EXTRACCION (VENTILACION) 74 
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II.- DEPARTAMENTO DE RESINA. 

l.- REACTOR BATMIX UNIVERSAL # 1 

2.- REACTOR BATMIX UNIVERSAL# 2 

3.- REACTOR BATMIX UNIVERSAL# 3 

4.- REACTOR BATMIX UNIVERSAL # 5 

5.- CENTRIFUGA 

6.- BOMBAS (MOTORES) 

III.- DEPARTAMENTO DE LABORATORIO. 

l.- AGITADOR CENTRIFUGO KADY 

2.- MOLINO DE ARENA LABORATORIO 

3.- MEZCLADORAS CON SISTEMA DE AGITACION 

4.- VENTILADORES. 

dB 

82 

84 

87 

88 

70 

80 

dB 

78 

75 

64 

74 

5.- CABINA DE APLICACION EN FUNCIONAMIENTO 75 

6.- ESTUFAS. 70 

Se considera que estos son los departamentos más afec

tados por el ruido, ya que se presenta en forma continua a lo -

largo de la jornada de trabajo. 

Otros departamentos como: oficinas, bodegas, comedor, 

etc., no están dentro de los límites riesgosos. 
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El promedio de los tres departamentos más sometidos -

al ruido fue: 

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION 

DEPARTAMENTO DE RESINAS 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

dB 

80.25 

81.80 

72.80 

El promedio normal es entre 60 y 70 dBs. considerando

que una cantidad mayor puede afectar la percepci6n auditiva, se

hace necesario tornar medidas preventivas para mejorar la situaci6n 

y evolución del trabajo d·:::i.t:ro del ambiente en que se desarrolla 

durante su jornada diaria. 

En el capítulo IX, del presente trabajo, se enumeran una serie 

de MEDIDAS PREVENTIVAS, para evitar al máximo las emisiones produci

das por el ruido y así el daño ocasionado al oído, por laborar en un 

ambiente fuera de los límites permitidos. 

Los límites permitidos de ruido, están indicados en el REGLA

MENTO PARA LA PROTECCION DEL. AMBIENTE CONTRA LA CONTAMINACION ORIGI

NADA POR LA EMISION DE RUIDO, publicado en el Diario Oficial del 6 

de Enero de 1982, ( Referido en el capítulo X del presente trabajo), 

y que en su Artículo 11 dice: 
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EL NIVEL DE EM¡SION DE RUIDO MAXIMQ PERMIStBLE EN FUENTES 

FIJAS ES DE 68 dB DE LAS SEIS A LAS VEINTIDOS HORAS, l DE 65 dB 

DE LAS VEINTIDOS A LAS SEIS HORAS, ESTOS NIVELES SE MEDIRAN EN -

FORMA CONTINUA O SEMICONTINUA EN LAS COLINDANCIAS DEL PREDIO, D~ 

RANTE UN LAPSO NO MENOR DE QUINCE MINUTOS, CONFORME A LAS NORMAS 

CORRESPONDIENTES, 

Las Normas para medir los niveles de ruido, están dadas -

por la Dirección General de Normas de la secretaría de Patrimonio 

y Fomento Industrial, y son las siguientes: 

NOM-AA-40 "CLASIFICACION DE RUIDOS" 

NOM-AA-43 "DETERMINACION DEL NIVEL SONORO EMITIDO POR 

FUENTES FIJAS" 

NOM-AA-59 "SONOMETROS DE PRECISION" 

NOM-AA-62 "DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RUIDO AMBIEN-

TAL" 

Por otro lado, la Oficina Internacional del Trabajo; org~ 

nismo de la O.N.U. con cede en Ginebra, Suiza,en su libro: "Pro

tección de los t~abajadores contra el ruido y las vibraciones en 

los lugares de trabajo". (.1977); nos señala en el capítulo 4, apaE_ 

tado 4,2,2; los siguientes límites para la emi~l6n de ruido: 

al un nivel de alarma de 85 dB; 

bl un nivel de peligro de 90 dB. 
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CRITERIOS PARA MEDIR LOS NIVELES DE RUIDO EN UNA FABRICA 

DE PINTURAS, 

De cauerdo a los datos que se nos proporcionaron en la -

Oficina del Departamento. de Previsión contra la contami.nación 

por ruido, de la Subdirección de Ecología, dependiente de la -

Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología (SEDUE); las medi

ciones del nivel de ruido dentro de una planta de pinturas po

drán hacerse de la forma siguiente: 

INSTRUMENTOS: Para medir los niveles de ruido podemos u-

sar: 

al Un Sonómetro Básico 

b) Equipo periférico Intermedio; con regis

trador ó grabadora magnética. 

e) Equipo periférico Terminal; con registr~ 

dor gráfico, 

d} Equipo Sofisticado; capaz de procesar y 

analizar datos, con computadora análoga 

de corriente directa. 

PROCEDIMIENTO: El procedimiento a seguir puede ser el -

siguiente: 

11 Levantar un croquis de la fábrica, di

vidiéndola por áreas, según1os recin-

tos, donde se encuentren los equipos -
de fabricación y el personal laborando. 

a) Are a de Laboratorio 

b) Are a de Molinos 

el Ar ea de Resinas 

etc. 
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2) No hay una Norma precisa que nos indi

que las distancias exáctas para medir 

la emisión de ruido, de acuerdo al equ~ 

po de fabricación que se desea evaluar, 

dentro de una fábrica, yá que la inten

sidad de éste, está en función de las 

proporciones del recinto, el tipo de ma 

terial con que están construidas las p~ 

redes y el techo etc.1 debido a que pu~ 

de haber mucho reflejo ó absorción del 

ruido. Por lo tanto, se debe colocar el 

micrófono del equipo de medición en el 

sitio donde se localiza el trabajador ó 

los trabajadores normalmente durante la 

la jornada de trabajo, a una altura tal 

que represente el fenómeno a medir, te

niendo ~n cuenta que nunca esté a una -

distancia menor de un metro del piso.

La membrana del micrófono deb~ colocarse 

en un plano tal que transduzca óptima

mente la señal percibida. 

JfCalibrar el Equipo de Medición antes y 

después de cada toma. 

4IDividir el Area a medir en el número de 

equipos ó fuentes emisoras como sea pr~ 

ciso y evaluarlas unitariamente. 

SlUna vez medidos todos los equipos unita 

riamente, .calc~lar el promedio aritmeti. 

co del Area (promedio del Area) • 
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Gl Dar un informe de los resultados de 

la prueba con los siguientes puntos; 

a) Propósito de la prueba. 

bl croquis de las Areas medidas. 

el Equipo utilizaqo para la medición. 

dl Nombres de las personas que hicie 

ron l·a prueba. 

el Fechas. 

f) Valores obtenidos. 

gl En caso eventual, indicar las des 

viaciones respecto al procedimie~ 

to, señalando el criterio seguido, 

y la justificación teórica de la 

evaluación. 



M6xioo 1 D.F., Junio 17 do 1975 

CIA. MOBIL ATLAS, S.A. 
PRESENTE. 

Con fecha 2 do Junio do 1975, ee prnot~.có U..'l!l vin~.tt'. 
e. su Plnnta oon el ob;loto do medir ol 0011~.do cU. c\•.::>-1. 
ee encuentran oom.otido!3 to.nto cmplouuo:.: t\<.'l'..O o'J::-c:.-:>~ 

do la miomc.. 

El objoto b:Íoioo, ue la prevención y prot;H~C:l.én ~\'! -

eu pcrcopoión e.udi ti va, para ovi tar al to::-nc:¿.rmoo :0º:'1. 
torioroa oom•) P.ipoaouo1as, Otooacloroa~o, :r :('c::;::.t::::c
.Audi ti vas qi\a conaocucntcrnonto tioiuon :i.n 0·10::?..ue:·~t;a -
fiaiou y morn:i. tlol individuo atootado. 

La vioita ee prooedio d; la tonta aiGUiont~ 1 

DEPARTAMENTO Dll' PROD'JCCION D;" 1'l'_'..TIL_Tl¿~: 

Molino 1'úmoro 1 92 DB. 
Molino Número 4 88 m. 
ll!olino Número 9 96 D~:. 

l.lólino Número 10 91 !);;. 
Molino Nóm.ero 11 88 D3. 

DFP ARl' A:4FllTO T!'> 
~J • • R~ 1 

r:: - - - - - .::.=...::..--=-~ -:1 

~ MOBIL ATLAS. s. A. l 
Reaotor NÚ.!!lero 1 82 DB. 
Reactor fülm.ero 2 e,4 D:3. 

• 1 ~PP\'\ QílE!J 1 

~ • JUL . 7 1975 ~ 11 : 

• 1/udfO"tLltlUJI 1 
1 RELACIONE!; 1rlDU5T~IALE~!I 
J.;-.... .;;~--. .;.._;-- -

Rca:i;o1· !1úmei'O 3 B'l r.~. 
Hcactor Número 5 8fl D!J. 

Dll'PJ.R'P,Nmno DE !.ABO!MTORT.Q 

Kady 78 DB. 
1lolino · de Arena 75 D.B. 
&ezcladores con sistema de .Ag1taoi6n r,4 ~. 

5EnVt=I03 DE OOCNTC:..O'l:A V C:·~M:?TnlA,~.A. 
Av,CAM~scN• 315 ª••· 1,.,._ P1ao Ta1..!i:-:.-.-T'~J~ 

Co"-e-.... :V.caico le, 0.1"'. 
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Ventilador 74 D:B. 

· La oantida.d oolooada al extremo derecho corrrnponc:o
al númoro en decibelios dol sonido ori¿;i!!.a.C.o pe:- en
de. aparato. 

El decibelio ea una unidad proporcional q,uc cxpre:.:o
el logaritmo de la excitación sonora o suo l~ 1!.:l:'.:"c-
rencia entre doo oonido~ c~u~intoru:iiu~G0~ oon on ~ 

. relación de 10 a 11 por lo tanto co um-. t~:-::l<lt~c~ dC' -
aonsaci6n aouatioa • 

.El rosultado obtenido do la. visita a su planta es el 
oiguianto 1 

Producción 
Rooinlls 
Labora.torio 

Promedio 
Promodio 
Promedio 

91 Dll. 
!35· D:S, 
72 ¡.3, 

Fl promedio noxmsl es entro 60 y 70 DE., conoidore.n
do qua una oantidQd mayor puedo atootaT lu ~o:-cop -
c16n auditivo., proe;ontando poatoriomonto hipoacua~.u., 
otosolerosia y pórd14a en la racuporación. 

Toda excitación continuada trae como conaeoucnoia ~ 
una dieminuoión de la reepuoata nerviosa. 

Un promedio de la fatida auditiva toaada do todas -
las !roouenoiae ea entro los 25 a 30 Dn.por lo tente, 
tomando on conaidoraci6n el promedio lo::;rado del r.o
tudio en au pla.nte.1 ea reoomendablo pruc-;icc.r Cl cacL\ 
uno de sua o~reros un eotudio audiomotrico comyle•o
notificando a Ust~d el roou1tado ctol mismo. 

Respecto a los deoib~lios promedlados en el dopartA
mento de producción y resinas, oo :Lndic..yen;,ie.u::i..o pro
teger a eatoa obreros con moldes etipecial~~ uue u~or 
tiguen la intenaidad del sonido. • -

Eatoe moldon reducan hi..otn 35 D3. de la 6~~itaci6n -
sonora. El exW!len Audiomotrico oom" .. leto -:;1cne un va
lor de S100.00 (CIE1 P.!:'JOS,00/100 :.1.:\.), y el °'):?.r t!o 
moldou Oticos 5125.00 ( CIEilTO VE!N:'IC!llCO l'ZSOS,00/-
100 J.!,N.), 

.En espera de su amable oontestaoi6n, oo~o uus attoa. 
y Se.se. ~ 
A T lf N T A_'fl,}! N T fsEAV!CIOS DF. CIOONTOl..OGll\ Y OPT'Cw.!!Tftlh,Z. A . .... '!. :~-- Av,CAM ... C"• 315 e ••. 1.ft. F;.o TaL..~á..'"-r~l~ 

~/l:JA SOOSA. c0 .., c...,.,~- Mu1co 11, D.I"'. 



REGLAMENTO PARA LA PROTECCION DEL 
AMBIENTE CONTRA LA CONTAMINACION 

ORIGINADA POR LA EMISION DE RUIDO, 6 DE 
DE DICIEMBRE DE 1982. 

Dllposlclonu Geiieralea 

1 ARTICULO to.-El presente reglamento es 
de observancia general en to<!o el Territorio Na· 
clona! y llene por objeto proveer, en la esfera nd
mlnlstraUva, ill cumplimiento de la Ley Federal 
de Protección al Ambiente, en lo que se relicre n 
emisión conlaminante de rurdo, proveniente de 
fuentes arliliciales. 

ARTICUW 2o.-La aplicación de este Re
alamento compete al Ejecutivo Federal por con
aucto de la Secretarla de Salubridad y Asiste'n
cla. 

En su nplicnción también serán competentes 
m coordinación con In Sccrelnrfa de Salubridad 
; Asistencia, las Secretarlas de Patrimonio y Fo· 
;nento ln,duslrial; Hacienda y Crédi~o Público; 
,\sentamientos Humanos y Obras Publicas Co-

. municaciones y Transportes y de Trabajo y 'Pre
visión Social. 

Para los fines indicados, son auxiliares de la 
a~loridad saniiaria las demás dependencias del 
E¡eculivo ~'ederal, de los Ejecutivos de los Esta
dos y de los Ayunlamienlos, 

.. La Secretarla de Salubridad y Asisténcia es-

. tá facultada para crear y apoyar a los grupos 
que se formen para el desarrollo de programas 
de prevención y control del ruido, escuchando en 1 
su caso la opinión de la C-Omisión lnlersccrela· 

, rial de Saneamiento Ambiental. . . 

ARTICULO 3o.-Liis autoridad~ 'menciona
das en el segundo párrafo del arllculo anterior, 
:lenlro del ámbllo de su competencia, y con coor
dinación con la Secretarla de Salubridad y Asls· 
tencla, expedirán los instruclivos, circulares y 
~em~s disposiciones generales para proveer ni 
cumplimlenlo de este Reglamento. 

ARTICULO 4o.-EI Ejecutivo Fe<leral dlcla· 
¡A o, en su caso, promoverá a~te el C-On~rCf.o rle 

:;i Union las medidas fiscales coriYmlelÍÍes para ". 
procurar la descentralización indllStrlal, con ob· ' 
jelo de reducir la contaminación ambiental ori
~inada por la emisión de ruic!P. asl como para la
c11itar a las industrias establ~cidas y a las que en 
!11 luluro se establezcan, la labricaclón, adquisi- ! 
;•ión e instalación de equipos y aditamentos que 
:engan por objelo medir, controlar o aballr la 
rnnlaminación provocada por la, emisión de rui
:10. 

CAPITULO 11 
r;:.,,•.:'-1··• 

De las llellnlclones '. '"" ... 

AHTICULO 5o.-Puru los fines de ~le Re
'~lamento, se entiende por: FUENTE ~~!!SORA 
IJE RUIDO.-Toda causa capaz de em1t1r al am

. biente ruido contaminante. 

BANDA DE FRECUENCIAS.-lnlervalo de 
frecuencia donde se presentan componentes pre
ponderantes de ruido. 

DEJ,.-lndice empleado en la cuanlificaclón 
t!e la diferencia de los logaritmos decimales de 
dos canlidadr.s cualesquiera. 

CICLO.-Cada uno de los movimientos repe
lllivos de una vibración simple .. 

DECIDEL.-Déclma parle de un Bel; su 
blmbolo es dB. ' 

D.ECIBEL "A''.-Decibel sopesado con la 
malla de ponderación "A"; su slmbolo es c!D . 

· · (AL ... \ 
· · F'RECUENCIA.-EI número de ciclos por 

unidad de tiempo de un tono puro; su unidad es el 
Herlz, cuyo slmbolo es Hz. . 

•• ' ' I 

NIVEL DE PRF:SION ACUSTICA.-Es la 
relación' entre la presión acústica de un sonido 
cualquiera y una presióq acústica de referencia. 
Equlvalll a ¡liei veces el logaritmo decimal del 
coctenle de 1!'5 cuadros de la presión acW!tlca se
ñalada y la ile r~ferencla que es de 20 mleropaa· 
cales. Se expresa en dD re 20nPa. · .. : 

·· NIVEL,EQUIVALENTE,-Es nivel de p~·. 
alón aCllsllca uniforme y co~lante que contiene 

Ja m lsma e~ergla qu~ el ruido producido en for· ! 
ma fluctuante por una fuente, durante un periodo 

: de observación. . . ' .. . ,. . 

· . PRESION ACUSTICA.-Es el incremento el\ , 
la presión. atmósferi.ca debido a una perturba·. , 
ción acllsllca cualquiera. · · · 

.J'ESO BRUTO VElllCULAR.-Peso vehicu· 
lar mós la capacidad de P!!saje y/o carga ~Ul del 
;ehlculo, según la especificación del fabru:¡mte. 

RESPONSABLE DE FUENTE DE CONTA· 
MINACION AMBIENTAL POR EFECTOS DEL 
RUIDO.-Toda persona flslca o moral, ¡:1hllca o 1 
privada que sea responsable legal de opera· : 
clón lunclonamiento o administración de cual· ¡' 

quier fuente que emita ruido c_oni:iminante. 

RUIDO . ..:.:Todo sonido indeseable que moles- ~ 
_. Le o perjudique a las persa~. : : . . ··. . . , \ 

DISPERSION ACUSTICA.-Fenómeno !fil· : 
co consislenle en que la intensidad de la energla : 
disminuye a mL'<lida que se aleja de la fuente. \ 'º 

ARTICULO Go.-Se consideran como l~e~les; 
artificiales de contaminación ambiental onglllll· , 
da por la emisión de ruido las siguientes: 1 

i ·. ' 1:-Fljas.-Todo tipo d~ ind~tri!J má~na1; 
·,' cor! motores de combust.lón, termln es _Y E 

de autobuses y ferrocarriles, aeropu.ertos, cJu.,... 
cinegéticos y poligonos de Uro; lenas, tianguis, 

1; circos y otras semejantes¡ ~· · · 

i. .. 11 . .::.Móvil~.-Avlories; helicópteros, ferro
, · · carriles tranvlas traclocaminones, autobuses 
'·'.. lnlegralei, camio'nes, automóviles, motocicle-. 

tas, embarcaciones, equipo y maqulnana coi 
'· motores de combusllOn y similares. . 

i ;. < " U: ~etaria de Salubridad y Asistencia po-
1 ·1 · drA adicionar la lista de las fuentes antes men· 
1 " clonadas escuchando la opinión de la Comisión 

1 
. lntersecretarlal de Saneamiento Ambiental. 
" . . . . . CAPITULO 111 • . · 

!';,.··:··.-::;··, 1·,, ·· ... '·.··- .... 
]:··:'; ·<':>•,• .. ; D~ Ía Emltlón de Ruido · 
! : : .: ARTICULO 70·"'.'.l:-8 Secretaria de Salubrl-
• • • • • ·lo. .! . ._ ...... ~·~· ~ ,,; -··-· 
"1 .::.~ ... - ·--· 



dad y Asistencia, en coorciina~\ón, en su caso, 
c:on las demás dependencias del Ejecutivo Fcdc.· 
ral, dentro de SIL• ámbitos de competencia, reali· 
zar' los estudios e lnvestl~cioncs necesarios 
para determinar: 

'1.-Los efectos molr.•tos y peligrosos en las 
personas, por la contaminación ambiental orlgi· 
nada por la emlslón de ruido; • .. 

11.-La planeaclón, los programas y las nor
mas que deban ponerse en práctica r,ara pre\'c· 
nir y controlar las causas de contam nación 11m
blental originada por la emisión de ruido; 

111.-EI nivel de presión ncl\stlca, banda de 
frecuencia, duración y demás cnractertsticas de 
la contaminación ambiental originada por la 
emisión de ruido en las zonas industrialt'ló, co
merciales y habltacionalcs; 

IV.-La presencia de ruido especifico conta
minante del ambiente en zonas determinadas, 
seftalando, cuando proceda, zonas de restricción 
temporal o permanente, y, 

V.-Las caracterfsllcas de las emlsionci; de 
ruido de algunos dispositivos de alarma o de si
tuación que utilicen las fuentes fijas y las móvi-
les. · 

ARTICULO 8o.-Los responsables de las 
fuentes emisoras de ruido, deberán proporcionar 
a 111 autoridades competentes la Información 
que ae les requiera respecto a la emisión de rui
do conlamlnante, de acuerdo con las disposlclo 
nes de este reglamento. 

ARTICULO 9o.-Para determinar si se reha· 
un los niveles máximos permitidos de emisión 
de ruido establecidos en este reglamrnto, la Se 
crelarta de Salubridad y Asistencia y las autori
dades auxUlares competentes reollzanln rnedi· 
clones sellÜJI los procedimientos que se señalan 
en el pt1>plo reglamento y en las normas o!iciales 

' apli~bles. .. , . . 

ARTICULO 10.-La SecretarlA de Salubri
dad y A!lstencla en coordinación con la de l'atri· 
monlo y Fomento lndilstrlal, determinarán los 
1p1r1tos.electromecánlcos o maquinaria de uso 

domésUco, lndustrlal, comercial o agropecuario, 
que por su destino o uso emitan ruido que cause 
daño a ta S11lud, en cuyo caso los rabricantcs es- · 
tarán obllgados o colocar en un lugnr visible una 
etiqueta o se11nl que Indique esa peligrosidad, 

De Igual manera se procederá en los sitios de 
reunión donde se'consldere que el ruido que ahl 
se emita puede causar daño o la salud, y en este 

1
• 

caso el responsable de !ni sitio deberá colocar un 
letrero en lugar visible, donde se Indique ta peli- j 
grosldad del lugar. • 

lit ARTICUl..O 11.-EI nivel de emisión de nrldo 1
1 máximo permisible en fuentes rijas es de 68 dB 

(Al de las seis a las veintidós horas, y de 65 dB de ; 
las veintidós a las seis horas. Estos niveles se 
medirán en forma continua o semlcontlnWI en ¡ 
las colindancias· del prrdio, durnute un lnpso no ' 
menor ·de quince minutoo, conforme o las ~or· 
mas correspondientes. , . \ 

El grado de molestia producido por la emi 
sión de ruido máximo permisible serd de 5 en un 
escala Llkert modificado de 7 grados. ~;ste grado 
de molestia será evaluado en un universo est~· 
dlstico represenlativo conforme o las normas co 
rrespondientes. 

l ARTJCUJ.O 12.-Cuando por razones de ln
dole._técnicn. o. socio-económica .rlcWdnmente 
comprobadas, el responsable de une luent•.• fija 
no pueda cumplir con los limites sennlaclos en el 
articulo anterior, deberá obtener de la Sccrela 
ria de Salubridad y Asistencia una autorlzacii'•n 
para la fijación del nivel permitido especifico pa· 
ra esa fuente, para lo cual presentará unn solici
tud dentro de un plazo de quince dlas hábil~ des 
pués del Inicio de la operación de dicha rurnh'. 
con los siguientes datos: 

1.-Ublcnción: 

11.-Glro y actividad 11ue reali1<1; 

111.-brigcn y caractertsticas del nrido qur 
rebase los limites sena lados en r.1 articulo nntr 
.rior; 

IV.-Rar.ones por las que considere no podr1 
.. i:educir la emi~ión de ruido; 

v,:_llorurlo en que operará dichr. fuente, y 

· Vl.-Proposiclón t!c un programa de redm· 
ción mixima de emisión dt4nlido mduyendo u1 
nivel móxlmo alcnnzable y un ln¡ll'o de ejrcu 
clón. ·• 

1 
-_.· .• •·•. '· .• 

.. AHTICuLO \3,.:_l.a 's~n;i.:i~Ín de Saiuhri 
dad y Asistencia p.1ra el cas~ iirevl~lo en el ar 
tlculo unterior, !ijnrñ en lormn provisional el m · 
vel máximo ¡J<!rmitido de emisión d.c ruido par• 
cada fuente. .. ·:e·':. · 

Hecho~ los estudios correspondientes, dlctn . 
rá resolución debidamente rumiada en la que 1 · 
jará el nivel máximo permitido, de emisión el 
ruido para la ruente fija en cuestión, cstableeie1 
do las medidas que deberán adoptarse para rr 
duclr la emisión de ruido a ese nll:el. , .. · ··. 

El rcs~~~b;e d~ I~ !~e~t~' emisor~ drber 
curnpllr con el nivel máximo permitido de cm 
sión de ruido pura esa luente, dentro del plni 
que se le otorgue contado a partir de Ja nollhc: 
ción el que no será mavor de un año. A 1 wnc 
miento del plazo se medirá el nivel de emisión t 
ruido para verllicar su cumplimiento, sin pcrju 
cio de las vrriflcaclones tendentes a vigilar el do 
sarrollo del programa propuesto. 

ARTICULO i4.-Para lijar el nivel ma~ln: 
permitido especlllco a c¡uc se refiere el segunc 
párrafo del articulo anterior, la Secretarla de Sii· 
lubrldad y Asistencia tomar6 en eo111lder1clón 
los siguientes criterios: " · .. 

1.-EI rtl!flgo que st8ntn~ ".;al'tl la Ílalud, la 1 

emisión del ruido proveniente de Ja fuente estu-
: dlando con especial cuidado aquellos ca!OI en 

que exista contaml1U1clón ambiental originada 
f por la eml•tón de ruido, cuyo nivel mtl:lllmo llell 
, de 115 dD tAl más menOfl 3 de durante un l11l91 

no Inferior a quince minutos, o de duración lnfe 
rlor aoCJn seguOOo, cuyo nivel eJlceda 1 los 140 di 
tA>, observada en Areas donde l!lllsti la po11lblli 
dnlt de ex¡lol!lll!lón personal Inadvertida, no derl 1 

va da de lfllll relacfón laboral; · · . 
¡. • •• 

· 11.-La&i tepettuslones econónllcu y socia· 
, les que ~a.~lonarfa la lmplanlacldn de 1u medl 

"' "' 



1111 pan abltir la emlsión del ruioo' a lo.s limites 
establecidos en el articulo 11 de este Heglamon· 
lo; 

IV.-llorario en que operarán dichas !uen· 
tes. 

. · lll.-La1 po&ibllldades tecnológicas de con· AHTICULO 17.-La Scerelaria de Salubri· 
trol de la contaminación ambiental originada dad Y Asistencia dictarA las mediflaS pertinen· 
ri¡r la emisión de ruido, proveniente de la fuente tes, para que en la planlflcnción y ejecución de 

ja; Y 
1 

obras urbanJstlcn~ se observen las disposiciones 
de este Heglamento

1 
para evitar danos ecológi· 

IV.-La1 ciracterislicas de la zona circu· cos ~r la emisión ?e ruido; para ese electo se 
nveclna que se ve afectada por el ruido prove coordinará con la Secretarla de Asentamientos 
nJente de la fuenta lija, y Hum~n~ y Obras Publicas y el Departamento , 

ARTICUW 15.-Los establecimientos indus· del Distrito Federal o la autoridad estatal o mu· 
trlales, comerciales, de servicio público y en ge- nicipal competente. ¡ 
neral toda edificación, deberán construirse de 
tal fonna que permitan un alslamlenlo acústico . ARTICULO 18.-En las luenles fijas se po-
suflclente para que el ruido generado en su lnte- dr.an usar silba los, campanas, ma~navoces, am· 
rior

1 
no rebase los niveles permitidos en el ar- ph!lcadores de sonido, timbres y dispositivos pa· 

Ucwo ll de esle Heglamenlo, al trascender a las ra advetir el peligro en situaciones de emergen-
construcciones adr,acentes, a loo predios colin· cia, aun cuando se rebasen los niveles máximos 
danles o a la vla publica, lo anterior sin perjuicio permitidos de emisión de ruido correspondien· 
de las facultades que compelen al Departamento les, durante el tiempo y con la Intensidad cstric· 
del Distrito Federal. lamente necesarios para la advertencia. 

En caso de 9ue técnicamente no sea posible A~TICULO 19.-Los circos, ferias y Juegos 
consc.gulrcste a15iamiento acústico, dichns cons· mecánicos que .se Instalen en la cercanla de cen-
trucc1ones deberán localiz.arse dentro del predio Iros hospitalarios, guardcrias, escuelas, asilos 
de lal forma que la dis¡iersión acústica cumpl~ lugares de descanso y otros sitios donde el ruido 
con lo dispuesto en el citado articulo. entorpezc1;1 cualqui~r aclividad, se deberán ajus· 

ta~ a un mvel máximo permisible de emisión de 
'ARTICULO 16.-La Secretarla de Snlubrl- ruido de 5S dB (Al. Este nivel se medirá en lar-

dad Y Asistencia y el Departamento del Distrito ma continua o semiconllnua en las colindancias 
Pederal, en el ámbito de su competencia vigila- de! predio aleclado durante un lapso no menor de 
rán que en la construcción de obras públicns 0 qumce minutos, conforme a las normas corres· 
prlyad~s no se rebase el nivel máximo permitido pondlentes. 
de emisión de ruido que establece este Hegla-
mento. Como consecuencia de lo anterior el res- ARTICUU) 20.-Las autoridades competen· 
ponsable deberá proporcionar a la Secretaria de tea, de oficio o a petición de parle, podrán sena-
Sa!ubridad y Asistencia dentro de un plazo de lar zon~s. de restricción temporal o permanente 
quince dlas antes del inicio de la obra los siguien- a la emisión de ruido en áreas colindantes a cen· 
les da!001: ;· tros hospitalarios1 o en general en aquellos esta· 

blecimientos donae haya personas sujetas a tra-
. !.-;Ubicación y Uempo de duración de la !amiento o a recuperación, sin perjuicio de la 
operación; aplicación de lo dispuesto por el articulo 15 de es

te Remnmento. 
11.-Número y naturaleza de las posibles ! • 

fuentes productoras del ruido; . : · AHTICULO 21.-Las ZOMS de restricción a 
· que se rertere el arUculo anterior se rtjarán para 

· 111.-Loca111.aclón de las mismas durante el · cada .caso particular, conforme a la dispersión 
lapso que dure la obra, y · . acústica 11 que se refiere el articulo 15 de este lle

glamento, oyendo previamente a los Interesados, 

8 fin de sen.atar IU e:tlenslón, Ir. nlvele1 IJIUi. 
mos permitidos de emisión de ruido originado en 
las mlsinaJ zonas, medido en la1 colfudanclai 
del predio que se desee proteger, ul como lu 
medidas de prevención y control recomendables;. · 

ARTICULO 22.-Los aparatos ampWlcadl>
res de sonido y otros disposlUvOI similares que 
produzcan ruldó en la vla pilbllca o en el medio 
ambiente de la corrnnldad sólo podrán ser usa
dos en caso de servicio de beneficio colectivo no 

¡ comercial y reciuerlrán de pennlso, que otorgaril 
la autoridad competente, siempre que no exceda 
un nivel de 75 dB f Al, medido de acuerdo a las 
normas correspondientes. 

! · ARTICULO 23.-Para autorizar' la ubica· 
l ción, construcción y funcionamiento de aeródro- 1 
. mos, aeropuertos y helipuertos publicas y priva-

dos, las uutoriclades competentes tendrán en 
cuenta la opinión de la Secretaria de Salubridad 
y Asistencia a nn de determinar: : .. 

1.-La distancia a las áreas urbanas de lapo
blación; 

11.-Las soluciones de ingenJcrla que resul
ten convenientes, en particular las distancias y 
ubicación de las pistas de despegue y aterrizaje 
a~I como de su Intersección con las pistas de ca'. 
rreteo y las áreas de estacionamiento de los avi<>-
nes, y .. .. .. . , 

111.-1.ns caraclerlsticas de construcción de 
los servicios auxiliares, con objeto de evitar o 
disminuir el ruido. 

· ARTICULO 24.-Queda prohibido sobrev<>
lar aeronaves de hélice a una altura inferior a 
trescientos metros, y de turbina a una altura ln
lerior a quinientos melros sobre el nivel del suelo 
en ZOMS habitaclonales, excepto en operaciones 
del despegue, aproximación, estudio, inv~Uga
ción, búsqueda, rescate o en slluaciones de 
emergencia. · 

. 1 ..... ; .. . . 
· Los niveles mi\xlmos de emblón de ruido 

producidos por las aeronaves que sobrevuelan el 
lerriotrio nHcional, as! como la regulación 1e ru· 
tas, ~allejones de vuelo y de aproxlmación y ope
raclpnes, deberán estar sujetas a las normas es· 

"' "' 



tablecldas en tratados Internacionales y por las 
que se provean en coordlnaclón con las aulorlda· 
dftl competentes. • 

ARTICULO ll!í.-Para ~prevenir y controlar 
la contaminación ambiental originada por la 
emlalón de ruido, los organismos y empresa9 que 
presten servicios de transporte ferroviario, de
berán cuidar del correcto mitntenlmlento de los 
rieles, ruedas, durmientes, balaato y, en ge11eral 
del aistema de rodamiento y de enganche, asl co
mo de que laa maniobras de carga y descarga r. 
laa operaciones de pallo se realicen en los térm • 
llOI que establecen 189 nonnaa correspondientes. 

ARTICULO 28.-La1 nuevas Instalaciones. 
ferroviarias, Incluyendo las vfas y las estaciones 
dentro de 111 poblaciones, se ubicar'" de confor· · 
mldad con lo que 1ellale la a\)tqrldad urbanlfltica : 
competenl.e, en la población de que se trate y de 
1cuérdo con el plano regulador, en su caso, en la . 
Inteligencia de que en Ja construcción de ande
nes, salas de espera y demlls servicios aWl)lla· 
res, deberút aplicarse las normas ~nlcas de 
arquitectura y de lngenleria que multen conve
nientes para abatir y controlar el ruido. . 

ARTICULO 27.-Los operadores de femx:a: 
rrlles reatringlr•n el uso de silbatos, bocinas, 
campanas, sirenas y demás adl~1mentos simlla. 
m dentro de lu zonas urbanas, de las velntldca ' 
1 111 seis horas del dla, excepto en casos di . 
emergencia, de conformidad con la velocidad 
máxima permitida y la reglamentación aplica- ' ¡· ~·~en el sistema ferroviario nacional 
1 . Los servicios ferroviarios deberán mejorar o 
Implantar las medidas necesarias para evllnr se 
exceda el nivel mblmo p.!nnltldo de emlRlón ck' 
ruido. 

AltTICULO 23.-Las autoridades de Trdn~l 
: to competentes, tomarán en cuenta la opinión dtr" 1l«re4ria,de Salubridad y Asistencia previ•· 

mentea la fijación de rutas, horarl09 y llmltl'!I de 
velocidad 1 10!! servicios pübllcos de autotrans· 
pirte conlorme a las diKposlclone.<1 •fo este Regl• 

: mento, con objeto de pn?venlr y controlar la con· 
· taml°"clón por ruido. 

ARTICULO 29.-Para eleelos de prevcnh· y 
controlar la Contaminación ambiental onglnatln 
por la emisión de ruido, ocasionada por autom.V 

· viles, camiones, autobuses, tractt>-Cllmlones v si• 
mllares, se establecen los siguientes niveles jierl 

: mlsiblcs expresados en dB <A>.. 
PtHllrvt.t , llHll rh'.·,t:.J.:.~ •. "'"'' ; 
\'thlnla.r 

l.P)(I "•· 
i..•K1. 

Nlvel 
Máximo 

Permisible 

'' 
dB <A> 79 81 ll4 

Los valores anteriores serlln medidos a b lll. 
de dilltancla de la fuente por el método dlmlmlc11, 
de conformidad coa In norma correspondlenlQ. 

,. ,': 

> .: Para el cnso de las motocicletas asl como de 
· las bicicletas y triciclos motoriza'doo, el nivel 

mrudmo permisible será de M dB (A). Este valor 
será medido a 7.5 m. dedlstancln de la ruentepor 
método dinámico, de conformidad con In norm11 
correspondiente. 

· · _JARTICULO 30.-Cuando debido a las cnracllt
ruUcas técnicas especiales de los vchlculoo b~ 
llalados en el articulo precedente, no sea poslbll' 
obtener los valores del articulo anterior, el rahfil· 
cante de vehlculos o el responsable de la ruenlr 
deberá presentar ante la Sttrctarln de Saluht'f· 
dnd y A.~lstencla un estudio técnico de la emlslllfl 
de ruido de la misma, dentro de los quince din~ 
hábiles antes del Inicio de sus operaciones o de !lfl 
uso. Dicha der,endencia seflalará los nlvell'S mll · 
xlmos permisibles de emisión de ruido, asl como 

· las condiciones particulares de uso u operación a 
que se deberé sujetarse la fuente, previa la ofll 
nlón de la Secret.irfa de Pntrimomo y Fomento 
Industrial. 

ARTICUW 31.-Llls Secretnrlos de Pntrlmo-
nlo Y Fomento Industrial y de Comrrcio de 
acur.rdo a sus racultndes, prohibirán In fabrica· 
clón, ensamble, Importación o dlstrlboclón de 

!
. vehlculos automotrices que rebasen los niv,les: 

m-xlmos pennislbles de emisión de ruido esta
blecidos en el articulo 29 de este lleglnmento. 

ARTICULO 32.-Cuando Por cualquier clrcu· 
ns!llncla loa vehlculos automotores a los que se 
n!llere el arUculo 29, rebasen los niveles máxi
mos pcnnlslbles de emisión le niido, el mpon.. 
sable deberá adoptar de Inmediato las medida& · 
necesnrias, con el objeto de que el vehlc:ulo so 
ajuste a los niveles adecuados. .. 

' 

ARTICULO 33.-Las competencias deportivas 
y sus entrenamienloe con vchlculos aulomotom 

¡ de transportación terrestre o acuática requerl· 
· rán de un penniso, que otorgará la autoridad 

competente y deberán contar con la aprobación 
.de la Secretarla de Salubridad y Asistencia. i 

En dicho pennlso se deberá sellalar: · 

• .1.-SIUo previsto; Indicando llmltantes y colln-
dáncins; (' · .. '..i·· ·(··;,.:;·_ ·• .', ... ·~. 

11.-Dlas y horarloe en los que se realizarán 
las pruebas; . . .. .. ; :. · . 

111.-Tipo y caractertsticas de loa vehlculos a 
usnr; 

IV.-Nlvel de eniislón de ruido, conforme 1 IA 
nonna correspondiente; y, , ,. 

· V.-NbUco ~l Í¡Úe ae pre~dé .oponer 11 ~-
do •. · ... : .. · · ·-· 

Queda prohibido realizar estas 1cUridades en 
cnlles o predios Kln protección ac:W!tlca adecua
da, y en lugares doilde puedan causarse dalloe. 
ecológicos¡ aalmlBmo, queda prohibido clmllar 
vehlculos ue camras en zoaa1 urbanu. . . ' 

ARTICULO 34.-Para los efectOI de este Re
glamento, la construcción y operación de esta;" 
clones terminales de 1utotransporte, deberi 
ajust11rae a los nlvelee mblmoe de emlll6n de 
ruido t11tablecldos en el artJculo n; asimismo 
deberá peoveerse a la construccl6n de lihnlmlen
tns ~e eviten que lm vehleuloe que usen lu Ylal 
~~~reles.~ ~~~~dn 1tr1Vlesen lu clúdl· . 
.. ! . ·.: ',· ,· ' •• • • 

l ARTICUW,35.~ prohibida en •ru1 hl· 
bltaclonales la clreul1cl6n de •ehfc:ulol eon eeca· 

' pe ablerto·y de los que produr.can Nido por el 

N 
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lll'Utre de plezu meWlw o por 14 C<11'lla que 
lralllportea. . 
• ARTICULO a.-En toda operación de carga o 
delclrp de mercancla1 u objeto& que se reallce 
•la Yil llObllca, el respmwible de la operación 
no deberA rtbasar un rilvel de 90 dB <Al de las 
lllefe a la1 velnUdill borlll y de 8S dB (Al de 1aP 
velntldlls a las sl~te horas, medidos de acuerdo a 
laa normaa correspondientes. 

ARTICULO 37.-Se prohibe la emisión de rui
dos que prllduz:::in en las zonas urbanas, los dis· 
po11Uvos sonoros, tales como campanas, boci· 
oa& timbres, silbatos o sirenas, instalados en 
cualquier velúculo, salvo rosos de emergencia. 

Quedan exceptuados de esta disposición los ve
hlculos de bomberos y palicla, asl como las am
bulancias cuando reabcen servicios de urgen
cias, La Secretarla de Salubridad y Asistencia 
expedirá una circular sobre las caracterlslicas 
~nicaa del dispositivo sonoro a usar. 

Asimismo se prohibe el uso de cornetas o lrom · 
pelas Instaladas en cualquier vehlculo, que re· 
quieran para su funcionamiento compresor de 
aire y que produzcan melodJas o sonidos musica· 
les. 
¡ 

Al\1'1CULO 38.-La Se<:relarla de Salubridad 
y Aslsle11cill, en ·~rcliriaeión ·ton laa-.autorida
des auxiliares dentro de su ámbito de competen
cia, promoverá la elaboración de normas oficlu
les que contemplen los aspectos básicos de la 
contaml1111clón ambienllll originada por la emi· 
sión de ruido. 

ARTICULO 39.-EI ruido producido en casas 
habitación por la vida puramente doméstica no 
ea ob¡eto de sanción. La reiterada realización de 
actlv dades ruidosas que molesten a los vecinos 
no &e considerarán como domésticas, y en tal ca· 
IO, la autoridad competente, probados los hechos 
motivo de la queja, aplicará la snnclón que co
rresponda. . · 

ARTICULO <IO.-Los carillones, campanas y 
demb dispositivos similares que emitnn ruido a 
la vla póbllca, sólo podrán operarse entre las 
~la y lils veintidós horas. . . . .. 

CAPITULO IV 

Ue laa medid u de Orientación y Educación 
~ 

ARTÍCULO 41._:Las dopendenclas del Eje- · 
cutivo ~·ederal dentro de sus correspondientes :.~ 
llmbllos de competencia, se coordina~én con la . 
Secretarla de Salubridad y Asjslenc1a para la · 
elaboración y ejecución de los pr~gramas, cam· 
panas y cualesquiera otras actividades tend1en· 
tes a la educación, orienlllclón y !1'lw1ón de.1 pro
blesna de la conlllminación amb1enllll o.rigmada 
por In emisión de ruido, sus consccucnc1as, .Y los 
medios para prevenirla, controlarla y abatirla. 

ARTICULO 42.-La Se<:retarla de Educa· 
ción Pública Incluirá en sus programas educa ti· 
vos y en los libros de texto gratuitos la enseñanza -
de los aspectos elementales del origen y preven· 
clón de la contaminación ambiental originada 
por la emisión de ruido, asl como dP los casos en 

que s1gnil1quc un peligro para la salud y el bie-. 
neslnr humano. 

Al\T!CULO 43.-La Se<:relarla. de. Educa· 
ción Pública promoverá ante las lnshtu~1ones de 
educación su~rior del pais, la r~ahzac1ón_de In· 
vesligación c1entl!.ica y te<:~ológ1ca sobre la con· 
taminaclón ambiental origmada por la emisión 
de ruido y lormas de combatirla, asl corno la in· 
clusión del tema dentro de sus programas de es· 
ludio, prácticas y seminarios. l'r<!moverá lam· 
bién In dilusión de las recomendaciones técnicas 
y clentilicas para la prevención, d1sm1nuclón Y 
control d~ la contamanación ambiental para la 
emisión de ruido, en tesis, gacetas y rcv1sllls. 

ARTICULO 44.-Las Cámaras de ~omerclo 
y las de Industria, asl corno sus respechvas con· 
federaciones, coadyuvarán con las autor1dad"l!, 
orientando a sus asociados respecto al cumph· 
miento tic lus medidas que deban adoptar para la 
pnlvención de la contamin_ación umb1cnla~ orlgi·. 
nadA'por la'etni'.;ión de ruado. 

AHTICULO 45.-Las empresas· públicas Y 
privadas promoverán campanas educativas pcr· 
mancnles contra lu contaminación amblenllll 
origmada por la emisión de ruido. , . · . , . ·: .. 

CAPITULO V ., . .. 
. · ~ Ue la vlgllaada • tu.pccd41a :· ... .' 

. ' ARTICULO 46.-La vÍgu&iiclll del cum.,U· 
miento de las disposiciones del presente Re&!Sa

1
a· 

mento estar• a cargo de 111 Secretarla de U· 
bridad y AslstencUI. . , ;. .. . . ; , . , . ~ · 

La Secreta~ de Patrimonio y Fomento In· 
duslrial será la encargada del control de la IJl'O" 
ducclón de vehlculos, ruentes móviles nuevaa en 
las plantas de fabricación, arm11do, o ensambla 
en los términos de este Reglamento. . . · . 

La Secretarla de Hacienda y Cffillto PllbU· 
co la Secretarla de Comunicaciones Y Transpor· 
le~'/ la Secretarla de Asentamientos Humanos Y 
Obras Públicas vigilarán su cumplimiento den
lro de sus res~Uvos •mbito& tle competeDCia. 

' · . El oe~rtame~to del J1s1r1to F'ade~ai, y las 
· demás dependencias del EJecuUvo Federal, de 

los Ejecutivos de los Estados y de 106 Ayunla· 
11\ientos coadyuvarán con la Secrelll.rln de Salu· 
bridad y Asistencia, confonne a lo dJspUeSlo por 

, la Ley Federal de Protección al Ambfente. 
· ARTICULO 47.-La vigilancia relativa a 

fuentes móviles en operación se reahzarll dlr'* 
ta111ente por la Secretarla de Salubridad Y Asls· 
tencla. La Secretarla de Comunicaciones Y ; 
Transoorles asl como el Deparlamenlll del DI»· 
tri to ~("eílcral y los Gobiernos de las demás EnU· 
dadcs Federativas y de los Municipios, en su ca· 
rácler de auxiliares rte la autoridad flllnitaria, 
coadyuvarán en la vigilancia del cumvllmlento 
de las disposiciones de ~le Reglamento. 

, ARTICULO 411,..:.¡¡:¡; caso de presunción de 
una infracción a lo dispuesto por. el articulo 29 ~el 
prt-senle reglamento, la <1utonclad de lráns1to 
compctenle detendra momentáneamente el ve
hlculo y procederA a efectuar la medición del rul-

1 do em!Udo por el mismo, por medio del método 
es!Atlco de detección de acuerdo con la norma 

.\ correspondiente. , ·•· 

l. . ARTICULO 49.-Cua.ndo losresultados de la 
medición a que se refiere el ai:tlculo anterior re-

1 baSlln los niveles máximoe expresados en dB.tA) 
Í de la tabla slguienle:. 
1 



PHo bruto "hlcul1r 
HasUI Más de 

3,000 Kg. 3,000 Kg. 
86 9'2 

~lolodtltlH 

Más de 
10,000 Kg. 

99 89 . . .. 
El conductor o respolWlble del vehlculo debe

rA llevarlo al taUer de su elección para que sen 
reparado y pre:ientarlo dentro de Jos cinco dios 
Mblles siguientes a una estación de medición nu· 
torlzada a fin de que se proceda a la medición de 
sus emisiones por el método dlnllmlco conforme 
a la norma COrre'!POndiente. · 

En caso de no presentar el vehlculo dentro del 
término seftalndo en el párrafo anterior, se orde
naré su detención para que, previa medición, el 
propietario Jo repare de inmediato o bien se soll· 
cite sea retirado de la circulación. 

ARTICULO SO -Las· autoridades auxiliares 
competentes deberán, de acuerdo•con el resulta- · 
do de la medición por el método dlnllmlco, conce
der un plazo detenninado al Interesado para que 

• ajuste las emlsionl'S del vehlculo contaminante a 
los limites establecidos en este Re¡llamentn 

ARTICUW &!.-Las autoridades nuxlllares 
que pracUquen la medición a que se refiere el ar· · 
tlculo anterior, pre•la Identificación, deberán le
vantar el acta currespondlente debidamente mo
tivada y fundamentada, en la que se asienten los 
hechos que constltuyHn In vlolnclón a los precep-
tos sellalados en este Reglamento. . 

ARTICULO 52.-Para comprobar el cumpli· 
miento de las disposiciones conlenldns en este 
Re11lamento, asl como de aqu~llas que del mis· 
mo &e deriven, la Secretarla de Salubridad y 
Asistencia y las aototidadei. competentes de 
acuerdo a su competencia, rc;illznrán visitas de 
ln!pección a las fuentes emisoras de ruido y de 
medición en los predios colindantes. 

ARTICULO 53.-Los lnspe~tores que sedes1g· 
nen delierM tener conocimientos técnicos' en Ja 
maiP.rla y cuntar ccn Jo~ disr,isitivos adecuados 
para la medlrilm de la emisión de ruido. · · 

ARTICULo 54.-Las visitas de Inspección a 
las fuentes emisoras de ruido y de medición en· 
los predios colindantes, delittl\n sujetarse n las 

ónlenes escrll.!ls de la autoriono competente, que 
en ende cnso giraré 011c10 en el que se precise el 
objeto y alcance de In visita. 

AltTJCULO 55.-AI efectuar las visitas a que l 
se refiere el articulo anterior, el personal coml· 
slonado se lclentlllcarl\ debidamente, exhibirá la 
ordPn p11rn la práctica de la Inspección Y¡ des· 
put\s de efectuada, procederá a levantar e acta 
correspondiente.· 

ARTICUl..0 56.-Los propietarios, encargados 
u ocupantes del establecimiento objeto de la vllll· 
ta y de los predios colindantes, están obligados a ', 
pe'rmltlr el acceso y dar todo género de facilida- · ! 
des e Informes nl personal de la Secretarla de Sa· 
Jubrldad y Asistencia para el desarrollo de su la· 
bor debiendo éste advertirles de tas sanciones a 
que' se.hacen acreedores quienes obst:ncullcen la 
diligencia ordenada por la autoridad competen· , 
le . 

ARTICULO 57.-Al Iniciar la diligencia se re
querirá al propietario, encargado u ocupante, 
que designen dos testigos, los que debcrén per· 
manecer durante el desarrollo de la visita. En 1 

caso de negativa o ausencia de testigos, el lns· 
pector podrá designarlos. • · 

El Inspector que practique la diligencia sefta· 
lará las nnomnllas, deficiencias o irregularida· . 
des en materia de contaminación por la emisión ' 

·de ruido, Jo cual se haré constar en el acta. 
¡ ' . . 

•' ARTicUw 58.-AI flnali1-11r la inspección, se 
dará oportunidad al propietario, encargado u 
ocupante de manifestar lo que a su derecho con
venga, Invitándolo a firmar el acta; en caso de 

· nrgativa, asi se hará constar en la misma, lo que 
no afectará su valldez; asimismo, le haré entre- · 
ga de una copla del acta, asentando este hecho en : 

. el original. ' 
. ¡ 
•· 1 ARTICULO 59.-EI personal que hnya pracll· 

cado Ja uiligcncin dcberA entregar o enviar, en 
su caso, el actn lcvnnlndn a In nutoridnd que or· 
den<'> In inspección, dentro dr un pla7.o de •eintl· 
cuatro borns hábiles. · 

ARTICULO r.o -Pnrn los efectos de este Re
glamento no scrdn objeto de inspección lns casns 
lrnhitnción, salvo que existan clPmcnloo que ha· 
gnn ~uponer fundndnmentc, que se l!'S ~té dan· 
do un uso distinto 0 simulado ni de hnb1tnción .. 

..... ,, . ;.".·:.-:·:.~?CA_p~p~~·~;·J· ... ~:~ ~-~ .. ~·"' 
.. : ' .. ;: . . . . . • .. · ..... :. . ·" !· 

De.l Procedlmlenlo pan Apllc
0

ar i .. Sando~n 
· ARTICULO 61.~Turna~ el acta de inspec
ción a la autoridad competente se proceder.A a 
su callllcaclón, cuyo resultado dcberA ser noun .. 
cado ~nalmente al Interesado o por COl'l'fl) · 
certlf1cado con acuse de reclho. En caso de In
fracción se le concederán 15 d!as hábill!ll pnra. 
que formule su defensa por escrito, ofrezca, rin
da pruebas y alegue lo que a su derecho conie6-
ga. l_"I •• ,·,, :!:• ·•. ~ ' • • .... ~t 

ARTICUw S:i::..ún;; ·~n ·p;'esentado ~I ... 
crlto de defensa, pruebas y alegatos, dentro del 
ténnlno fljado en el articulo anterior, previo~ 
sahogo de las pruebas que asl lo ametilen, debe
rá dictane resolución dellnlllva fundada y moti· 
vado, dentro de los 30 dJas hábiles siguientes, !A 

· cual seré nolifiCJJda al Interesado en forma per
sonal o por correo certlficado con acuae de reci
bo.,. .. : ,·.~.~r1 .. :.r· .,• · ~;¡·, .. ' . 

. ARTICULO M.-Pa111 la callllcaclón de Ju 
infracciones a que se refiere este Reglamento, se 
tendr• en cuenta lo siguiente: 

1.-EÍ c~rácter lnlenci~~I o imprud~clal 
de la acción u omisión: .. ,. ,. . .,. · 

' ' .¡. _.¡_ ·'' .,, ••• •• • • 

· 11.-Las consecuencias que la contamina· 
clón origine, tomando en cuenta el dano que cau-

. ~e o el pe~lgro que provoque: · , 

·· 111.-LÍI actividad desarrflllada por el Infrac-
tor; ~,.·t·:::.:.:: ._ ·-,::!-.. :.· . 
· ·' IV.-i..as condiciones económicas del Infrac
tor, y ;r~ .. '= :.···.~4 _,_ ._::•-,=···'. . 

v.-La reincidencia.'; 

... \ ' CAPITIJLO vn . ,. . 
Url Rttuno Admlnlslrallvo de lnconrormldad 

• •• .1 ' ! • 

ARTI~ 114.-EI recurso de inconformi
dad se Interpondré por escrito directamente ante 
In aulorldad que haya Impuesto la sanción o por 
correo .certificado con acuse de recibo, dentro 

N 
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del Unnlno de quince dlas hábile:i conlndos a 
partlr del dl1 slgulenle de la noliflcación de la re
solución o 1cto impugnado. En el caso de inler¡» 
nene por correo se tendr' como lerha de presen· 
taclón, 1' del dla en que haya sido depositado el 
escrito correspondiente en la oficina de correas. 

ARTICUW 65.-En el cscrilo a que se relie
re el 11rUculo anlerior, se deberá precisar el 
nombre y domicilio de quien promueve la incon· 
formldad, los agravios que le cause la resolución 
o acto impugnado y la autoridad que haya dicta· 
do la resolución u ordenado o ejL'CUlado el acto .. 

Asimismo deberán anexarse los documentos 
qile acrediten la personalidad del promovente 
asl como las pruebas que se estimen pertinenlcs. 

AllTICULO 66.-EI infraclor o Interesado, 
dispondrá de un lérmlno de 30 dfas hábiles conta
dos a partir de la fecha del ofrecimiento de laa 
pruebas, para el desahogo de las milmas. 

ARTICULO 67 .-Al resolverse el recurso, la, 
infracción que hubiere motivado la resolución o. 
acto impugnado se apreciará tal como aparezca 
probada ante la autoridad correspondiente, fue
rA lfe los casos de aplicación de medidas de segu-
ridad. Púr cons1guicnle, con la salvedad estable 
cidq, no se admHirán prucb~s distintas a las ren· 
didas durnn:e lo tr~m'.tr.~ión riel procedimiento 
relativo a la ap!lcari~n rle l~r. r.~nc:o~cs, a no ser 
qiJ( las prr.¡iursl:!~ ¡,or el ime"r~~do le huhleran 
Fido dP.sechm!as mde~iclamr.n:~ o no hubieren si· 
do de~nh~~nrt~s o perlccci~~atle~ por motivos no 
imputüLlc5 ~! cfernntc. l':n ~ste ca~o. se concede 
ril un 1érm!ro J!e l~ 11rs pum el desahogo de 101 
mismas. 

ARTICULO 63. -1.dmili•Jo e: rccur.;o y, en su 
ca&o, desahogadas las pn1cbas ~ q-~ese refiere el 
articulo anterior, Ja auloridad t'nmpelenle dicta· 
ril resolución l;mdnda y moill'ada, In cual deberá 
noliflcar.:r. nl l~te;esado personalmente o por co
rreo certificado con acuse de rr.cil:o. 

ARTICULO 69 -La inlcrpo~•ición del N.'CUT· 
so sus~ncJe;c la eicc•J~!ón de les ~sncionet pe
cuniarhrn si el iofrartQr gnran:tza el Interés fis· 
cal en cualquiera de las formas q:ic eslablece el 
Código Fis<al ele In Federación. : . . , .. 

Se comunicará a la Secretarla de Hacienda y . [ téri comprendldQ, en los arUculcl'i ulerlorei,w..:; 
Crédito Público la imposición de sanciones pecu- i;anclonarAn co mulla ha~ta d quinc 11 " 

~r~~~:f ~tª~~~º~~~~~d~~~~~";~c::~ j 1 z· :~i:i.i ~~~~~~~~~~if ~:~i·: 
CAPITULO V!ll Jll,>sos, lratámlose de *>laciones a In dlspo1iclo-, 

De lo Acción Popular ·¡ 1 nes contenidas en el arUculo 74, hasta de cien mil· 
AHTICULO 10.--La acción popular para dc-í Í pesos en el caso de violaciones 1 laa dlsposiclo- · 

nunc1ar Ju cx1stcnria de alt,'Wlll tte las fuentes de ¡ l nes contenidas en el articulo 75y hasta de ll'einü. 
contaminación a que se refiere este Reglamento " , mil pesos en Jos casos p~vistos en el arUculo 78. 
podrá ejercitarse por cualquier per.;ona ante 1á Í '.de este Reglamento.:· .,.., .. ,,.,, ," ·',:. .. . ., :; 
Secretarla de Salubridad y Asistencia o ante : t " ARTICULO 78.-lndependlentemente de las 
cualquier autoridad de acuerdo al ámbllo de su { , sanciones a que se refiere el arUculo interior, 
co~pctencia, rcquiri•)ndo para darle curso los si· 1 : podrá sancionarse al infractor con clausura lem· · 
gu1entes dato.s: .; : poral o definitiva de los establecimientos, que 

1 Nombre Y d 1 ll ·o d J d , t ·• emitan contaminantes.' •· ., .- om c i e enuncian e;. . 1 . ARTICULO 79.-li:I personal de'lllspección 
11.-Ublcaclón de la fuente de contamina·. i 1 que no observe Jo dispuesto en este Reglamento, 

ción, Indicando calle, número, colonia, zona !Xl"· •:J ¡ será sancionado de acuerdo a Ja gravedad de la· 
tal Y ciudad, o en caso de sitios no urbanlzad06, l ; falta. La sanción aerll aplicada previa audiencia 
la localización con datos para su identificación; , 1 del Interesado.,-:.; . _" -. , . 

111.-Lapso en el que se produce la mayor·¡• .. .. ,, .. - ... ,, .. _ ! "', .. 
emisión de ruido, y r---------------~-;,¡· 

IV ,-Datos o clase de ruido, 
AHTICULO 71.-La autoridad compctenle i 

deberá efectuar Ja5 Inspecciones necesarias pa
ra la comprobación de la existencia de la conta- 1 

mlnación denunciada, su Jocalización, clasifica- ! 
ción y evaluación y procederá en consecuencia. i 

ARTICUL072.-A petición del lnleresado, la , 
autoridad correspondiente le inlonnará sobre el 1, 

curso de su denuncia. 

CAPITULO IX 
De las Sancicncs i 

ARTICUI.O 73.-Las Infracciones a lo dis- 1 
puesto en los arlfculo~ 10, 22, '!/, 29, 30, 35, 38, '11 y . 
40 se sancionar.:ln con mt~la de doscientos a mil · 1 
pesos. · ' 

ARTIC'Ul.O 74.-Las' Infracciones a lo dls- 1 
puesto en los arllculos e, ~9 y 56 se sancionarán , 
~m ; 

ARTICULO 75. --Las mlrJcclones a lo dis
pUfit()(!n los i.rUculos 11, 12, 13, 15, 16, 19. 24. 31 y . 
33 ~., sancloruirán con multa de mU a cincuenta.: 
mil pesos.·: • · · 
· · ARTICULO 76.-Los casos de infracción a 
la~_d!sposlclones de este Reglamento que no es- . · 
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3. Medición y ovd:.i;.ci5n del ruido 

3. 1. Dispo:;icio:lJ!i uunt:r • .11..s 

3.1.1. Lo.> méwdl1s p.u a la mc:li.:ión y c".'.tluación Je la e>.pusi
cijn ul ruiJu tkpc1Hko .!d tl:•jd:vu que se dcs.l!c aJc.:intar. E?>tc.> ~e: 

a¡1lica, en pa:·1il.'ul:1r, a la .:\'ah.:.h::ón: 
a) d:I rics~:ll d .. • Uctcrior\J dt,; I:! ;.:uJid¿n •; 
l) Jd t:r:a!.i J.· itHl·r.'.!;,,,·1•1.:i~ c,m i:i~ L:onn:ni;;,11..·:1i.1n~s. cscnci:ilc:s para 

I~ :,1. t.::..dJaJ; 
e) di.:! riesgo de: fotiga IH:rviv~a. tom:uiJLJ 1.fohidamcntc en cuenta el 

tipo d~ lrahajo que :,c rc;ilic.:. 

3.1.2. Ll:i mi.:<l•cion.:.i dd nii~lo lkhednn cfcctuars.: ~:gún 

rr.étodl1s cs1;.ndJrirnJ1..·), Jd.tr-:•~•hh :-.1 vbjc1i,·o q:Jc se ~uicra logr.:ir, 
y cl:i.: :.im.·1!.1 a no1r·-:ta~. a.!.1p~J~.1s c1: d p!;!.,1U i11ti.!rn;l..:ional o a sus 
1i.'CJJi\'J1cnt.:s .1~1 ci.Jna:..:5. 1 • 

3.1.3. La> disposi;ion" de las scccior.c~ :u, 3.3 y 3.4 pueden 
snú:ili::;: 
a) 1.•n la cbbm :•cién de normas s1Jbrc ruiJll )' vibracionc:s ¡ 
b) ~·.1a11Jo "i>1'lil JuJ.1s ac:rca de la oportunidad o 1.l lorma de apli· 

c:,i:iun de: cii:rta r:ormn. 

3.2. Protección do! oido 
3.2.1. Las mediciones del ruid<> dchcrian efectuarse de manera 

que rcl'clcn la cxposidón ni ruido con toda la exactitud necesaria, a 

1 LJs norm:a nndunaks p:mi la mcJición Jd ruiJo 1ctualmcn1c en \Ít,or no 
ut;ln 1o:ahr.i:nti: 1u111u11i1.;J,u en el p!J111> in1crn:at'ion11I. Para un nfr.mo nivel Je 
ruiJ11 en h1s lu¡¡:ui:1 Ji: uubnjl1, mcdiJu CllR el mi~11hJ obJi:th u, c1 (Ñ~ibli: U.:¡;11r a 
v11hm:-: t.!ií~h:1111:s :1plk:i11Jo Jifi:r.!1tli:) 111Jrm::is naciunah:s. Por dl.:> Jcbi:rian prtíc· 
rirsc lu n~um;,, aJ\1j1la1lat '" \'I pl:mo inti:rnacion¡¡l o :i.us Jisp•nk1oncs que 1c 
h:1yan in.:~rpJ1 Jdc en !Ji nurnt.u nach.m.ilct. D.: lo tor.lrarlo, l;1 np:i.'aciÓi\ Ji: c:cr· 
IOi \'~!or,1 li11lil~l ruc:J: t.;::c:r f-Ot ~Oml.'.::u~ncia QU~ lo~ lti\b.1j;.arJ01;s te ~.illlcn U• 
('IUi.:s°IVS en. liUl IU~IHtS J~ UubujJ r C•Jr.éi.:ii.ll1t'5 1fülir:llU S~ltÜn los ('lith~I. En cJ 
auuu 1 se mcn..:ionan !.u nurnU\S inh:rn.n:ian;;lu .11c1uahn.:n1c i:n \·i¡;\lr, 
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t~n Je que las cifras .¡uc ;e obt<11pn puc1Ln cumpan:sc con los 
1·al.ircs lirr.it•s eonsignJdos en el párrnfo 4.2. 2. 

l~:2: Cuand11 S! miJa •I ruhlo, Jcbe1 ian tencrsi· en cuenta '' · 
t~ntu !:is condiciones de trabaj" normales como aquella~ en que los 
nivch:s de ruidu ilk01nian su m:iximo. · 

3.:!.3. Para el ruido c;:ab!e•, el nivel de presión acústica en los 
lu~arcs dt: :rabajo y el ni\'cl a~ústh:o i;ontinuo i:,1uivalcntc• dt.b~riun 
di!t..:rmin;1rsi: en JH{A) !i•:i:ún J:¡s 110111rns inli!rn:u.:iona!cs 1 o naciona· 
les. El an:ifüis 'fo lus in:cucncius 1 dchc:b !1Jccr:¡c di: conformiLlad 
con métodas cstandari~aJ.is. 

3.2.4. 1) Para el r~id.o impulsivo• no cstoblc", los cfecws 
suplLmi:nlarios de. las rnp1Jas fü1c1uadun\!s (.kherinn tcnt"rs~ en 
ClH!·11~ rm .. ·r..:t.!d a mell1J0s i.!c medición .:~t.:ulllarilados adc:~uru.lus. 

2~ P.1r~ i:v:1h~ar la n:1JaJ\!rn cxpo~kión al ruido cuando se lr:uc 
Je ru!do~ 1111pub1\'os n,> C:il:iblcs, d~bi.:rÍí1 lllilizars:, de Jos dos m~to
d,is s1g111en1es, a<¡ucl ccn el cual s~ obtengan las ci1'ras más ckv11das: 
a) rneJición con el ~0111\mctro en la posición •Ím~ulsional•' y dlcu· 

Jo d~I \'alor nwd10 parn una C'xpJsición de ocho horas dinrias con N 
:u reglo ul principio <le igual cnc:rGiu; CD 

1 
~orma ihlrfna..:ion:il ISO 19'll9, u11. rü., 111cJían1e .:uya 1plic.tdón es pQtiblc 

rJ~1m'.11.~ar~ en pruni.:r 1.u.i:ar Y i:u!'I arret:lu a su \c~cilln 4 (M.•s1m1¡;l'S úu /1roú), el 
nncl ;u:u~11co de los r!urJ\Js cu:iblcs que pcrmanc.:..i:o c11'i1 im·;iriables en el tuno Je 
uu;1 semana o que ,·anan de una ll1lncra r.:1:ular tnirc nh·dcs 1.:laramcmc Jc1c1·mina· 
rJos, .'t en. "~und\I lu¡;ar Y con arreglo a :iU 1cc~1~11 5 {C11/c'ul 1Ju 11frea11 ucuuS1lqu1 
rontm11iqu!1'CJh•1il.JJ<.!'"11.•s .s.J11S 111.111 impul$j(s, c',•st"i·dire lmamillc't11J auflu~ 
:~~:!~il!~: 1~~~·d 11.cus111.:o e~1111nuo cqui\·aJcntc de los ruir.los no c11ablcs Ouctu:in1t1 o 

1 
\'é:uc 11 llnálisis ,,ar banJcs U.: frc\:u~nci3• cn lu r.lclinldoncs. 

~Cuando. sc. uata de ru.iJo lmp.ilsin no cs1ablc, l11 cxpor.ición real al ruido es 
ma~i..t que la 111~1.:;iJa por r.1,·.:lcs Je ruiJo mcJidos ,¡¡cgún las :icaulllcs normai lr.icr· 
11.ic10.1a,fi;s o nni.:m~:tli:s. Se cvn.,IJcra qur C'llillc un ruido impulsin> no cM.iblc cunn· 
do al 1.111111.:ar suce11yo1111en!e IJ ruc:ión •lc:nt1• y la t>&tr.e1cri1tic1 dinimlca •irnrul· 
11.onah dw= un .liOno1mpub1m(lfl.'.>1 cvmo '" Jefind la pubHca.:lón 179A de la CEI la 
di(crcncia rnlrC' las lcc1uras i:s m.Jyvr Je J JIJ{A). • 1 

•\'(ase •dccibcl A, reacción 'impulsionJl'i er. tu dcfinici1Jncs. 



Prcluct.fdo conu1 111 ruhfo 'f loa \lltrnclon11 

b) aplicación Je cierto factor de corrección (positivo), comprcnrlido 
por lo ccrnún lntrc 3 y 10 dO, que se sumn a los val.ores de ~cae· 
ció~ •lenta•' dcter.ninndos de acuudo con normn51nternnc1on~· 
les' 0 nudonnlcs. El vnlor que se ntribuyn n este fncror debcna 
gullfdnr rcladón con la magnitud del carácter •impulsional• del 
ruido que debu medirse. 
3) Para ruidos de fluctuación rápida de~~rian utili~orsc otros 

metodos especiales de medición cuya ndccuacron haya sido demos· 
lCaJ3, 

3.3. Comunicación oro! 
3.3.1. El ruido dcbcria medirse en los Jugnres de trabajo ruido· 

soo: cuando: 
a) rcl'i;ta impNt:tnci:1, P<'r razones de s~e.uri~od, que un trabajador 

~u:dJ oir un:l C'1)murdrtci,1n o cualquier scnnl; 
b) el trnbajndor puec!n verse sometido n m~yor tensión o sus tarea.s 

puedan st'r C'bstaculizadns a cnu~a de d1ficuhades para comuni· 
cnrsc oralMente. 

3.3.2. Debcria detmniuarse ln dif.lnncin maxi~tn n que tu palo· 
brn hablada resulta intcligih'.e con una l'OZ ce intcnS1dnd normal. 

3.4. Fotioo 
J .. 1.1. El ruido debería medirse en los lugares de trabajo ruido· 

sos cuando: 
a) rel'ista importanci:r, por razonrs de seyuridad, que ~o se expongo 

n un trnhajndur n In tcntión y In fati¡:a suplcrncnt'1trns resultantes 
del ruiJo; 
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b) lu tarea sea de tul indole que el ruido pueda obstaculizarla o 
hacerla mas dilicil o ardJa, 

3.4.2. !.os nivclrs máximos de mido deberían fijarse teniendo 
dcbidarncnte en cuenta el tipo de tnreu que se ejecute, 

3.5. Instrumentos do medición y do anállsln 

3.5. J. Los fubricnutes de instrumentos de medición y de análi· 
sis del>erinn pro por donar una Información complctn acerca de éstos, 
y en par1icuJnr sobre ~u u.rn, concrnstc, consl!rvnción, mnrgcn de 
error, sensibilidad e interpretación de los resultados, así cor,10 sobre 
sus ac..:csodos. 

3.~.2. Los in>trumentos de medición y de an:ilisis deberían uti· :X 
!izarse de nrucrdo con las insl:uccioncs de'" fabricnnte. 

3.5.3, !.os instrumentos de medir.ion y de análi.•is que se utill· 
cen de~erian satisfacer las normas internacionales y nacionnJes apli· 
cnhles. 

3.6. Proclslón V contraste de los lnstrumnntos . 
3.6. J. Todo el material de medición y de análisis debería cun

sen·¡tr~c en buen cslr.do y conlrn~l:irsc cada día que se- criJice. Los 
tJisp<isiliYU,'i 11cccsnrios par n el contraste deberían tener urm prccisiOn 
de! l dll. 

3.6.2. Los inwumentos de mcdicion y de análisis deberían 
someter.e n prueba 11 intervalos adecuados, y In persona competente 
deberia c:;pedir un <crtific:ido d•• contraste que se couscrvnrn con el 
in!.lrumcnlo. 

3.fd. La.1 rcrsoans cnrMg.1dJs <le conserl'ar y probar los ins· 
trun:c11~os de mt:dici6u y <!e an:i!ids d~bcrh1~ pnsce¡ unn formación 
CSpl!.-ia: y t"ncr la oblignciim de vclnr por c¡ue sean mi<ntcnidos siem· 
pre ~n C-.ul!n estado. 
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PrOliJCCl6n co11tu1 ol Juld..:J y !Ju vib11.clonu1 

3.1. AL·copa1c;ón y rt;ai~tro ,,,! d:ll:;!. 

~.;,t. Cu;.rnJ.:1 ~.e 111iJ.1 d ruiJl1 ..:1, lv:> lul~:1r.:s ~!t: trnb.1ju, 
tkh\!1Í:m rcC1.'¡'1iiar!i .. J,\tlh :.uli~icn\c:i, c.1 c::.r..:i.:bl .1~crc~ tic: 
a) h, ul1k:.id1~n. n1tut .1kla, dim.:n~lon.:!t )' utr:is ~arn ... :c1 i:tlica!. di~· 

tiath·Js del lu&t1r de trJbJj'1en4uc se hicieron las 111cJ1..:io111:~¡ 
b) ta fu.:nh: o fuentes JI! ruiJu, su'ubica~i~)n ~1l el r:stabkdmiento Y 

el tir.o d~ tarea t¡ut: si: L"•laha re.l11zan ... !u; 
e) ,¡ in<1r1.n;,n10 utilirndo, sos accc>urios. lo' r~sultaJos de. las 

pruclMs d~ contfi.lstc y tos valores a. que se llego en las med1..:10· 
ne:;; 

d) el si1i0 exacto cr. que se rcal!zoron las rncdicioncs y la d;rccción 
dd micrófono; 

e) r1 númc1 ~1Ji.:1rab:1j:idurcs cxpUt!itos ni ruidu~ 
f) b. 1.h:rari~11 J:: la cxpo~ici0n¡ 
¡:) la t<:cha y hon de lus medicie>ncs )' d nombre d~ quien las realizó. 

3.7.2. Los datos recopiladvs dcbc1ian rc~i>trarsc en forma adc· 
cuuc!a. Sc:ria conveniente dispuncr de: u.1 furmulario e:;ped:il para ll\l 
fin. 
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4. j\J~velcs Hmitos e.fa rui~o 

4. l. OLpo~idonu.i 0~11orJll!S 

·l.1.1. L..>s !;miles,,, , uiJo d,b,ri:rn lij:usc •n fur.ción dd obje· 
tivo :Ju)..:a~l., 1 . en p:uticu!ar de la prcvend1)0: 
a) \!el r:csgo Je d·.;1crimo di: b auJici0u; 
b) d.: IJ int..:1 fcrL'nda con las i.:nu:L!1licndon..:s oulcs ~scnciah.::t pura 

In sc1:uri.Jad; 
e) de l.: fotita nerviosa, 1cnicllllo debidamente en cuenta la indvlc del 

trabajo realiiado. 

4.1.2. Los nil'clcs limites de ruido d~hcrbn revisarse periódic!l· 
tm:nlc en función del uv:mcc de los ct1n.)ci01iLntos cic11tifkos

1 
el pro

greso t~cnico y las posibilidad.:s de: prcvcncilin. 

4.2. Prcvc:ici611 dol daterioro de la audición 

4.2.1. Dehcrian lij>rsc los si~uientcs 1alores limites, sc~un el 
grndu de prntccdón dl!scudo: 
.a) un ni\'cl de; :ih1rma q..ic ~orrcspumla c.l 11ivcl de ruido por debajo 

dd l'ual sea muy p,queíio el ""'g'' de que un oido no protegido 
sufra un det~rioro como consi:cuencia de una exposición de o¡,;ho 
horas tfü1ri:.i:i; 

b) un ni1·el de peligro .¡ue corresponda JI nivel de ruido P"t encima• 
1.kl cual una cxpusici1'1n Je oclh1 horas diaria) del oído no pruleJi· 
do puedo producir 1111 d•torioro de la audición o iu sordcru. 

4.2.2. En el estado uc1ual de los conodmiemos, pueden rcco
mcudarsc los valores sigui<nlcs: 
a) un nivel<'• alurma de 85 díl(A); . 
b) un nhl d.e peligro de 90 JU\A). 
Estos valores son niveles acústicos continuos equivalentes y dcb<:· 
rian compararse con rnetiicior.~s del ruido efcc1uadas de conformi· 
dad con los métodos pertinentes expuestos en el capitulo 3. 

1 VC<anlc Ju 1c~ci6n D del anexo I, y el u.ni:Ao 11. 
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4.3. Cosco cspaclaloa 

·l.J. J, En coso de urgcnda o de ncccsidnd lecnica Imprevisible, 
deberlo p.>dcr aulorlzme temp~ra~inenle a un trabajador a exceder 
la exposición diaria, a condición de que ul din si~uicnie el exceso sea 
compensado con una reducción equivalente de modo que se retpele 
la eKposición mbima por semana (íljada de conformidad con <I 
pirrafo 4.2,2). 

4.3.2. Un lrulmjador no dtbcrin penelrar, 1in prolceción uudi· 
tiva adecuada, en una zona en que el nivel de ruido sea lgu.11 o bupc· 
rior a 115 dB(A), por muy breve que deba m su permanencia en 
ella. 

4.3.3. Donde se produzcan rnldos aislados que puedan exceder 
de 130 dR(A), reacción •impulsionah, o de 120 d9(/\), reacción 
• r3pidu., de:1crlan utiliz111sc medios de protección personal. · 

4.3.4. Nincún trabnjuJor debería pcncirat on una zonn en que 
el nivel de ruido exceda de 140 dD(A). 

4.4. Ultrasonidos e lnfrasonldos 

4.4. l. Dcberiu realizarse unl lnvcs1igación para nverigunr si 
cualquier trabojndor es!~ expueslo 11 ulirasonidus• c1 infrnsonidos• 
en su lugr.r de trabajo, 

4.4.2. L<Js niveles de exposición a los uhrnsonldos y los lnfras!>° 
nidos deberían reducirse a un val11r rozonoble y mantenerse en el, 
teniendo dLbitlamente en cuenta las informaclon~• técnicas rccie111es 
en la mn1cria '· 

4.5. Comunicación oral 

4.S. l. Los limites de ruido, cxp1 csados en ~B(A), dcberinn fijar· 
se par~ codo lugar Je trabajo y calla 1ipo de coniunlcarión orai que 
se prevea, basii.1do1: en informaciones lcc~ir.ns al dia. 

1 \'iue ti anuo U, y un ejemplo ~e disposicionc.1. nt11!l~nal~• 1obr4: 11ltrasor .. dos 
cntl 1nuolll. 
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NlvelH llmllH dit ruido 

4.6. Fatiga y comodld9d 

4.6.1. 1) La pro1r.cció:1 del oído deberla constituir una fase 
ímporlnn1e del mcjornmi<nlo de las condiciones en los lugares de Ira· 
bajo, 

2) Los nil'clcs de ruido debcrlnn fijarse de manera que las torcas 
pucd11n ejecutarse normalmr.nlc y ~on un mínimo de Íllliga e lncomo
didrd. 

3) Al fijnr es1os nil'cles de rulJo, dcborian lcncrse debidamenle en 
cuenl3 el tipo de tarea qu~ so realice y los conocimientos en la 
ma1cria. · 

4.6.2. Los niveles de ruido 11Jado1 deberian garantizar una 
comodidad suficiente y considerarse como objetivos por alcanzar, 
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CAPITULO VII 

EFECTOS EN EL ORGANISMO 

Las exposiciones a los niveles de ruido, en los luga

res de trabajo, particularmente en las industrias mecanizadas,

son las más intensas de las que se experimentan en la vida dia-

ria. Tales ruidos,, representan la forma más severa de insulto -

acústico al hombre y en esta situación plantean el más grande d~ 

fto a la función humana. 

Los efectos reales o discutidos a las exposiciones de 

ruido ocupacional incluyen lo siguiente: 

a) La pérdida temporal o permanente de la sensibilidad 

auditiva. 

b) Desórdenes físicos y psicológicos. 

c) La interferencia con la comunicación hablada o la -

recepción de otros sonidos deseados. 

d) Interrupción en el desempeño del trabajo. 

Estos diferentes efectos del ruido, pueden ser clasi

ficados en varias maneras. por ejemplo, los dos primeros efec

tos pueden ser tratados en relación a problemas de salud o médi

cos debido a su base fundamentalmente biológica. Esto es, in--
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ducción del ruido a la pérdida de la audición, como descrilbiré 

después involucra el daño a las estructuras celulosicas del ór-

gano del oído y desórdenes físicos, o psicolÓgicos debidos a -

las alteraciones que el ruido provoca en las respuestas normales 

del sistema nerviosos. En contraste, los dos efectos restantes; 

interferencia con la recepción de sonido y pérdida del desempefio 

en la faena de trabajo son clasificados como molestos o proble--

mas económicos, puesto que no involucran difunciones fisiológi-

cas o patológicas, del organismo. 

1 

' 

Los efectos del ruido mencionados, pueden clasificar-

se como " Auditorios " y 11 Extraauditorios 11 de tal manera, que 

la pérdida del oíodo y las interferencias en el lenguaje causa--

das por ruido son llamados efectos auditorios puesto que ambos -

provocan o involucran disturbios en el Órgano auditivo y su fun-

cionamiento. Los efectos del ruido en los estados de salud fÍ-

sicos y psicológicos y el desempefio de la labor representan los 

.efectos extraauditorios pues van más alla o son parte de la ex-

periencia en si. El propósito de éste capítulo es resumir·los -

conocimientos actuales de los efectos adversos del ruido y su r_!! 

!ación con las condiciones del medio de trabajo y establecer la-

importancia de la necesidad del control del ruido de la industri~ 
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PERDIDA DEL OIDO. 

La audición es una sensación primaria, ya qu~ existe

un Órgano destinado a responder a un estímulo específico, prod!!_ 

cido por una forma de energía llamada sonido. 

El fenómeno básico del sonido está constituido por el

movimiento oscilatorio molecular. Este se transmite cuando ha~-

un medio homogéneo elástico que rodea la fuente energética. Es

importante notar que no son las moléculas las que se transmiten

º viajan si no que estas ponen a vibrar a la molécula vecina, por 

lo que es el fenómeno vibratorio el que viaja, a manera de onda. 

cuando el sonido llega ante una superficie que limita

ª otro medio ( interfase), como ante la superficie del agua o

de una pared sólida, dependiendo de las características de di-

cha interfase puede: Reflejarse, absorberse o transmitir*e· 

Esto dependerá de las características físicas en el nuevo medio

en comparación con las del otro, tales como la masa, elastici

dad, ángulo de incidencia, etc. La oposició~ que como conae-

cuencia de dichas propiedades de la materia, encuentra el aoni-· 

do para su propagación en un medio dado se conoce como impedan-

cia acústica. 



13 7 . 

En la reflexión, la onda sonora " rebota " por lo que 

su dirección de propagación cambia. En la absorción, las molí 

culas son frenadas y su energía se disipa transformandose en ca

lor. El sonido se transmite cuando la vibración molecular.de un 

medio puede libremente hacer que las moléculas del otro vibren

igualrnente lo que se logra cuando las impedancias de cada rnedio

son compatible, o sea de magnitudes iguales o muy semejantes. -

Cuando el sonido propagándose por un medio gaseoso corno el aire, 

llega a la superficie del agua, la mayor parte del sonido; ( el 

99.99 o/o.), se refleja en la superficie del agua, en tanto que

sólo una milésima parte de la energía pasa al interior del líqu.!_ 

do. Ante una interfase gaseosa - sólida, la parte proporcional 

que se transmite es todavía menor. 

La relación entre la magnitud del estímulo acústico y

a magnitud de la sensación auditiva provocada sigue la llamada -

Ley de Weber Fechner. 

Esta Ley estipula que para que un estímulo se apenas 

diferenciable de otro que lo precedió, aquel debe incrementarse 

en intensidad, en proporción constante con respecto al estímulo 

original. Por ejemplo, suponiendo que tenernos un peso de 100 gr. 

descansando en nuestra mano y que debemos agregar 10 gr. para n~ 
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ta~ alguna diferencia de peso, entonces si ~olo tuvieramos 50 -

gr en la mano necesitariamos agregar sólo 5 gr. más para. detectar 

la diferencia de peso. La proporción que se mantiene constante

en este caso es de 1:10. 

Esto mismo expresado en forma matemática implica que ~ 

las respuestas sensoriales a los est!mulos varían como los loga

ritmos de esos estímulos. 

El oído tiene dos principales funciones. 

La primera consiste en lograr que el medio aéreo·a tr!, 

vés del cual se transmite el sonido en el exterior y el medio lÍ 

quido a través del cual se transmite el sonido en el oído inter

no ( perilinfa, y Endolinfa ) , sean compatibles acústicamente 

~·a que si no fuera así, existiría reflexión en la que se perde

ría la mayor parte de la energía. La·segunda función del oído,

consiste en transformar la energía mecánica de las oscilacionea

moleculares en energía nerviosa, es decir, potenciales bioelég, 

trices programados, de tal manera que se puedan tran1t111itir por

el nervio auditivo y produzcan la sensación apropiada en el cer~ 

bro. · 

En el primer objetivo se necesita que actúe como tran.1. 



formador de impedancias ante la interfas·e aire¡agua únicamente -

el 0.1 % de la energía que se llevan las ondas aéreas pueden 

transmitirse al agua. Para evitar esto·se requiere acoplar las

impedancias delaire y del auga con un transformador acústico que 

es un aparato destinado a incrementarse la presión sonora, de -

tal manera que se transmita sin pérdidas importantes de uno a 

otro medio. Esta función se lleva a cabo por las estructuras de 

oído medio debido a que actúan de dos maneras, HELMHOLTZ, hace

más de un siglo postuló una acción de palancas de la cadena ose! 

cular y una acción debida a la diferencia de áreas de la membrana 

timpánica y la platina del estribo. 

La diferencia relativa en la longitud entre el mango -

del martillo y el proceso largo del yunque constituye una rela-

ción de ventaja· en un sistema de palancas. Se ha calculado que

éste sistema guarda una relación de 1.31:1 en el hombre. 

En cuanto el efecto de diferencia de área, la rnembra~ 

na timpánica se puede comparar a un pistón plano conectado dires;, 

tamente con la platina del estribo, de tal manera que la fuerza 

ejercida sobre toda la membrana timpánica se concentraría en el

platina del estribo con una ganancia en la presión igual a la r~ 

lación de las superficies. Esta ganancia en la presión puede e~ 
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presarse como resultado del area rnaypr dividida a~tre la menor.-

Se ha calculado que el area de la superficie de la membrana en r~ 

lación con la platina del estribo. varía alrededor de 20 a l. 

La combinación de la ganancia de la energía resultante 

del sistema de palancas de la cadena oscicular y de la difer~n--

cia de áreas entre la membrana del tímpano y la platina del estri 

bo, hace que se concentre la energía de tal manera que se venza 

la resistencia del líquido representado por la perilínea y que -

las ondas sonoras pudieran transmitirse del medio aéreo como es-

el aire, que rodea al individuo. A un medio líquido como es del · 

oído interno. 

La segunda función de.l oído es la de transductor. Al -

llegar las vibraciones hasta el· interior del oído interno, movi-

lizan la membrana tectoria y el Órgano de Corti, de manera que 

producen un desplazamiento relativo entre ambos. Esto hace que-

los cilios de las células sean flexionados·y desencadenen un po-

tencial bioeléctrico, que se transmite hasta la base celular,en 

donde se encuentra la sinapsis con las terminaciones nerviosas.-
\ 

Esta sinapsis es cruzada por mediadores químicos probablemente -

colinérgicos. La liberación del mediador produce en la termina-

ción del medio, en contacto con la base de la célula, un estÚU!!. 
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lo químico que provoca una respuesta eléctrica, la cual viaja a 

través de la membrana del axón neural como un cambio transitorio 

de polaridad hasta llegar al sistema nervioso central. 

Es así como el oído interno actúa, como un transductor, 

es decir, como un aparato que cambia un tipo de energía en otra,

en este caso una energía mecánica o el movimiento vibratorio mol~· 

cular en una energía bioeléctrica de potencial de acción. 

Un simil sería la pastilla y el aguja del tocadisco, en 

el cual las ondulaciones del zureo de l disco producen compresión 

en un cristal piezo-eléctrico. Esto ocasiona generación de co-

rriente eléctrica, la que transmitida por los alambres, puede

ser amplificada y por medio de otro transductor ( las bocinas )

convertirse en energía sonora. Todos los sistemas que cambien -

un modo de energía en otro, se llaman transductores; en el caso 

del oído, el neuroepitelio laberíntico constituye un transductor 

que cambia la energía mecánica del sonido en energía bioeléctri-

ca. 

La función del nervio consiste en transmitir los impu! 

sos bio eléctricos del sitio en donde se generan, es decir, del 

Órgano de Corti, hasta el sitio donde se procesan y se modifi--
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can y por Último se les da significado simbÓlico, es decir, ha~ 

ta el sistema nervioso central. 

Existen 3 grandes grupos de alteraciones de la funci~n 

auditiva entre los cuales puede ~lasificarse cualquier condición: 

A) Sorderas conductivas, en las cuales hay mala con-~

ducción del sonido al Órgano sensorial. 

B) Sorderas sensorineurales que implican anormalidades 

del órgano sensorial o del nervio auditivo. 

e) Sorderas centrales en las cuales hay una lesión o -

diéfunción a nivel del sistema nervioso central. 

A) Sorderas conductivas. Por lo general se trata de Hi: 

poacusiasmoderadas o leves, nunca de anacusias y en ellas el d.!, 

ficit es consecuencia de la incapacidad del oído para realizar-

el acoplamient~ de impedencias entre el medio aéreo exterior y -

el medio líquido del oído interno, ya sea 9or bloqueo mec,nico

de esta función o bien por ausencia de las estructuras encargadas 

de realizar este acople. 

(*) HIPOACUSIA: Disminución de la capacidad auditiva debido a transtornoa 

fisiológicos. 
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Bloqueo o fijación de estructuras. 

Entre los padecimientos que producen hipoacusia por e~ 

te mecanismo se encuentran malformaciones del conducto auditivo

externo, impactación de cerumen en el conducto auditivo externo, 

bloqueándolo completamente, otitis externas cuando el edemo del 

conducto ocasiona su oclusión, otitis medias en que el proceso

inflamatorio reduce la movilidad del tímpano y huesecillos; ot~ 

esclerosis, en la que se fija la platina del estribo a la vent~ 

na oval y le impide moverse. 

En el grupo de hipoacusias conductivas ocasionadas por 

'ausencias de elementos se encuentran perforaciones timpánicas, -

las atresias del oído medio y secuelas de otitis medias crónicas 

en que puede haber ausencia del tímpano o de los huesecillos. 

En todas las hipoacuslas conductivas al aumentar la in 

tensidad del estímulo, se consigue alcanzar ~l umbral de exita

ción de la coclea y la sensación auditiva provocada tiene carac

terísticas cualitativas normales. 

Puede ser Útil resumir algunas de las características

fisiolÓgicas de las hipoacusias conductivas •. 

1) Una anormalidad de tipo conductivo sólo ocasiona --
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una atenuación de la energía acústica que llega al Órgano senso

rial. 

2) con ciertos límites, la atenuación dada por un pro

ceso conductivo puede ser compensada mediante amplificación del -

sonido. 

B) Sorderas sensorineurales. En este grupo el déficit 

se debe a la incapacidad parcial o total del oído para realizar -

su función de transductor o de analizador, o bien a la incapaci

dad de hacer llegar esta información hasta el sistema nervioso -

central. En estos casos es común que no solo exista una altera-

ción cuantitativa de la sensación sino que también aparecen fenó

menos psicoacústicos debidos a alteraciones cualitativas de la -

sensación sonora. 

Estas sorderas pueden ser corregidas parcialmente aumen 

tando la intensidad del estímulo, pero muchas veces no se obtie

ne ningún beneficio, sino al contrario, el uso de 1 altas inten. 

sidades de estimulación puede ocasionar aumento en el deterioro -

cualitativo de la sensación auditiva y dificultad para reconocer

la naturaleza de la información sonora. 

La fisiopatología que se encuentra en las lesiones se!!, 
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sorineurales puede ser de varios tipos, las principales consis

ten en ausencia de elementos sensoriales, alteraciones de su e~ 

citabilidad y fatiga anormalmente rápida. 

C) Sorderas centrales. También conocidas como afasias 

sensoriales en las cuales la sensación percibida carece de sign4:_ 

ficado simbólico. El paciente reacciona como si le hablarán en-· 

un idioma desconocido, oye, pero no sabe lo que dicen. 

Los oídos externo y medio son raramente dañados por la 

exposición al ruido intenso, aunque un sonido explosivo o ráfa

ga podría dañar el tímpano ( Dolor intenso ) o afectar la cadena

osicular. Estos desórdenes evitan y reducen el paso normal de -

energía sonora del oído externo hacia el interno y por lo tanto

se crea una pérdida del oído de tipo conductivo. Más convenien

te, la exposición excesiva al ruido produce pérdida del oído de 

.tipo neural que involucra heridas a las células ( filamentos ) -

del oído interno. Estudios histológicos en oídos de animales -

muestran que donde se manifiesta el mayor daño es en la estruct!:!. 

ra celular del Órgano de Corti •. 

Estas lesiones observadas se asemejan mucho a aquellas 

en oídos de humanos post-mortero y que se sabe que tuvieron expo-
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siciones prolongadas a altos niveles de ruido. ( Fig. 7-1 

La figura 7-1 nos muestra los diferentes grados de he

rida que el ruido excesivo puede causar en una sección del Órga

no de Corti. Para una perspectiva apropiada es importante cons! 

derar que el grado.de pérdida del oído producido por el ruido no 

depende sólo de la severidad del daño en un sólo punto, sino a

todo lo largo del Órgano de Corti. En esta evaluación la parte• 

superior de la coclea es ampliamente receptiva a estimulaciones

de baja frecuencia y la pérdida o daño en las células filamento

sas puede ser bastante, sin que ésto muestre algún cambio de la 

sensibilidad a bajas frecuencias. Por otro lado, muchas porciQ 

nes de la región basal de la coclea son responsables de las sen

saciones en sonidos de alta frecuencia. Por consiguiente menos

pérdidas. de células filamentosas en esas porciones bajas son re

flejadas en cambios de sensibilidad para tales sonidos. 

Muchas teorías se han propuesto para explicar las her! 

das inducidas al órgano de corti. 

Una es que las estimulaciones vigorosas de las estruc

turas celulares filamentosas debidas a altos niveles de ruidos -

las someten a tensiones mecánicas que puede desprenderla• de aua 
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FIG. 7.1.- ESQUEMA TRANSVERSAL DEL ORGANO DE CORTI. 
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soportes o dafiarlas de alguna otra manera. otro es que el sonido 

intenso y constante forza a los receptores de las células filamen 

tosas a altos niveles; metabólicos que no pueden ser mantenidos. 

como un resultado, el proceso metabólico esencial para la vida -

celular se agota o envenena, provocando la muerte de sus células 

involucradas. 'ya que las observaciones directas de las estructu-

ras sobre el oído humano vivo es imposible, los dafios en estas -

partes se detectan por audiogramas los cuales nos muestran las --

pérdidas del oído para ciertos niveles de tonos puros y las fre--

cu~ncias relativas a algunos valores de referencia. Tales pérdi-

das cuando son debidas al ruido pueden ser de naturaleza temporal 

o permanente. Las pérdidas temporales de la audición pueden ser-

producidas por exposiciones cortas a altos niveles de sonido y -

·se puede recobrar después de un período de tiempo e~ silencio, la 

figura 7-2 nos muestra un ejemplo de pérdida temporal causada -

por una exposición de dos horas en el laboratorio a un ruido de-

banda ancho -cercano a los 103 dB. 
I , , En éste --

caso se tomó un audiograma del escuchante al inicio y varias ve-

ces después de cesar la exposición ~ ruido. Las diferencias en 

tre la pre y la post-exposición en los niveles de entrada para -

frecuencias probadas específicas muestran la cantidad de pérdida 

temporal por el ruido. La pérdida temporal es mayor inmediata-

mente después de la exposición y va disminuyendo progresivamente 
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con el incremento del tiempo en silencio, reflejando un restabl~ 

cimiento del oído. Como una regla general un ruido capaz de cau

sar una pérdida temporal del oído significativa con exposiciones 

cortas e~ probablemente capaz de causar una pérdida permanente -

del oído en exposicior.es prolongadas o recurrentes. En efecto -

algunas evidencias de estudios sobre animales sugieren la prese~-· 

cia de un daño menor de las células auditívas en aquellos oídos

que muestran una completa recuperación cuando hubo pérdida tempQ 

ral. En cualquier caso la.exposición diaria, a ruidos que pro

ducen pérdida temporal, durante muchas horas por día, por meses 

y años se actuará como un riesgo de pérdida permanente del oído.

Esto es, el oído no se recupera completamente con exposiciones

recurrentes de éste tipo. Más bien, puede ocurrir solamente una 

recuperación parcial cuando el descanso establecido es poco. La 

pérdida residual del oído es una indicación de un daño permanen

te la figura 7-3 describe éstas pérdidas permanentes en un grupo 

de empleados como una función de sus años de exposición a los ni 

veles de ruido del lugar de trabajo muy próximo al nivel usado -

en el ejemplo anterior de pérdida permanente. 

La figura 7-3 indica que las pérdidas de oído inducidas 

más significativas ocurren primero en rangos altos de frecuencia, 
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mas prominentemente a 4,000 ciclos por segundo~ o Hertz (Hz). La 

sensibilidad decrece a éstos sonidos de alta frecuencia y pueden 

no ser notados por el escuchante mientras rio afecten la recepción 

del lenguaje. 

con incremento en la exposición las pérdidas aument~n

Y superar otras frecuencias que hacen crítica la recepción del -

lenguaje, es decir, éstas dentro de rangos de 500 a 3 000 tlz. 

En la actualidad, se acepta, como rango de impedimento para la 

recepción del lenguaje frecuencias de 500, 1000 y 2 000 Hz, en -

el audiograma. 

El porqué las frecuencias alrededor de los 4,000 Hz. -

muestran mayor vulnerabilidad al ruido no esta completamente el~ 

~o una posible explicación es que la frecuencia resonante en el

canal del oído está dentro de 2000 y 5000 Hz, y aumenta la fre

cuencia cuando hay una señal de ruido. 

Las complicaciones evaluadas de la pérdida del 'oído al 

ruido industrial dependen de varios factores. Primero, la sensi 

bilidad auditiva decrece normalmente con la edad y éstas pérdidas 

son muy similares a aquellas causadas por el ruido excesivo, 

comparativamente hay mayores pérdidas a frecuencias mayores, con 
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secuentemente ¿ cuanta de la pérdida del oído de un empleado es 

debido a la exposición al ruido ocupacional ? y ¿ cuánta es debi

do a la edad? •. Datos de audición para grupos de diferentes eda

des y sexo expuestos a ruidos agresivos pueden ser usados para o~ 

tener factores que eliminen el factor edad de los audiogramas to

mados en empleados expuestos al ruido. Estas correcciones de pé~ 

didas se han incorporado en las compensaciones de los trabajado-

res por diferentes estados en los rangos de pérdida del oído per

judicado por la exposición al ruido ocupacional. otras causas de 

la pérdida del oído, además del ruido y la edad incluye el uso -

de drogas, enfermedades y golpes en la cabeza, procesos audiomé 

trices especiales son necesarios a veces para diagnosticar algún

caso dado y determinar si fue dañado por ruido o algún otro agen

te. 

AÚn cuando la evidencia audiométrica muestra una clara

périda del oído inducida por ruido, surgen cuestiones como la -

de que si el daño fué producido totalmente por el ruido del lugar 

del trabajo. Es apreciable que las condiciones de ruido fuera -

del trabajo, particularmente en las recreaciones pueden suponer

algÚn riesgo al oído ya sea por si mismos o asociados a las con

diciones en el trabajo. Mientras indica la necesidad·para resu! 



tados audiométricos confiables, los factores mencionados no de

ben subestimarse dentro de los problemas del ruidÓ industrial. -

Debe tomarse en cuenta, como ya se vió antes en los exámenes -

hechos en varias fábricas que muchas de las operaciones industri~ 

les son condiciones potencialmente dañinas para millones de tra

bajadores. Datos audiométricos tomados a trabajadores expuestos 

a ruidos excesivos muestran que, tienen un oído pobre en compa

ración a trabajadores no expuestos. 

El reconocimiento al ruido industrial a estimulado la

investigación para.identificar los factores y las variables que

intervienen. Estas variables se citan a continuación junto con

un reswnen que describe su implicación dentro de las pérdidas -

temporales del oído. 

a).- NIVEL TOTAL DE SONIDO: Los niveles de sonido de

berán exceder los 60 - 80 dB antes de que una persona experimen 

te una pérdipa temporal del oído siempre y cuando esté expuesto

de 12 a 24 horas. Mientras más se exceda el rango de los 60 - 80 

dB más será la cantidad de pérdida temporal. La relación entre 

la pérdida permanente del oído y la exposición al ruido de trab:!, 

jo sugiere que tal pérdida puede ocurrir bajo condiciones simil!, 

. 1 
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res y con duración mayor y exposición repetida. 

B) .- Espectro del ruido: La mayoría de los sonidos CQ 

munes y ruidos se componen de muchas frecuencias diferentes den

tro de uniango de frecuencia audible. El espectro de estos soni 

dos esta referido de tal manera que la energía acústica de cada

uno está distribuido a través de frecuencias componentes. En g~ 

neral, los ruidos tienen una energía mayor a los 1,500 Hz y son 

más potentes para causar una pérdida temporal. Así también los

tonos puros fuertes son potencialmente mas nocivos al oído que -

aquellas estimulaciones de igual nivel sonoro y banda más ancha

de sonido. 

C).- o~racion Total, 

Una -

duración de exposición mayor de las 8 - 16 horas pueden no pro~· 

cir un incremento en la magnitud de la pérdida, sin embargo, r~ 

sulta una más lenta recuperación, la cantidad de pérdida perma-· 

nente es la máxima a los 4,000 hz, pero puede aumentar después

de 10 ó 12 afies a la exposición al mismo ruido. Pérdidas adici.Q. 

nales a ésta frecuencia con exposiciones contínuas aparecen deb! 

das al proceso de la edad. Para frecuencias probadas abajo de -



los 4,000 hz., esto no es cierto. 

D) .- Distribución Temporal de Exposición al ruido: Las 

interrupciones en la exposición del ruido ( Intermitencia redu

ce la cantidad de pérdida temporal y permanente comparada a aque

l la de ruido contíµuo dentro de los mismo niveles y periÓdos de -

duración. La tolerancia incrementada del oído para la exposición 

al ruido intermitente depende del nivel del sonido presente duran · 

te los intervalos callados y de los segmentos de ruido. El núme

ro y longitudes de los periódos callados son potencialmente in-

fluenciables. 

E).- Diferencias· individuales de la tolerancia al ruido: 

La suceptibilidad a la pérdida temporal y permanente varía entre 

los individuos, esto induce a desarrollar técnicas para identi

ficar aquellas personas con oídos delicado. Tales pruebas invo

lucradan mediciones de la pérdida temporal, de acue~do a cier-

tos exámenes se ve que las personas que muestran mayor pérdida -

temporal son los más vulnerables a la pérdida permanente. Desa

fortunadamente las diferencias en la suceptibilidas no son unifo~ 

mes a lo largo de un rango de frecuencias audibles. Esto ea la -

vulnerabilidad a ~a pérdida temporal o baja,media, y alta fre-

c:uencia es relativamente independiente. Aún más importante, loa 
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datos relacionados entre la pérdida temporal y la permanente en

un mismo grupo son deficientes. 

Interferencia con la Recepción Sonora. 

El efecto más demostrable del ruÍdo es incubrir o inte~ 

~erir con la recepción de señales auditivas deseadas, la más no

table es el lenguaje. Condiciones ruidosas que no son lo sufi---



NIVEL DEL 

RUIOO dB 

55 

65 

75 

85 

TABLA 7.4 

INTERFERENCIA EN LA RECEPCION SONORA, Y COMUNICACION. 

NIVEL DE LA VOZ NATURALEZA DE LA USA DEL TELEFONO 

y DISTANCIA. COMUNICACION 

Voz Normal 3 m. Buena comunicación Satisfactorio 

Voz Normal 1 m. 

voz Alta 2 m. comunicación contínua Satisfactorio 

Voz Muy Alta 4 m. 

Voz Alta 70 cm. 

voz Muy Alta 4 m. comunicación Intermi .Límite 

Grito 6 m. tente 

Voz Muy Alta 30 cm. Comunicación mínima y 

Grito 1 m. restringida a un voc~ Imposible. 

bulario preestableci-

do ( señales ) 

~ 

'01 
IO 
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cientemente intensas para causar daño al oído pueden, sin enibaf.. 

go interferir con la transmisión de sonidos deseados. La tabla-

7 .4 describe la naturaleza de las posibles comunicaciones bajo -

diferentes niveles de ruído ambiental. Así, a niveles moderados 

de ruidos se requiere elevar la voz o gritar· para comunicarse 

efectivamente, especialmente para distancias de 4 metros o más

entre el hablante y el escuchante. El uso del teléfono puede ·•

afectarse también. 

En la Industría, la carencia de una recepción adecua

da del lenguaje debido al ruído puede degradar la eficiencia de

aquellos trabajos que dependen de éstas funciones. 

La inhabilidad de oír señales de advertencia o gritos

de precaución por causa de ruÍdo ha sido un factor de accidentes 

entre los trabajadores. Mientras esto es lógico y razonable, los 

datos suponen que éste Último argumento no es muy evaluable. 

se han hecho mediciones en ciertos rangos para precedir 

los efectos del ruído. y tomar la energía acústica encontrada den

tro de esas bandas de frecuencia de ruído que abarcan los ran~os

dÓnde la comunicación es crítica. Estas mediciones se usan para

definir los requerimientos acústicos en oficinas y otros lugares-
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de trabajo donde la comunicación hablada y otras formas de receE 

ción sonora son funciones importantes, 

La interferencia con la recepción por el rciído puede tf!. 

mar lugar pajo condiciones sin riesgo al oído. Este problema es 

específico de las oficinas y otras áreas de trabajo donde la co

municación es necesaria para el trabajo. 

Interrupciones en El Desempefio del Trabajo 

Los efectos del ruído para realizar una faena en la -

cual la comunicación vocal no es necesaria y son bastante difere!'! 

tes y sin embargo, parecen depender de las condiciones acústicas 

presentes, una fracción de lailena se empieza a desempeñar y el 

trabajador se predispone. Considerando los factores acústicos,

los impulsos repetidos y los sonidos intermitentes de alto nivel 

interrumpen el desempeño de la faena en forma mas significativa

que un sonido de igual nivel pero constante. Sonidos impulsivos 

tienen mayores efectos que los Sonidos Constantes una exposición 

a ruido intermitente puede causar pérdidas en el desernpeñ9 y que 

no se especifican dentro de un tiempo de ruído. Esto es, las -

pérdidas en el desempeño pueden ocurrir cuando el ruído aparece

y también cuando desaparece. Aparentemente, el cambio en el ni 
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vel de ruido es el factor degradamte~ En estas condiciones tal

nivel de sonido que cause cambios notables en el desarrollo pue

de exceder los límites de exposición diarios. 

Niveles más moderados de ruido permiten el desarrollo

de la faena y la benefician en relación con las condiciones silen 

ciosas. La presencia de tales ruidos proveen de un fondo acústi

co uniforme, desviando los sonidos que de otro modo serán audi-

bles, en una area de trabajo causando destrucción. También del 

lado positivo los sonidos de tipo pulsación pueden ayudar al de

sempeño, en efecto reducen la fatiga durante la faena. El com

ponente ritmo de la música puede servir para este propósito. 

No todas las capacidades de dezarrollo sufren iguales

interrupciones por los efectos del ruido. En efecto, el ruído

puede ayudar al desempeño de una faena simple practicada repeti

damente despertando interés en un trabajo aburrido. Hay indicios 

en efecto, de que solamente aquellas faenas que requieren una -

atención constante ( vigilancia de una máquina o inspección de -

productos ) o aquellas que demanden una concentración mental del 

empleado pueden ser más vulnerables a efectuarse por los efectos 

del ruido. 

'1 
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Esto es, las faenas que por si mismas imponen la total 

capacidad del individuo no permiten ninguna predisposición al rui 

do y consecuentemente hay pérdidas en algunas circunstancias, el 

ruído parece más inclinado a inte~rumpir que a cuantificar el tr~ 

bajo, el ruído puede no afectar al rendimiento del1rabajo pero -

sin causar más errores. De esta manera el desempeño del trabajo 

cuando hay ruÍdo puede causar fluctuaciones en el trabajador con 

períodos de gran esfuerzo realizado estos cambios en el desarro

llo a lo largo de la sesión de trabajo, pueden provocar un decr~ 

mento parcial en la eficiencia. 

Se pueden encontrar diferencias individuales en los -

efectos del ruído. Las actividades hacia el ruído son un factor 

básico en esta variación. Un reciente estudio de laboratorio d~ 

mostró que algunos individuos son muy sens~bles y no tienen con

trol sobre el ruído y su conducta fue deficiente durante su la- · 

bor. Otro factor del desempefio bajo condiciones ruidosas fue el 

de la personalidad. La tensión y la ansiedad de la persona· son

factores de la personalidad y ciertos indicadores psicolÓgicos -

que determinan la pobre capacidad para ciertas faenas, compara

das aquellos de mas relajamiento. 
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La importancia del factor actitud en el comportamiento 

en situación ruidosa es evidente en el campo de la investigación. 

Por ejemplo, · el compromiso moral del trabajo puede rechazarse -

por efecto del ruído. 

Otros trabajadores insatisfechos con su situación en -

el trabajo pueden usar al ruído como un pretexto para justificar 

su pobre labor. Debe mencionarse, también que por una selección 

personal los empleados más tolerantes permanecerán en un trabajo

ruidoso. Las personas más sensibles se promoveran por si mismas

de una situación ruidosa. 

El ausentismo y los retardos no se pueden relacionar f! 

cilmente al ruído. 

Son muchos los factores que influyen en el desempeño -

de la fanea. En forma general los ruídos intensos, preferente

mente impulsivos y el imponer a una persona tensa a cierta labor 

bajo estas condiciones, ofrece una combinación tal, qu'e mostr!_ 

ra una baja en el rendimiento inducida por el ruído. 
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Como conclusión a éste·capítulo , se hará una revisión

de las investigaciones acústicas recientes, tendientes a encon

trar un criterio que permita establecer los niveles de ruido ro! 

ximos permisibles. 

Se establecerá la relación que existe entre la pérdida 

temporal de audición y la pérdida permanente, con lo cuál es P2 

sible determinar los valores máximos permisibles. 

Considerando, como ya se dijo, que el sonido es una

transmisión de energía a través de un medio en forma de vibraci~ 

nes y que estas vibraciones o variaciones constituyen cambio• en 

la presión o en la densidad del medio, podremos definir, en fo¡, 

ma subjetiva, que el sonido es la sensación·auditiva provocada 

cuando tales vibraciones normalmente en el aire, hacen impacto -· 

en el individuo. 

El umbral mínimo de audicional se muestra en la figura 

7-5 , en donde se ve que el rango audible de frecuencia e•t'

entre 20 y 20 000 Hz. 
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Los instrumentos acústicos para la medición de varia-

ciones de presión estan graduados en decibeles ( dB ) 

Corno también ya se indicó, un dB, es una medida rel,2_ 

tiva de potencia en forma logarítmica: 

I 
dB = 10 log,. --. lo 

Donde: 

I = La potencia medida 
I~ = La potencia de · referencia 

Sin embargo la potencia transmitida por una onda de S.Q 

nido es proporcional al cuadrado de las variaciones de presión,-

de modo que: 

p: p 
dB :: 10 log --- 20 .l~ 

10 p0
1 10 'Po 

Donde: 

p. = Presión de referencia y p el valor cuadrático medio de las variado· 
. nes de presión. 

cuando la presión de sonido se mide en as referidos a-

0.0002 microbar, con la misma escala dada par~ todas las frecuen. 

cias, se denomina NIVEL DE PRESION del sonido. El oído puede -

detectar variaciones tanbajas como 0.0002 microbar y soportar n!, 

veles mayores de 200 microbar. 
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CURVAS ISOFONAS 

un conjunto llamado contornos isÓfonos se da a conti--

nuación en las curvas de la figura 7-6 Estas curvas con los 

niveles de intensidad en DB referidos a 0.0002 microbar, las -

cuales a varias frecuencias, son juzgadas por el promedio huma-

no, con sonido igualmente intenso. Recomendadas como patrón --

por la organización Internacional de normalización. 

El nivel de referencia se ajusta normalmente a 1000 Hz, 

y las curvas dan el nivel de presión sonora en dB, necesarios p~ 

ra un tono de una frecuencia diferente que suene con igual inten 

sidad subjetiva. El nivel de intensidad subjetiva se mide en -

iones,y a 1000 Hz. El va,lor en iones es igual al· valor en dB. -

Se podrá ver q~e las curvas de ión constantes se hacen más y más 

rectas al incrementarse el nivel de intensidad subjetiva. A un 

nivel de 120 iones el oído es aproximadamente igual de sensible

ª todas las frecuencias en el rango audible' Mientras que a O -

iones la variación en el nivel de presión sonora con la frecuen

cia es grande. 

Aunque la r~spuesta del oído humano depende de muchas-
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otros factores, además de la frecuencia, los medidores de nivel 

de sonido modernos usualmente contienen mallas de compensación -

en orden de tratar de incorporar en el medidor una respuesta de

frecuencia similar a la del oído humano. 

Tres cur.vas diferentes han sido acordadas y normaliza

das internacionalmente. Estas son referidas como A, B y e ~- se

muestran en la figura 7-7 

cuando la presión sonora se mide usando una de las ese~ 

las A, B o e y acotadas en dB referidos a 0.0002 microbar, se -

denomina nivel de ruido o sonido. 

La escala utilizadas debe aclararse siempre, por ejem 

plo; si el nivel de sonido medido en la escala A, es de 70 dB, 

se debe anotar 70 dBA. 

PERDIDA TEMPORAL Y PERMANENTE DE LA AUDICION POR EFECTO 

DEL RUIDO. 

A) PERDIDA TEMPORAL 

El estudio de las pérdidas temporales .de la audición -

ha sido realizado por w. Dixon ward, Aram Glorig y J. Nixon en

el comité para la conservación de la audición en E.U.A. mediante 
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pruebas realizadas en un laboratorio de psicología. 

Para hacer estas pruebas se escogieron personas sin ª!l 

tecedentes de exposición en ambientes ruidosos. Las pruebas in-

dican que la elevación del umbral temporal ( P.T.A. ) a la fre--

cuencia de 4 Khz, .medida 2 minutos después que cesó la exposi--

ción al ruido, eta directamente proporcional al logaritmo del -

tiempo de exposición, dependía del nivel total de ruido y de la 

fracción de tiempo en que se produjo el ruido, y del tiempo to-

tal de exposición. 

Los resultados obtenidos se graficaron corno se vé en -

la figura 7 - 8 

te y fué: 

Donde: 

De la figura 7-d se dedujo la ecuación correspondien 

T 
P.T.A., - 1.06 R ($-85) loe -

1.7 

P.T.A., = Pérdida temporal auditiva a 4 Khz, 2 minutos des-

pués de que cesó la exposición. 

T Tiempo de exposición total en minutos 
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R = Relación entre el tiempo total de exposición y el tiem

po en que se produjo el ruido. 

S = Nivel de la banda dB. 

Variando el tiempo de exposición al ruido se obtuvieron 

los siguientes resultados gráficos de la P.T.A. fig. 7-9 

Se han estudiado los efectos que producen bandas de -

ruido de una octava, las pérdidas temporales que sufren difere~ 

tes individuos expuestos al ruido en 4 khz, han sido determina-

das y los datos obtenidos se graficaron en la fig 7-10 De e.;?_ 

tos datos gráficos se dedujeron las ecuaciones correspondientes: 

Para la banda de 1200 - 2400 Hz 

P.T.A. = 0.61 (S-70) (log T + 0.33) - 9.5 

Para la banda 2400 - 4800 Hz. 

P.T.A. = 0.91 (S·75) (log T + 0.19) - 8.0 

Se estudiaron los efectos del ruido a 2 khz en las mi~ 

mas condiciones anteriores y para la banda de 600 a 1200 Hz, se 

obtuvo su gráfica: fig. 7-JO 

De estos datos se dedujo la ecuación para la banda 600• 
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l200 Hz 

P.T.A. :::: 0.41 (S-68) (log T + 0.15) - 8.0 

cuando el o!do tiene ya una elevación inicial ( P.T.A. 

INICIAL ) al exponerse al ruido, el efecto producido por el rui 

do dependerá de la desviación inicial. 

La desviación correspondiente, ha sido determinada 

cuando el tiempo de exposición y el nivel de ruido permanecen 

constantes: fig. 7-ll 

Se observa claramente que a medida que el umbral inicial 

se ha elevado, el efecto producido por el ruido es menor: hasta 

que el umbral inicial llega a 75 dB donde ya no es afectado por

el ruido. 

El oído sufre diferentes efectos en las demás frecuen

~ias percibidas, la relación con la sufrida a 4 khz y respecto -

a otras se ha determinado. Fig. 7-12 .• 

En esta gráfica se presenta la pérdida sufrida a dife

rentes frecuenci"as cuando el nivel total del ruido y el tiempo -

de exposición permanecen constantes. Nótese que el. mayor efecto 

se produce a 4 Hz. 



175 

PERDIDA TEMPORAL DE LA AUOICION 
Por efecto del ruido. 

~ 15 
'Q 

; 'º ll. 

o 'º 20 30 40 50 60 70 80 90 

Desviación inicial del umbral (dÍI) 

Figura N2 7-11 

TIEMPO EN ~OHAS .. 
Figura Nll 1-12 



176 

Los resultadqs anteriores son válidos cuando la pérdi-

da sufrida ya no siguen las mismas leyes. Pero son muy pocos los 

casos en que se llega a producir estas lesio~s. 

PERDIDA PERMANENTE. 

En estudios realizados, se obtuvieron pérdidas auditi 

vas promedio de individuos expuestos al ruido industria, los re-

sultados graficados se dan en la figura 7-13. 

El nivel de ruido fue medido en bandas de una octava -

de ancho entre 150 a 4800 Hz y se encontró que en los grupos A y 

B, las pérdidas sufridas en 4 khz estaban en relación con los -

niveles medidos en la banda comprendida entre 1200 y 2400 Hz, --
..,; 

mientras que los grupos e y D, estaban relacionados con el ni-

vel de ruido medido en la banda comprendida entre 2400 y 4800 Hz. 

Fig. 7-13 La línea superior representa la elevación del·um-

.bral mínimos a 4 kh:i, en función del tiempo de exposición la lÍ. 

nea inferior represeriá la pérdida debida a la presbiacus'ia. Las 

pérdidas debidas a este fenómeno han sido determinadas y los va-

lores promedio encontrados se muestran en la figura 7-14 

De estos resultados se puede resumir: 
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1) El máximo efecto producido por el ruido ocurre entre 

los 10 y 12 años de exposición. 

2) Las pérdidas continuan después de los 10 años pero 

estas son paralelas a las ·producidas por la presbiacusia (*) 

3) A cada nivel de ruido, corresponde una elevación -

definida del umbral, con el mismo tiempo de exposición. 

Los resultados encontrados en otro estudio realizado-

de las pérdidas sufridas a diferentes frecuencias debidas al rui 

do industrial, se muestran en las figuras 7-15 , 7-16 , 7-17 y 

7-13 •. El nivel de ruido total fué de 104 dB. 

Se puede observar que las.lesiones producidas en los-

diferentes grupos tienden a acercarse a medida que el tiempo de 

exposición aumenta, lo que muestra que la susceptibilidad de -

los individuos al ruido, solo se manifiesta en los primeros 

aftos de exposición. 
(*) PRESBIACUSIA : Disminución paulatina de la capacidad auditiva debido a la edad. 

RELACION ENTRE LA P.T.A. Y LA P.P.A. 

Analizando los resultados obtenidos de las pérdidas -

temporales y las pérdidas permanentes de la audición, se ha 11~ 
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gado a las siguientes conclusiones: 

l. El oído deja de producir pérdidas, tanto ~empara~ 

les como permanentes, a los mismos niveles ( si no hay P.T.A.

tampoao habrá P.P.A.) 

2. Las pérdidas temporales como permanentes varían prQ 

porcionalmente con el nivel total del ruido producido en las han_ 

das de 1200 a 2400 ó 2400 a 4800 Hz. 

3. Comparando las pérdidas permanentes que grupos, -

sufridas a los 10 años, con pérdidas temporales de grupos, su

fridas en 8 horas, se observa que prácticamente tienen los mis

mos valores. fig. 7-19 

Lo anterior nos permite predecir cuál será la pérdida

permanente conociendo la pérdida temporal. 

TIEMPO MAXIMO DE EXPOSICION EN FUNCION DEL NIVEL DE RUIIX> 

De las gráficas anteriormente estudiadas ( figuras 7-~ 

y 7-9 ) podernos decir: 

La elevación temporal del umbral es: · 
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a) Directamente proporcional al logarítmo del tiempo -

de exposición al ruido. 

b) Depende del nivel total de ruido. 

c) Depende de la fracción de tiempo en que se produjo -

el ruido. 

Consecuentemente, es posible determinar los niveles de 

ruido máximos permisibles, cuantificando los niveles máximos de

ruido que produzcan una pérdida temporal menor de 12 dB. 

Se supone que 12 dB de pérdida no producen ningún efe~ 

to apreciable en las funciones auditivas. 

Tomando en cuenta los factores anteriores, y los resu~ 

tados de las investigaciones realizadas por otros autores, se han 

determinado los niveles máximos que se indican a continuación. 

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES. 

El valor máximo permisible del nivel del ruido, depen. 

derá del aspecto del ruido y de la duración del mismo. El tiempo 

de exposición máximo permisible durante un período de 8 horas en 

función del nivel máximo de ruido medido en la escala A, se mue~ 
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tra en la tabla 7-20' 

TABLA 7-20 1 

! Tiempo de exposición máximo Niveles máximos de ruido en 

permisible en minutos, en una dB en la escala A 

jorrada de trabajo de 8 horas 

480 90 

360 92 

240 95 

180 97 

120 100 

90 102 

60 105 

30 110 

15 115 .J... ______ ....... ____ ..... _____ ......J.__ _______________ --

Los valores de los niveles máximos para tiempos de e!_ 

posición diferentes a los que aparecen en la tabla I - 10, se-

deberán calcular aplicando la siguiente fórmula. 

"máx - 134.7 - 16.8 log t válida para: 

l f:: T ; 480 minuto1 
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Donde: 

Nmax = Nivel máximo de ru.ido en dB 

t = Tiempo de exposición en minutos. 

cuando el valor del nivel máximo permisible sea excedi 

do, se debe hacet un análisis por bandas de una octava del rui

do producido y el valor máximo del nivel de cada banda no deberá 

exceder el valor ( mínimo ) límite establecido en la tabla 7-21 

o en la gráfica de la figura 7-22 ; para obtener valores dife

rentes a los anotados en la gráfica, se puede hacer una interpQ_' 

!ación lineal. 

EFECTO COMBINADO DE LA EXPOSICION A NIVELES DE RUIIX> 

DIFERENTE: 

cuando la exposición durante una jornada de trabajo de 

ocho horas, esté compuesta por ruidos de diferente nivel y du

ración, debe ser considerado en efecto combinado. 

Si se tienen varios niveles de valores Nl' N2 • • .:; .• 0 Nn 

expresados en as, con duración D1, D2 ••.• Dn minutos, respec

tivamente, se determinan los tiempos T1, T2·····Tn que son los

máximos especificados en la tabla 7-20 o calculados por medio de 
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la fórmula siguiente: 

Donde: 

134.7-N 
T - antilog -----

16.8 

T Tiempo máximo de exposición en minutos 

N = Nivel de ruido en dB loga~itmo base 10 

El efecto combinado se considerará aceptable si la suma 

de las fracciones 

D, D, D,. 
+ + .. · 

T, T, T .. es menor o igual a la 

unidad. Si la .suma es mayor a la unidad se considerará que los 

valores límites están excedidos. 

RUIDO POR IMPULSO 

Este tipo de ruido se produce en ambientes industriales 

tales como: remachado, martillado, troquelado etc. en el caso 

de la industria de las pinturas en los molinos de bolas acero 

y porcelana ) • Tal ruido frecuentemente se conbina con otro --

ruido de fondo o ruidos similares producidos por grupos del mi~ 
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TABLA 7·21 

Rl!IOO INll(:STRIAJ, 

Nl\'EL ~1.n:mo t;:-; llANIMS DE l'NA ()(.,'TAVA t;N nt:ClllELES (Rt;~ .. 10-" \VATTS/M') 

1'r.-·u1•11rla f'entrnl 
tlr la ll11ml:1 en lit. 

l'.!.i 
2ií0 
¡j()(] 

1000 
woo 
•l!XIO 
8íHlil 

)ti(~l(J 

4llO 

!li díl 
!111 dB 
¡¡;; d!l 

:.. 

.. 
"' "' o 
() 
¡¡¡ 
w 
o: 
c. 

8:.! dB 
81 dll 
81 cm 
1'1 rlll 
81ó clll 

Tlrm¡KJ dr •xp•,.lrlón mhl11111 en minuto• en una jomu.da 
d1• trabajo en R hora.• 

:irn1 240 1110 1:w 60 30 

101 díl 1Ui dB 111 dl3 11.i dB 126 dB 135 dB 
!l:l clll 98 ctB 101 dB 1m clB 113 dB 120 dB 
8i dll 91 dB 93 dll 97 dB 103 dB 109 dB 
84 dll 8i dB 89 dB 9:l dB 98 dB 104 dB 
R:l dl3 86 dB 88 dB !ll clB 96 dB 101 dB 
R:l r1B 86 dB AA dR lll ctB 96 dB 101 dB 
~~l cll\ 88 dB 90 dB !l:l clB !!8 dB 103 dB 
~~ clll 91 cm 93 c\B 96 clB 101 dB 106 dB 

CARACTERISTICAS DE LA AUDICION NORMAL 
Umbral M(nlmo da Audición 
Umbral da Dolor 

1.- MAPA DE SIVIAN Y WHITE 
z.- MAPA DE SIVIAN Y WHITE 
3.-MAPA DE WAETZMAN Y KEIBS 
4.·MAPA DE 9gl(ESY 
5.·0ESC:ONf'ORT DE

0
.CIO 

6' COSQUll..l..EO DE CID 
7.• SENTIMIENTO DE WEGEI.. 
8,• COSQUll..l..EO DE BEl<ESY 
9,· "TOQUE"DE BEt<ESY 

10.· PUNZADAS EN El.. OIDO MEDIO 
BEl<ESY 

5 

135 dB 
128 dB 
115 dB 
109 dB 
106 dB 
106 dB 
108 dB 
111 dB 
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Ob Figuro N• 7-22 

RUIDO E AMBIENTE DE TRABAJ 
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a ... 
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f Af.:CUEN IA CENTRAL DE lA BANDA 

'º'° 'ºº 1000 I0,000 IHd 
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mo tipo de herramienta, operando en la misma area. 

Los principales factores físicos que se deben conside-

rar son: 

a) Nivel pico 

b) Tiempo de duración elevación ) 

c) Duración de la onda, en el caso de una forma de -

onda simple. 

d) Duranción de la presión envolvente, en el caso de 

onda compleja. 

e) Ecos 

f) Campos de sonido reverberantes. 

La base de la especificación 

la pérdida temporal de la audición. 

En virtud de que la recomendación anterior es~a actual 

mente en etapa de investigación no es posible aceptar como una -

norma para evaluar los efectos del ruido por impulso, por lo que 

solo se puede aceptar que si los ruidos son de duración igual o-

menor a un segundo, el valor del nivel pico no deberá exceder la 
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cantidad de 140 dB. 

Es preciso reconocer que el problema del ruido es muy

complejo, por lo que éste ·trabajo no pretende dee~ubrir nuevas

teorias, sino establecer una reÚidad existente que ea el probl!, 

ma de contaminació.n por ruido, enfocado a un ambiente ocupacio

nal en particular, corno lo es la industria de lae pinturas. 

Es una finalidad de este trabajo: 

a) Establecer un procedimiento para evaluar los vale-

res máximos permisibles de los niveles de ruidoe. 

b) Presentar sug~rencias de cuáles deben ser los valo

res máximos permisibles en el area induetrial. 

e) Despertar la inquietud y abrir ruta para nuevo• e•

tudios sobre éste tema. 

(P.T.A.) producida en un 25 % o máe de penonae otolÓg.! 

carnente normales, medida dos minutos "después de la •xpo•ici6n. 

El ruido producido fue de 200 imP'.ilao• ocurriendo a r~ 

zón de 6 ~ 30 por minuto. 

La P.T.A. permitida ee la mi1111111. que el criterio J<ryter, 
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Ward, Millar o sea: 

10 dB, o abajo de 1000 Hz. 

15 dB o abajo de 2000 Hz. 

20 dB , o abajo de 3000 Hz. 

La especificación se usa de la forma siguiente: 

Para poder especificar el ruido, se debe tener en cuea 

ta la forma de onda del mismo. 

' 
Los ~scilogramas de impulso de ruido ( fig 7-23 A) se-

clasifican como ruidos de tipo A y la duración se toma como AC. 

La presión máxima es como se indica BB' y se especifí-

ca como nivel pico. 

Así pues, habiendo obtenido los valores para nivel p.!_ 

co en dB y para la duración en segundos, se hace referencia a -

la figura 7-24 y se determina el nivel máximo permisib;e al com 

pararlo con la curva tipo A. 

Los ruidos tipo B son los impulsos que se producen en-

embientes reverberantes, con forma de onda compleja 7 decaimiea 

to prolongado. Su forma de onda se ve en la fig 7-23 a en la --
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RUIDOS POR IMPULSO 
Oscilogromas de Impulso de Ruido 
Duración- A Duración - 8 

B 

NIVEL PICO • DIFERENCIA OE PRESION BB' 
TIE"1P.O DE ELEVACION• OIFERENC..IA l.IE TIEMPO A&' 

OURACION-A•DIFEFIENCIA OE TIE,_.PO AC 
OURACION-B•DIFEREf'.CIA OE TIEl .. PO AO «EF POR EJEMPLO 

- EN EL r ASO OE U"IA REVERBl:RACION RFl.ATI· 
VAl'JIC::NTE GWANOE 

EVAl..UACION OE FORMAS OE ONDA OSCILOCRAFICAS OE1. 
RUICO POR IMPULSO 

Fi~ura NI : 7-23 
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RUIDOS POR IMPULSO 
Curvas de Especificación 

' "-
""" ... OURACll'li'J A 

' " ,e,,_ 
~"'"-
~ 

1"-. 

1 100 
OURACION m11g. 

" 
ESPECIFICACION DE RIEZGO DE CAÑO PARA RUIDO POR IMPULSO 

Figura Ni. 7-24 
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cual el nivel de presión pico es AB. El tiempo de duración es -

el intervalo AD. 

El punto D es aquel al cual la envolvente de la forma

da onda ha decaído en amplitud al 10 % del valor pico. 

Si ocurren pulsos secundarios, su duración E-F, se -

determinará usando el mismo criterio y el tiempo de duración to

tal será la suma de los dos. Para determinar el valor máximo 

permisible se hace referencia de nuevo a la fig. 7-24 • 

Las curvas de eDpecificación deben considerarse despl~ 

zables hacia arriba o hacia abajo de acuerdo a las diferentes -

circunstancias. 

AsÍ, Coles y Rice recomiendan que para impulsos en Cll!! 

pos no reverberantes, llegando al oído en incidencia normal, ••

to es, llegando directamente al lado de la cabeza, la curva debe 

ser desplazada hacia abajo.s dB. 

Para personas que se sabe estan en el rango mas 1en8it! 

vo de susceptibilidad al ruido, la curva puede tener que llegar

a bajarse hasta 5-15 dB. 

Para impulsos simples ocasionales, la curva puede ser elevada 10 dB, 



CAPITULO VIII 

COMPARACION CON OTRAS INDUSTRIAS 
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CAPITULO VIII 

ESTADISTICAS COMPARATIVAS CON OT:RAS INDUSTRIAS. 

En este capítulo se muestra la existencia de un número 

considerable de empleados industriales que están expuestos a ni

veles potencialmente altos de ruÍdo. 

Se muestran también los niveles de ruído seleccionados 

de operaciones industriales. 

En respuesta a un cuestionario conducido por National

Institute for occupational Safety Ana Mealth 341 plantas en 24 -

estados que pertenecen a 18 tipos de procesos de manufacturas r,!. 

portaron la tabla ( 8 - 1 ) • La tabla no muestra el dato preciso 

del número de empleados expuestos; sin embargo vernos sustancia! 

mente el ruido corno un riesgo ocupacional que puede afectar a un 

gran número de empleados. 

De la tabla podernos considerar algunos puntos. 

1) No es posible determinar con precisión cuantos em

pleados están expuestos a un ruido de nivel riesgoso ya que la i,!l 

formación concerciente a la duración del tiempo de exposición y -

el nivel exacto de exposición y el nivel exacto de exposición no-
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'l'AH!./\ ll-1 

EXl'OS!CJLltl Al. lllllllü /\RHlllA [J¡.; 'JU uU EN V/lf!IAS MANUr'AC.'Tll!!EHAS 

·11rPo NIJMEHO !JE fJo. llE !lo, LOCAL!- l'OHCt:N'J'AJ !:: DE lo'IJEHZ/I 'J'O'l'AL No, PROYECTADO 
Pl./\H'l'AS EMP 1.EAIJOS ZADO EN /\- r'UEHZA DE 'l'RA L'E 'rH/\HAJO A SER LOCALIZADO 
l·llfl<:S'rHEAlll\S Ll\HOHANIJO Hl'.AS fJE 90 IJAJO EXf'U¡.;s•J'li EN /\REAS DE 90 dB 

uu r; • ó + 

1.- Pl./\N1'A 'l'EXTIL ¿3 1<775 5G34 44, 1 963300 424815 

2.- PROlJUc."l'OS lll:: PE'rROLE(J 
Y CARDOO 16 20541 5875 28.6 1'J2800 55140 

3,- PRODUC'!'OS DE MllDERI\ 14 565fl 1460 25,8 601000 155058 

4, - ALIMEN'l'OS Y Dl::fUVAlJOS 17 23741 5959 25, 1 1898600 476549 

5, - MUEBLE:S 11 10387 1049 17.0 465400 82841 

6.- PRODUCTOS MET/ILICOS 56 41397 7079 17.1 1335000 228285 

7.- PRODUCTOS P!BDHA, 
BARl!O Y VIDRIO 5 2506 416 16,6 6433000 1068010 

o.- INDUSTRIA DEL MET/IL 51 71435 11001 15,4 1190000 183260 

9.- PRODUCTOS DE HUI.E Y 
PLASTICO 4 7673 1105 14,4 589500 84888 

10,- EQUIPO DE 'l'RANSPOR!11 
200384 CION 46 23445 11, 7 1705500 199543 

11,- PRODUCTOS QUIMICOS B 3223 324 10,05 1014400 101947 

12.- FABRICA DE ROP/I ·1 so 5 10,0 1353100 135310 

13,- P/IPEL Y DERIV/\llOS 21 15054 1385 9.2 687400 63240 

14. - AR'l'ILLERI/I 12 39545 3480 B.O 193900 17063 

15,- INS'l'RUMENT/IL 6 3271 193 5,9 433800 25594 

16. - Ml\QUIN/IRIA 5 5642 237 4.2 1085900 45607 

TOTAL 296 463282 69447 14,99 20143400 3019495 
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están evaluados. 

2) Las 341 plantas dieron la información voluntariamente 

y ésta información esta basada en sus propias evaluaciones de ni

veles de ruidos. Algunas no los determinaron con precisión. 

3) La tabla no contiene información concerniente con -

los trabajadores de la transportación, los de la construcción,

la minería y la agriculturaº 

El número proyectado de empleados localizados en áreas. 

de ruido de 90 dba o mas alto se computó multiplicando el número 

total de la población trabajadora por el porcentaje reportado 

como expuesto a 90 dB , 

Niveles de ruido para operaciones. 

Industriales seleccionadas. 

Durante los Últimos 25 años, numerosas medic~ones de

ruido han sido hechas en una gran variedad de sitios de trabajo •. 

Una lista de mediciones del ruido se muestra en la tabla 8-II 

La tabla 8-II, presénta ejemplos de niveles de ruido 

medidos recientemente para una variedad de operaciones industri!. 
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les. En cada caso el ruido fue generado por la maquinaria en --

operación y cada nivel dba muestra las observaciones tomadas en-

áreas de operación. La intención es dar la irnpresió~ de los niv~ 

les de ruido industrial; es posible una variación de + 20 dB en 

algunas de las mediciones de la lista debido a diferentes facto-

res, tales como:· tipo de máquina, estructura y antigüedad ;--

características acústicas del local; tipo de material rnanufact!!_ 

rado por la máquina; idiosincrasia del operador; localización-

del operador con respecto a la máquina; condiciones y lubrica--

ción de la máquina. 

TABLA B-II 

- NIVELES DE RUIDO MEDIDOS EN DIFERENTES OPERACIOtE S -

INDUSTRIALES. 

I - INDUSTRIA TEXTIL 

1. - TELARES .... 106 dB , 

2 • - ENREDADO DE ALGODON - 83 dB 

II - PRODUCTOS DE Ml\I)E'RA. 

1.- CEPILLADORA - 106 dB. 

2. - K>LDEADo"hA 106 dB 

3. - REFI~llCmA 104 dB 

4. - BARREN>.DO'RA ·- 94 dB 
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III - MUEBLES. 

1. - SIERRA CORTAOORA - 112 dB 

2 • - SIERRA RADIAL 

3 • - MOLDEAOORA 

IV .;. PRODUCTOS DE PAPEL 

- 98 dB • 

- 100 dB 

1. - CORTADORA DE PAPEL - 96 dB 

2. - FORMADORA DE BOLSAS Y ASAS - 89 da 

V - IMPRENTAS. 

1. - PRENSA DE PERIODICO - 97 dB 

2. - PRENSA DE TARJETAS - 91 dB 

3. - TECLADOS TIPOGRAFIA - 84 dB 

4.- PRENSA OFFSET - 88 dB 

5. - MAQUINA PLEGADORA - 85 dB 

6. - ENCUADERNAOORA - 86 dB 

VI - REFINERIA DE PETROLEO 

l.- ENLATADO - 96 da 

2.- COLUMNAS DE DESTILACION Y HORNOS DE CALENTAMIENT0-

100 dB 

3.- BAJADA DE VAPOR - 130 dB , 

4. - HOROOS ROTATORIOS DE ALTA VELOCIDAD - 100 dB 
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5.- OC>MBAS - 103 dB 

VII - TRANSPORTACION 

l.- CAMION l TON - 70 dB 

2.- " 5 TON - 73 dB 

3.- " 20 TON - 92 dB 

VIII - PRODUCTOS.DE VIDRIO 

l. - FORMADORA DE ENVASES - 106 dB 

2. - CORTADORA - 99 dB 

IX - PIDDUCTOS DE ACERO. 

l.- HORNOS DE ACERO. 

2. - VENTILADOR DE LOS HORN:>S - 100 dB 

3. - HORNJ DE OXIGENO - 91 qB • 

4. - HORN:> ELECTRICO ( 150 TON - 112 dB 

5. - M:>LINOS J60" - 98 dB 

X - PRODUCTOS DE METAL 

l. - MAQUINA. PARA MOLER - 83 dB 

2. - TORNO - 90 dB 

.. 
3.- AFILADOR - 85 dB 

4. - REMACRAOORA - 110 dB 

S... Ml\RTINETE - 105 dB • 

6.• PRENA AU'l'OMATIVA - 95 ·dB 
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7.- CINCEL NEUMATICO 101 dB 

XI - ENLATADO DE ALIMENTOS. 

1. - COMPRESORA DE ENLATADO - 97 dB 

2. - OPERACION DEL FORMADO DE LA LATA - 95 dB , 

3. - LLENAOORA DE BOTES - 100 dB 

XII - MINERIA SUBTERRANEA. 

l.- VENTILADOR DE ASPAS AXIALES - 107 dB , 

2 • - TALADRO ESTOPEROLES 115 dB 

3 • - TALADRO MARTILLO 113 dB 

4. - PALA MECANICO - 96 dB 

5. - TRANSPORTADOR - 93 dB 

XIII - MINERIA ·EN FOSA ABIERTA. 

1. - TALADRO JUMBO - 10 7 dB 

2. - TALADRO ROTATORIO - 93 dB 

3. - MOLEDOR - 96 dB 

4. - SOPLETES DE OXIGENO - 120 dB 

XIV - EQUIPO PESADO ( r«:>VIMIENTO EN TIERRA 

1. - ESCARBADORA - 117 dB 

2 • - BULL DOZER - 110 dB 

3 • - TRAILER - 95 dB .• 
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'X)J - EQUIPO AGRICOLA. 

1. - TRACTOR - 98 dB 

2 • - MOLINO DE GRANO - 85 dB 

3.- DESGRANAOORA - 106 dB 



CAPITULO IX 

MEDIDAS PREVENTIVAS 
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CAPITULO IX 

MEDIUl.S PREVENTIVAS~ 

Es importante acentuar que la exposición continua y pr_Q -
longada durante bastante tiempo a ruidos preferentemente de fre-

cuencias agudas y de gran intensidad ( dentro de los límites de-

conservación anatómica del oído), origina una entidad patológi 

ca perfectamente estudiada y por ende conocida a la que se deno-

mina trauma acústico. Es por su importancia y frecuencia una de 

las enfermedades de trabajo que más preocupan desde nace muchos-

afias y que se le ha dado por llamar 11 sordera profesional o del-

trabajo ". La sordera por ruido, como también se le puede lla-

mar, es una sordera generalmente bilateral, aproximadamente si:, 

métrica e irreversible¡ hay d~strucción de las células ciliadas 

y degeneración de las fibras de asociación, nunca es evolutiva-

por ella misma y cuando cesa la exposición, se detiene¡ la le--

sión es coclear, demostrada audimetricamente por la presencia -

de reclutamiento y por el mismo procedimiento de exploración, se 

obtienen curvas tonales aéreas mas profundas de 4000 Hz. 

En su producción intervienen algunos factores que son-

important•de analizar y que están. íntimamente relacionados con-
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la necesidad de establecer, en forma absolutamente precisa, la 

~elación de causa y efecto entre la exposición al riesgo y la 

aparición de síntoma y signos de hipoacusia, que son conocidos

corno " factores etiológicos del trauma acústico " estos son: 

a) Los caracteres físicos de los ruidos ( intensidad y 

frecuencia); la peligrosidad del riesgo no puede concebirse' por 

el conocimiento aislado de uno de estos factores, ya que siendo 

inseparables, deben analizarse en forma simultánea. Son más l~ 

sivos los ruidos de intensidad mayor a 80 db con frecuencia -

entre 500 y 8000 ciclos/seg. De acuerdo con este concepto, que 

es común para una buena cantidad de investigadores en el mundo,

es posible afirmar que los ruidos de intensidad menor a las que

se indican en el límite máximo permisible que a continuación se

expondrá, no son capaces de engendrar sordera por ruido, aunque 

puede haber excepciones. El comité Internacional para la Preven. 

ción del ruido ha propuesto los siguientes valores como límites

permisibles en exposición no mayor de 40 horas semanárias y es,

además del más lÓgico, el más aceptado, ra.zones por las que -

nosotros tarnbi~n lo hemos adoptado. 



FRECUENCIA EN CICI.OS/SEG. INTENSIDAD EN d~ 

63 95 

125 90 

250 85 

500 80 

1000 80 

2000 80 

4000 80 

8000 80 

b) El tiempo de exposición, que como queda asentado 

en los párrafos anteriores; no deberá exceder en jornada a su -

equivalente de 40 horas por semana, es valedero Únicamente para 

las intensidades y frecuencias del límite propuesto; cualquier

exposición que rebase estas cifras obliga al establecimiento de

medidas preventivas y aunada a la prolongación del contacto con

el agente a través de los afies, hacen nacer la sospecha de con

sumación del riesgo. 

c) El rítmo de los ruidos tiene indudable importancia 

en la aparición del trauma acústico. Son más peligrosos loa ru~ 

dos intermitentes o cadentes que los contínuos, por razón de ID!. 
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yor fatigabilidad del Órgano de corti. Ante la presencia de un 

estímulo sonoro con características que lo hacen dañino, las -

células ciliadas caen en fatiga fisiológica y si la estimulación 

se prolonga más allá de la tolerancia en estas estructuras nerviQ 

sas la lesión se establece en forma permanente. 

d) Sin embargo, no todas las personas responde de la 

misma manera ante estímulos semejantes. Lo habitual es que freu 

te a un agente agresor el organismo trate de adaptarse resistieu 

do a la lesión; pero con bastante frecuencia se encuentran suj~ 

tos que por circunstancias individuales responden mal ante los-

agentes agresores, enfermando en un período más corto o con 

una intensidad menor del riesgo, a esta forma de reacción se le 

conoce como" susceptibilidad personal ". En otras ocasiones, -

algunos padecimientos ontológicos previos a la exposición a rui

do pueden ser la causa de que la lesión por éste agente se instª 

le prematuramente; en todo caso se habla de causas predisponen

tes. 

La evolución cle las sorderas por ruido industrial está 

en relación directa con los factores que hemos enunciado, pero

sobre todo con la magnitud del riesgo y el tiempo de exposición

al mismo. 
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Ante este panorama, surge la pregunta: ¿ Que hacer -

para evitarlo?. 

La profilaxis de las sorderas causadas por ·ruido revi!_ 

te interesantes consideraciones principalmente por las dificult!_ 

des técnicas que plantea nuestra industria actualmente en funci.Q. 

namiento. 

La prevención de los efectos causados por el ruido in-

' dustrial, pueden dividirse en tres puntos: prevención técnica,-

control administrativo y profilaxis médica. 

I.- PREVENCION TECNICA. 

La primera acción que debe ponerse en práctica es el 

reconocimiento y la evaluación del riesgo mediante la medición 

y análisis instrumental. Es imprescindible investigar la inten-

sidad en la que se producen cada una de las frecuencias que comp.Q 

nen el ruido problema, para que comparadas con los valores ca---

rrespondientes del límite máximo permisible, pueda concluirse la 

magnitud del riesgo. 

una vez comprobada la peligrosidad del ruido, deben -

investigarse las fuentes productoras del mismo para que, de aer-
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posible, se sustituya el procedimiento de trabajo por otro que

no sea ruidoso o, en otro caso, uno que sea menos ruidoso. cuan, 

do la sustitución 110 es posible se debe recurrir a la atenuación. 

Un buen control sobre el ruido se puede implantar por-f 

el mismo personal de la planta o compañía con eficiencia y econQ 

mía a continuación se dan algunos ejemplos: 

A) Reemplazo de equipo deteriorado. 

Al haber un reemplazo de equipo deteriorado por equipo 

nuevo, se pueden considerar variaciones en los límites de expo

sición. En aquellas áreas donde se han de operar varias piezas

del equipo al mismo tiempo, es conveniente especificar los niv~ 

les de ruido individuales por pieza o equipo y establecer un ª.!. 

tandar ( con el nivel más bajo de ruido por pieza de equipo nue

vo, o en otros usados), para después estar trabajando bajo el 

·cumplimiento de ese nivel de ruido que queda fijo corno estandar. 

B) Mantenimiento 

a) Reemplazar piezas rotas o desbalanceadas del equipo 

b) Mantener el ajuste propio del equipo 

.e) Asegurar tapas, resguardos y defensas de máquinas 
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d) Lubricar todas las partes movibles del eq~ipo 

e) cimentación independiente y absorbente a las máqui:_ 

nas. 

f) Recubrimientos con .materiales aislantes. 

C) Modificación de Máquinas. 

a) usar volantes de bandas en lugar de engranes 

D) Amortiguadores para la Vibración. 

a) Aumentar la masa de los mismos. 

b) Hacerlos más rígidos o más flexibles según el caso 

c) usar forros de hule o plástico para amortiguar el-

ruido. 

d) Mejorar y ajustar soportes. 

E) Reducir el número de soportes sólidos en· transmisión 

a) Armaduras flexibles para motores y otros ti~s de -

maquinaria. 

b) Mangueras flexibles en conexiones y conductores -

Eléctricos. 

e) '·conexiones flexibles también en ejes. 
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F) Reducción del. ruido causado por flujo de fluÍdos -

a) Instalar o reemplazar silenciadores en máquinas de 

combustión interna y compresoras. 

b) Revisión, Lubricación y reemplazo en ejes, sopo,;: 

tes y poleas de bombas y motores en general. 

G) Aislamiento de las fUentes de ruido. 

a) Construir recintos reductores de ruido alrededor -

del equipo. 

b) Tratamiento acústico a recintos, edificios y loc,!_ 

les de trabajo donde hay fUentes emisoras. 

En estos ejemplos, se reduce directamenre el ruídc,-

actuando en la fuente emisora. Estos procesos han demostrado -

gran eficacia, procurando una protección tanto al operador, como 

al equipo. otro ejemplo, aunque menos eficiente es el siguien

te: 

H) Aislamiento del operador 

a) Proporcionar un local a prueba del ruido ( aislado) 

para el operador o asistente de una o más máquinas. 

b) Proporcionar sorderas al operador. 
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II.- CONTROL ADMINISTRATIVO. 

Todos los problemas del ruido tienen 3 componentes. 

1.- Una fuente radiante· de energía sonora. 

2.- La trayectoria por donde vá la energía sonora. 

3.- Un receptor tal como el oído humano. 

De esto que tengamos que considerar otros métodos y téQ. 

control administrativo ) que ayudan en forma efectiva a -

reducir el riesgo por exceso de ruido y una de ellas es limitar

la exposición diaria que cada empleado recibe, por medio de un -

control estricto del horario de trabajo. 

A continuación se mencionan algunos métodos. 

A) Planear un horario de trabajo, de tal forma que -

los empleados que trabajan la mayor parte del día en las zonas -

críticas, no estén expuestos a niveles tan altos de ruido. 

B) Asegurar que aquellos empleados que han alcanzado -

el límite superior de duración para un nivel de ruido alto, tra~ 

jen el resto del día en un ambiente.ce~ nivel de ruido debajo del 

límite crítico. 
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C) Donde la hora nombre requerida por un trabajo exc~ 

da el tiempo permisible para un hombre en un día a nivel alto de 

ruido, dividir el trabajo entre dos, tres o tantos hombres co

mo sea necesario y cada uno sucesivamente guardar el tiempo lÍmi 

te permisible de exposición individual. 

D) Si para una máquina ruidosa se requiere menos de 

su tiempo completo de operación, es mejor trabajarla un corto -

tiempo cada día, que operarla todo el día varias veces a la se

mana. 

E) ocasionalmente realizar las operaciones que produ

cen un alto nivel de ruido en la noche o días libres, en horas

cuando esté expuesto el menor número de empleados., 

F) cuando el personal es rotado, se debe asegurar que 

ningún empleado quede expuesto en forma individual a un nivel de 

ruido alto por un tiempo mayor al permitido por los límites de -

exposición. 

Si vernos la figura 9 - 1, podernos determinar un con-

trol para el ruido ocupacional. Esto es, la exposición al rui

do ocupacional debe controlarse de tal manera que los trabajado-
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NIVEL EFECTIVO D!:; RUIDO "L" EN dB 

115 

Fig. 9-1. LA EXPOSICION AL RUIDO OCUPACIONAL DEBE SER CONTROLADA 
PARA QUE EL TRABAJADOR NO QUEDE EXPUESTO FUERA DE LOS 
LIMITES DE LA LINEA B. LA LINEA A DESCRIBE LOS LIMITES 
A LOS QUE SE DEBE LLEGAR A LABORAR. 

LINEA A LINEA B 
RANGO: de 80 a 115 dB RANGO: de 85 a 115 dB 
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res no queden expuesto arriba del límite.señalado por la línea B 

de la figura. Deben tomarse las medidas necesarias ( prevención 

técnica ) para tener un control de ruido tal, que no se excedan 

los límites descritos en la línea A de la misma figura. Es rec.Q. 

mendable que el límite descrito en la línea A sea efectivo en t.Q. 

dos los lugares de actividad. 

En ningún momento debe exponerse a trabajar alguno a -

un nivel de ruido efectivo que exceda los 115 dB. 

III.- PROFILAXIS MEDICA. 

La acción del médico industrial y en especial del audiQ 

logo se orienta hacia el control del personal expuesto. El mejor 

parámetro ante los riesgos ambientales del trabajo lo constituye 

la respuesta del organismo del hombre expuesto a estos, porque

la ocurrencia de buen número de sorderas en un ambiente de tra

ba jo, hablará elocuentemente de la peligrosidad del mismo' 

Sin embargo, los estudios iniciales del padecirniento

no son identificados por el sujeto que lo porta: sólo el examen 

audiornétrico podrá efectuar el descubrimiento en fase temprana y 

oportuna. El mismo estudio especializado podrá informar de los

candidatos a un puesto con riesgos de ruido, cuando es~os mues-
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tren indicios de susceptibilidad personal o alteraciones auditi

vas previas que puedan obrar como predisponentes, para evitar -

que se expongan al riesgo. 

A continuación se mencionan algunos puntos importantes 

dentro del control médico. 

a) Es requerida una supervisión médica en forma de -

pruebas audiométricas para cuando los empleados están en el lími 

te permisible o que algunas ve·ces lo rebasen o para aquellos que 

expuestos al ruido ocupacional están controlados por equipo de -

protección. 

les como: 

b) La prueba audiométrica debe considerar aspectos t!_ 

Horario de trabajo y de ahí el tiempo de exposición. 

Antigüedad en el empleo 

Edad del empleado etc. 

Es recomendable, de esta manera, el examen médico --

orientado tanto para una buena selección de personal, como para 

eficiente control periódico. 
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con base a éste control médico y con la ayuda_ impres

cindible de la evaluación instrumental del ruido, podrán esta

blecerse sistemas de reducción en el tiempo de exposición apli

cando un control administrativo, esto es, intercalando en la -

jornada de trabajo períodos de descanso en zonas de las plantas

excentas totalmente de este riesgo. 

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL. 

Sólo cuando los recursos de la prevención técnica hayan 

sido agotados o definitivamente no puedan ser puestos en práctica, 

habrá necesidad de recomendar el uso de equipo personal de prote~ 

ción. Pero aún con éste, hay que se cautos; los más recomend~ 

bles son los protectores auditivos de tipo audífonos para ambos

oídos con filtros y materiales aislantes, que si garantizan una 

atenuación eficiente, tanto para la penetración del sonido por

vía aérea, como para la transmisión del mismo por vía Ósea. 

Hubo un tiempo en que se recomendaba el uso de tapaor~ 

jas amortiguadoras de ruidos con preferencia a los tapones, ya 

que los primeros ofrecían unos decibeles más de protección que~ 

los segundos. Pero la experiencia en programas de protección 

auditiva industrial ha demostrado que un exceso de protección 
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puede ser el enemigo del éxito y que existen objeciones psicoló-

gicas tan fuertes contra el uso de cualquier protector auditivo, 

que a veces un poco menos de amortiguación del ruido vale más si 

el dispositivo provee mayor confort y tiene la aceptación de los 

usuarios. 

Los tapaorejas ofrecen la mayor atenuación, debe exi-

girse su uso cuand·~ haya una exposición a ruidos de alta intensi 

dad ( más de 90 dB ) • Se ajustan fácilmente, cubren todo el p~ 

bellÓn de la oreja dando protección contra ruidos que pudieran -

ser conducidos por los huesos del cráneo. Sin embargo, ofrecen 

algunas desventajas como son: que algunas veces los trabajadores 

se quejan de incomodidad, sofocación, dolores de cabeza, etc. 

Los tapones, cuando se colocan bien, son más cómodos 

que tapaorejas y son preferibles donde la exposición sea de 8 h.Q. 

ras diarias a niveles de ruidos moderados ( hasta de 95 dB ) • Los 

rapones son de varios tipos: sólidos, esponjosos o ll~nos de --

aire. Los materiales son: Caucho, Neopropeno y Plásticoi es -

importante indicar qua no proveen suficiente atenuación en las -

exposiciones de alta intensidad. Los tapones deben ser ajustados 

por expertos del personal facultativo y los trabajadores tienen -
( 
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que ponérselos correctamente para lograr el máximo de comodidad -

y eficacia. 

Es necesario que el empleado obtenga un adiestramento

apropiado del uso y cuidado del equipo protector y procurar su. -

mantenimiento y funcionamiento adecuado. 

INFORMACION AL EMPLEADO DEL RIESGO. 

Cada trabajador expuesto al ruido debe ser informado de 

todos los riesgos, síntomas relevantes, condiciones y precauciQ 

nes apropiadas para el trabajo en áreas ruidosas. 

Para este fín, la Asociación Mexicana de Higiene y Seguridad, A.C. 

ha publicado un folleto titulado: " EL RUIDO U USTED ", que da información 

sencillasobre éste tema. A continuación presentamos dicho folleto, 
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QUE ES 
FI ruido es un sn11ido no des1•ado, 

EL RUIDO? 

E'i una f nrrna tic contamlnar.ión. 

Demasiado rllldn "º' rrllodos liU!JO!' dr. 1u•mpu, o cierto tipo rll' 111tdos .nin por 
poco tiempo, pueden c<illSíl 11,ntn• nos rn 1!I c1fdo. 

Un ruido pt:Quei\o puede no rausar 
nlng(rn dafto ... 
PE RO USTED DEBE SABER que 
el ruido excesivo es un11 cat•tit qt1e 
conduce a la rindlda del oldo. 
(lesión y edad son otr111J 

HOY EN DIA 

El ruido constante put1de causar 
enajeriecl6n mental ... 

20 MILLONES DE MEXICANOS sur:REN LESIONES 
CONSIDERABLES' 
Aproxlmadamonte la mitad esté severamente Incapacitad&. 

Y cerca de 16 millonei emin ux
pticstm "" su trabajo, a niveles de 
ruido r11rn puP.d1!n dañar pemrnnen· 
termmte el o ido. 

la respuesta es: 

MEJOR PROTECCION PARA EL OIDO. 3 
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El o Ido es una de "" posee Iones d1 
m6svolor, 

(Por e1ta1 razono's) 
1. APRENDIZAJE: Gran J>dfl& de nuema informocibn 50 obtiuna tscuchando. 
2. COMUNICACION: La forma mM importante de convivir con los dumh e5 
hablando V escuchando. 
3. SEGURIDAD: Mudlos aspectos de prevt.lnc1b11 do accu.tent~s dupenden del 
o Ido. 

PARTES DEL 0100 
0100 E><TERNO 
Dirige las ondas del 
sonido al ofdo me-
dio e lntemo y pro
tege estas partes. 

I 
HUESOS / 

/ 
I 

/ 

Tfansmiten las vlbrn· 
clones del sonido al 
ofdo Interno. 

0100 MEDIO 
Proteje el oldo mlc1· 
no e Iguala la p• u1i111 ' 
en el llrnpano. ' 

I 
' I 

/ 

I 

CONDUCTO A LA 
BOCA Y A LA NA· 

~~~la ta preslbn en 
ambos lados. 

' 

OIUO INTERNO 
Tr.rnsmlte los lmpul· 
~o\ del sonido al ce· 
rehro. 

CANALES SEMI· 
CIRCULARES. 
Controlan el sentido 
del equilibrio. 

COMOOIMOS 
LOS ELEMENTOS DEL SONIDO rri?1·.º .. '·:-..·''.~ ~ \JI 

ConverUdD\ en Im
pulsos son enwlHol 
al cereblo qu1 lo1 fN 

a:? 
FUENTE 

EL SONIDO SE MIDE 
EN2 FORMAS . 

2. INTENSIDAD 
Ei lo f11erl1 o ruido
so del IOllldo. 
E•Pf•H1do •n unid .. 
d., llamld,. Dtclb• 

~~ ~~ln1:..:a~ = 
nido. Un Ot<ll1•I os 
11 unJdld mn pe..
"' d• Klnkk> .,. puede c1pt., 11 m• 
yorl1 d1 l1 g111t1. • 
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Alguna\ perlonas 'ion mas _s('11Sibles 
al ruido que otras. H.ista c1ef\o l)ra
do el iuido puede alertar a unos V 
otros .. 

DEPENDIENDO DE 

SONOíllDl\íl.· GRADO.· 11[Ml'O DE llLRfDEDOl1ES 

~-AUl~:11w 
DIST ANCl/I DE 
L/I FUENTE. 

POSICION DE 
Lll FUEN1E. 

eros DEL RUIDO EN UN V NADIE ES INMUNE A LOS EFE 
PERIODO LARGO DE EXPOSICION. 

¿QUE CANTIDAD 
DE RUIDO 

ES DEMASIADO? 

OECIBELES 

LanZilrnit!nto dl' un cohetl!. 100 
Avibn tf'I. 180 
Olsp.lro de pistola de ráfag.:i MO 
ílf!Vr.stimtento dP. tant¡ul? de 140 
•lCt'fO 

EscapP de aulomóvil 
T11lle1 de r.arplntelfn 
Primsa de punzOn 
Oa11eno neumático 
Tallr1 de Cilldrrla 
P1ens;¡ hHlr~ulica 
Ploritil m~nufar1ur1~1;1 cf(' 
liu.n. 
Mello 
FttbfÍra prnmrtlio 
Compt1lado1i\ y¡., ihcadnra 
de tarjeta\ 
Aestaura111r.1ui1lm'1 
T.1blJl,1rtrn di:' of11;i11,1 
T1.'ll1r.a 
tlngdr p1ornrdm 
Ollcin,i 1f¡inr¡11ila 

!JI) 

120 

'ºº 100 

'ºº 'ºº 100 

100 
80!}() 
Ro no 

85 
BO 
80 
75 
50 
40 

' . . 

A11iha de 140 db el iuldo puede 
Ci!USiH dolor. 

hpu\ic16n prolonoad1 o ruidos SU· 
fX!riot 1is a 90 dB pUt?den eventu11I· 
rnente IA11imt1t rl nido. 

Mf?di1 lrr intensidad dal ruido es un 
uahaiu p;ua expmtos y rr•quleUI dfl 
inst1umento1 compleios efe medl· 
CIÓI\. 

ES UN HECHO q11e l'll rstr munrto mrcaniiarlo e induuriallzado, todos 1111mos 
r., 1xie11os oll ruido en l'Wtc\tl, va ~1·rr r.n r.l 11ah11io, en la callr., en el hog1r o en 111 
d1v1•1siom1

.\ etc, J 
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Todas 1.u '1&1nond\ tcnumos sinlollla\ m1C1illtti, quc nus sci\Jlan cu.inlJo csi¡¡mus 
ootrilldo ~n el umbral que midtt la 1ltá11.tu.Jd de Cdpac1dJ<f auditiva. 

1. DESVIACION TEMPORAL DEL UMBRAL 

• T rabJ¡ado1 its UldUs· 
, ~ lliale1 pu~den dej.ir 

de ou so111dos .Jb.t¡o 

4 ~ • f de 40 dB JI f«ldl del 
~ 71 di• 

1 

~
-

~ El ofdo se recobra 2 
ho1.n despues de h.s· J ber ces~do la c:ocposl· 
cJ6n al ruido 

C9 

2. DESVIACION PERMANENTE DEL UMBRAL 

Gencralment~ no 
hay sendl fhlca. El 
oldo se presenloJ nor· 
mal y no hay dolor 
m vérl1go. 

En eua etapa al re· 
cuperar el oldo, el 
sonido tiene que ser 
mAs fuerte parJ escu
charlo. 

L.1 lllilYOI p.:ir IC de la 
p~rd1d.J oc.u11c klll lJS 
pume1,n 2 i101J\ lJo 
expo\ici6n .il nudo. 

L.i /oslón puede se1 
pe1mJnenlc s1 la ex· 
posic16n cont1nU<J 
po1 tiempo prolon· 
gado. 

Lu primer;is soiiales 

~r::~~~~r d~71~t':1; 
o un ligero ruido sor· 
do en los oídos. 

L.i pérdida so Inicia a 
.iltas frecuencias o 
en otras de menor 
intensidad, si la .ex
posición es contf. 
nua, 

3. PERDIDA TAAUMATICA DEL OIDO. 

Puedo ser CclUSada 
por exposición re· 
pen1i11a a un ruido 
exttimadamenu 
fu ene. 

Esta cau111 es meno1 
común <JJ• orr• que 
dai'an el oldo, 

INTERFERENCIA EN El HA· 
BLAR: 
En un ambiente muy ruidoso 11 di· 
flcil oir lo que hmla la gente. 
Esto puede Mr c&11a de un 1111ti· 
miento de lnleQllrldld 1n si mismo, 

MOLESTIA: 
Sonidos poco gratos pertlculumen· 
11 repen1/no1 e Irregulares, CIUU n 
miedo, enoJo etc. 

INEFICIENCIA: 
El ruido puede C1Lnu tattg1 o di1· 
traer la' atención que urquieren l,u 
tar111 diflciles • 

Todas estas son muy buenas razones para practiur normas preventivas en 11 
conservación del ofdo. 

• 



los millones de trahajadorns que 'están expuestos a niveles de ruido excesivo, por 

razones dl' lrabaJo pueden protrgerse. 

LA INDUSTRIA ESTA TRABAJANDO CONSTANTE~1ENTE 
PARA DISMINUIR ESTOS NIVELES. 

MJnlenlm•Nllo y 1 t'· 
p.u,1c1b., dd oq111po 
p,11J un rne¡nr lun· 
CIOll,lllllf'l\fO. 

o.111r1,1~ p.:1111 el soni· 
c1o pJrrclr~. C\cudos, 
c.HelH tfc conllol 11?· 
f"IOIO enhr r.t 1r.1bJ· 
¡.1tJ01 v l,1 fuente dn 
rutdo, 

P1CHJIJm,1c1ón m,h 
.1decuad,1 P.Hil c11.po· 
sic tone\ rnJ\ codas a 
\.llCd\ t'n ,\1e,n 1uldo· 
\.n. 

Y CUANDO ES IMPOSIBLE REDUCIR EL RUIDO, LA 
PROTECCION PERSONAL ES NECESARIA. 

'º 

DETENER LA MAYOR PARTE DE LOS DAIQOS DEL OIDO .... 

NADIE ES MAS RESPONSABLE DE SU SALUD QUE EL PROPIO 
TRABAJADOR, POR ESO DEBE OBSERVAR ESTAS NORMAS 
DE SEGURIDAD: -

No improvisar p10· 

tcctorr.s 

T.1pone1 p.ira las of· 
do• 

Orejeras 

~1 ( 

La mavorla de tos 
protectores h!chos 
por uno mismo, co
mo tapones de algo· 
d6n, re,1lmentc no 
d1sminuyr.n el ruido, 
~mbon.in mal y son 
anti~igi~nicos. 

Son muy efectivos 
para la m11vurfa de 
los nivcle1j de 1uido. 
Deben coloc<lrsc cui· 
dadus,1mentc \' hm· 
piitnl? en fo1 ma pe· 
116dir.i'I. 

Ofrecen un amplio 
má rgen de protcc· 
c16n v no requieren 
frocuentes ajustes. 

ASI COMO LOS CASCOS V ANTEOJOS DE SEGURIDAD' UD. 
DEBF USAR LOS PROTECTORES PARA LOS OIDOS Y ASI 
EVll .• nA LESIONES OUE PUEDEN INCAPACITARLO PARA 
SIEMPRE. 

" 
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ALGUNAS 

lSI SE ELIMINA EL RUIDO 
EN MI MAQUINA COMO SA· 
BREQUE ESTA TRABAJAN· 
DO CORRECTAMENTE? 

51 U\ltd lumu que levdnlar Id 
vo1 pt11d st11 ohJo por otra 
(•mona a mcnoi de u11 metto 
de ú1ua11ciit, tfobc u~ur 1..";m10 
ante\ ti d11pmil1yo de p10Uie· 
citln. 

No ... y adern.h, al di\minuir 
el ruido wri ITiai fácil oir las 
imtruccioncs 

UstOO so adapta 1 ~pidamt'nte 

a las nuevas intensillíltles del 
sonido cuundo utiliza prolec· 
tares. 

PREGUNTAS 

lEN UN AMBIENTE RUIDO· 
SO LA GENTE SE ACO~ 
TUMBRA AL RUIDO? 

lCUAL ES EL PEOR DE LOS 
RUIDOS? 

lDESPUES DE MlOS SIN 
PROTECTORES PORQUE 
EMPEZAR A UTILIZARLOS 
AHORA? 

No ... ni despuh dt un porlc> 
du 11190 do expo,lc16n, 11 or· 
ganismo humano 11 ld1Pt1 ti 
ruido, · 

e. 11 do 1111 frocu1ncl1, "'"º 
te e Irregular o lntennlt1n11 ... 
•In 1mb11go cullqui11 clow 
de ruido "Clllvo puedo d• 
~ar el oldo. 

Lo• dl1potltiV01 de 119Urldld 
pueden prevenir un futuro d1· 
nouu oído. 
La 1order1 no 1a debe uclusl· 
v1mente a CMJ111 laba11"•· 

,, 
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VALE LA PENA EL TIEMPO QUE INVIERTE 
EN LA CONSERVACION DEL OIDO. 

... P.1rri cnntím1ar comunic.1ndost con rns f.irniliar~s y am1q1u 

... Para Sl'ntirSH mr.no~ cam;1clu al linal etc! di;¡ 

... Para ct1slrntar de los sonidos agradah1rs dt• Id n;~turoll:'Z~ v · 
también de la mitsica, las divcnionrs, las voces di'! su, htjo~ 
r.tc. 

ENTONCES ioumT 
ENTONCES... Tenga culdodo de su oldo, no puede ser reemplazado, 

l. lfbg•w! checar pr.rl6dicamcnte por un médico rsp1u:ialista . 

2. Utilice el 1'.!QUipo proll:!Clor qur 1ec1uictc so trabilla v v1t1ifiqua que se 
encucn!rc en huen,it condiciones. 

RECUERDE 
Uued c1 el rPsponsahlc dirttcto del 
hmn funcionamiento de su ofdo. 

11 
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otra forma para dar información inmediata y adecuada, es estableciendo 

señales de advertencia, que deberán estar localizadas apropiadamente a las 

erytradas y en la periferia de las áreas donde existe un ruido ambiental --

permanente arriba del límite permitido. Esta señalización puede hacerse 

de la siguiente manera. 

negro 

Figura 1 

85 dB y mlls 
SeMI do adver1'lncia 

Soñallzaclón do zonas ruidosas 

El programa del Comite Técnico ISO(fC 80 (Colores y señales de segu· 
ridad) abarra el r.s1ablecimicnto de señales estandarizadas, pero la ISO no 
ha creado toda vi a ninguna rara indicar las zona.~ ruido.1as. 

Como ejemplos pueden sugerirse las siguientes señales (vénnse las li&u· 
ras 1, 2 y 3): 
a) para la zona 1 de 85 dB(A) (nil·cl de alarma): una señal triangular amari· 

l!a con borde negro, que se colocará en el limite exterior de Ja zona; 
b) para la zona de 90 dB(A) (nivel de peligro): una señal circular que 

muLma, en blanco sobre fondo azul, In sii'Jeta de una cabeza provista de 
disposiiivos de protección del oído y que se colocará en el limite exterior 
de la zona pMa indicar I" ncc~sidad de tomar medidas de protección 
auditiva; 

e) para la zona de 140 dB(A): una señal circular blanca con borde rojo, y 
en ncgr? una rnano abio:rta en el ademán que ordena deteneru, que se 
colocara en el limite de Ja zona para que no se ingrci;c en ella (véase el 
párrafo 4.3.4 del repertorio). 

amarillo 
azul 

Figura 3 
140dBymás 
Está prohibido 
rebasar esta sella! · 

blarM:O 

Figura 2 
90d8ymá1 
Es obligatorio 
proteger lut oídos 
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EL "RUIDO BLANCO" COMllATE AL RUIDO. 

El sonido de fondo más recomendado por los ingenieros acústicos se conoce 

con el nombre técnico de "RUIDO BLANCO", y es una mezcla de frecuencias audibles 

en una amplia gama. Al común de la gente le parece casi un suave .susurro de un 

escape de vapor. El ruido blanco se emplea no solo para convertir el inquietante 

silencio en moderada calma, sino tambien para disfrazar ruidos que podrían ser 

molestos. En cierto sentido tiene el mismo fín que la música en los restoranes, 

que disimula el varullo de la conversación y el chocar de los platos. Según ciertos 

ingenieros acústicos, el ruido blanco puede usarse incluso, corno una forma de -

control de sonidos. Así, por ejemplo, en un moderno hospital, los consultorios de 

los médicos habían sido construidos en hilera; corno las paredes divisorias eran 

delgadas, el ruido las atravesaba con facilidad y molestaba a pacientes y médicos. 

Por las aberturas de la calefacción u11 u1gen ... cco acústico introdujo ruido, ruido blanco, 

y éste ruido de fondo dió a los médicos la sensación de aislamiento que requerían. 

El ruido blanco, (música ó ruido lmiel, ha dado a los que luchan contra los 

ruidos, una nueva y valiosa arma. 



CAPITULO X 

CONCLUSIONES 
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CAPITULO X 

CONCLUSIONES 

Desde que el howbre inició la carrera hacia la industria

lización y hacia el desarrollo entabló una lucha irracional contra 

la naturaleza, desestimando por completo la ecologia. Este proble

ma empezó a agudizarse·en los albores de éste siglo y se ha ido a

gravando a medida que pasa el tiempo, hasta llegar a la situación 

crttica que enfrentamos en 1.Q. época actual, en que la contaminación 

ambiental es un reto al que debemos responder adecuadamente si que

remos sobrevivir. 

En general, la contaminación ambiental es generada por 

substancias o por energta, pudiendo ser aquéllas sólidas, liquidas 

o gaseosas, y ésta -la energía- de diverso car!cter: eléctrica, nu

clear, o energ!a sónica, como se llama a la producida por el sonido. 

Por eso el ruido (que es el tema de éste trabajo) puede 

considerarse también como un contaminante, y no de los menos peli

grosos, ya que puede causar grandes perjuicios a la salud del hombre. 

El ruido se manifiesta en nuestro oído a través de varia

ciones de presión de aire. Como la gama de variaciones de presi6n 

que es capaz de percibir el o!do humano es muy amplia, para expre

sar sus magnitudes se utiliza el microbar que es igual a la millo

nésima parte de un bar. Y un bar, en ftsica, es la unidad de pre

sión, igual a un millón de dinas sobre un centímetro cuadrado. Es 

casi igual a una atmósfera de presión. Un bar es igual a la presi6n 

atmosférica normal = l.033 Kg/cm2 a nivel del mar 
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La variaci6n de presión que ejerce en el oído el ruido 

de menor intensidad que éste es capaz de percibir, es de 0.0002 -

de microbar. En cambio, un ruido que origina una variación de pr~ 

sión de 200 microbares puede causar dolor. 

Debido al margen tan amplio de variaciones de presión -

que pueden ser captadas por el oído, fué necesario utilizar la u

nidad conocida como decibel. 

Un decibel es la décima parte de un bel. Y un bel, en 

física, es la unidad de variación de la intensidad del sonido pe! 

ceptible por el oído humano, que es la relación entre las inten

sidades de dos sonidos, cuando la diferencia de sus logarítmos -

vale uno. El decibel expresa una proporción entre dos cantidades 

por lo que no tiene dimensiones. Las mediciones con aparatos sim

ples que registran las intensidades en decibeles no corresponden 

a las respuestas del oído. Por tal motivo fué necesario modificar 

las, agregando una red de ponderaci6n que atenGa el ruido igual -

que el oído. Las lecturas, cuando se utiliza esta red, se expre

san en dB. 

La frecuencia es otra de las principales característi

cas del ruido, y de manera simple puede definirse como el ·namero 

de veces por segundo que se repite una onda, y se expresa en ci

clos por segundo o en hertz. Cabe mencionar que el ruid.o es. una 

forma de energía vibratoria, semejante a la onda que se produce 

en el agua de un estanque al arrojar una piedra. El oído humano 

es capaz de percibir sonidos cuyas frecuencias pueden estar com 

prendidas entre 16 y 20000 ciclos/seg. 

Podríamos agregar que el ruido origina una percepci6n 

acastica.desagradable que produce un estado de tensi6n, y puede 



ocasionar daños a la salud, cuya magnitud depende de las caracte

risticas f1sicas del mismo, del tiempo de exposici6n, as! como de 

la susceptibilidad individual. 

Corno se habrá podido apreciar por lo que aquí hemos a

notado, el problema es grave y afecta a la salud pUblica. Usted 

puede ser afectado si est§ expuesto a percibir ruidos de. intensi

dad m~s allá de los límites permisibles durante largos períodos 

de tiempo (por ejemplo, una jornada de trabajo), puede causar no 

solo sorderas parcialés o totales, sino desarreglos nerviosos de 

diversa 1ndole. 

A veces es difícil asegurarse de si la exposici6n a un 

ruido en particular ha producido o producirá p~rdida del o1do. 

Sin embargo, el límite entre ruidos que causan p~rdidas de oído 

y aquellos que no la causan parece estar entre 80 y 90 decibeles 

en cualquiera de las bandas octavas arriba y de 300 hertz. La 

continua exposici6n al ruido en el rango de frecuencia oral de 

400 a 2000 hertz parece tener los efectos siguientes en la audi

ci6n, en las edades entre 50 y 59 años: 

80 decibeles; ning6n daño permanente al o1do. 

85 d~cibeles; mínimo riesgo de daño (estadísticamente no signifi

cativo) 

90 decibeles; daño de aproximadamente 10% 

95 decibeles; daño de aproximadamente 22% 

La mayoría de las p~rdidas del o!do inducidas por ruido 

pasan inadvertidas a menos que sean detectadas po~ pruebas de au

dición adecuadas. La primera indicaci6n de p~rdida del o!do de •! 
ta frecuencia puede estar entre 3000 y 6000 hertz (generalmente 

4000 hertz), pero segfin empeora el o!do, la p~rdida de Aeta• fre• 
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cuencias aumenta y entran frecuencias mas bajas. En las primeras 

etapas de la p~rdida del oído el trabajador puede quejarse de mo

lestias en los oidos o depresi6n temporal de la capacidad auditi

va que nota durante su jornada de trabajo y al terminar su diaria 

actividad; pero que mejora despues de varias horas de haber aban

donado el lugar ruidoso. El deterioro del oído por lo general no 

se nota sino hasza que la pérdida del nivel de audici6n es de im

portantes promedios de frecuencias orales (500,1000 y 2000 hertz) 

de mas de 15 decibeles. Esta marca el límite exterior del oído 

normal. Una persona que necesita mayor volumen para oir, puede 

decirse que tiene el oído deteriorado consideradamente. 

Desde hace tiempo las autoridades se han preocupado por este 

problema. En 1972, la Direcci6n General de Investigaci6n de la Subse-

cretaría de Mejoramiento del Ambiente, dependiente de la Secretaría 

de Salubridad y Asistencia, emiti6 el CUADERNO DE TRABAJO DEL PRIMER 

ANTEPROYECTO DE REGLAMENTO PARA PREVENIR LA CONTAMINACION AMBIENTAL 

POR RUIDOS. Posteriormente en base a éste trabajo se di6 un paso de

finitivo para la solución del problema del ruido; en el diario oficial 

del 2 de Enero de 1976, la misma dependencia emiti6 el REGLAMENTO 

PARA·LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL ORIGINADA 

POR LA EMISION DE RUIDOS. En el diario oficial del 6 de Diciembre de 

1982, se publicó el REGLAMENTO PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE CONTRA 

LA CONTAMINACION ORIGINADA POR LA EMISION DE RUIDO, ( citado en el 

caoítulo VI del presente trabajo), que es el que está vigente a la fecha, 

' 
Y que a partir de Julio de 1983, es coordinado por la Subsecretaría de 

' 
Ecoloqía, dependiente de la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología 

( S!DUE ) . 
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-
REGLAMENTO 

PARA LA PREVENCION Y CONTROL 
DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL 

. ORIGINADA POR LA 

EMISION DE RUIDOS 
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Por ser el ruido causante de daños que algunas veces 

tienen efectos a la salud a largo plazo, no se le considera ur

,,:,gente su eliminaci6n ,pero ahora es el mejor momento de atacarlo. 

ELIMINEMOS EL RUIDO. 



CAPITULO XI 

BIBLIOGRAFIA 



244 

XI 

BIBLIOGRAFIA 

l. ARRD'n) G.M. Dr.- Valuación de las Hipoacúsias de origen pr.Q. 

fesional.- Resumen otoralingologo. Vol. l, No. 4 julio ago§. 

to. 

2. LEHMANN G. Dr.- Repercusión del ruido sobre las funciones neB, 

rovegetativas.- Medicina del trabajo, afio XXIV. Nos. 202-203 

Nov. Dic. 1959. 

3. B STONE RICHARD.- Cockpit Noise Levels. Aerospace Medicine 

Association Meeting. ~pril 1967. 

4. J. E. FOURNIER. - El descubrimiento y medida de las sorderas -

profesionales. Arch. Nal. Prof. 24, No. 10-11 oct. nov. 1963. 

s. J. !-DRIN.- Investigación sobre la alteración de la capacidad 

auditiva en Medio Industrial Ruidoso. Arch. Mal. Prof. 26, -

No. 25, No. 9 sept. 1964. 

6. N. MOURIER KUHN ET J. OONNEFOY.- Sordera engendrada por el ;:, 

traumatismo sonoro prolongado Arch. Mal. prof. 25 No. 9 •ept. 

1964. 



245 

7. HEBERT H. JONES, M.S. AND ALEXANDER COHEN P.B.D.- Noise as

a Health Hazard at Work in Corronunity and in the Home.- Pu

blic Health Reporta; vol 83 No. 7 July 1968 

8. D. THANE R. CODY, M.D., P.H .. D. TERRY GRIFFINF, M.S. AND -

WILLIAM TAYLO~, PH D.- Assesment of the newer Test of Audi

tory Function; and Otol. Rhin. Laryn; Vol 77, No. 4 August 

1968. 

9. R. HINCHCLIFFE, Dr.- occupational Noise Induced Hearing loss 

Proc. R. Soc. Med. Vol. 60 Nov. 1967. 

10. PORTMAN, M. y PORTMAN, c.- Sordera por traumatismo sonoro. 

la. Ed. Taray Masson, S.A. 1967. 

11. Ocupational Exposure to Noise - u.s. Departament of Health, 

Education, and Welfare - 1972. 

12. RESNIK AND HALLIDAY - Physics for studentes of Science and 

Engineering - 1971. 

13. HARVEY E. WHITE.- Modern College Physics. 1962. 

14. ALBERTO BLANCO Y LUIS VILLEGAS. - Tecnolog Íá de Pinturas y -

Recubrimientos .orgánicos, Edit. Química 1974 



246 

15. PETERSON, P.G. AND E.E.GROSS.- Handbook of Noise Measurement 

Sixth ed. General Radio co. West. Concord, Mass. 1967. 

16. MILLER, J.D., c.s. WATSON AND W.P. COVELL. Effects of Noise 

on the Quality of Human Life. Central Institute of the Deaf, 

St. Louis 1971. 

17. TAYLOR, W.A., A.HAIR, AND. w. BURNS. Study of Noise and he~ 

ring in Jute weaving. J. Acoust Soc. Am. Vol. 38 1965. 

18. KRYTER, K.D., c. WILLIAMS AND D.M. GREEN. Auditory Acuity

and perception of speech. J. Acoust soc. Am. Vol. 34. 

19. WARD. W.D., A, GLORIG AND D.L. SKLAR. Temporary threshold -

shift from octave-band noise; aplication to damage risk cr! 

teria. J, Acoust Soc. Aro. Vol. 39 

20. WARD, W.D. Temporary threshold shift and damege risk crite

rial for intermittent noise expositures J. Acoust. Soc. Am. 

Vol. 48 1961. 

21. KRYTER.K.D. General Physicological responses to noise in the 

effects of noise on man. Academic Presa. N.Y. 1970 



247 

22. BROADBENT, D.E. Effects of noise on Behavior. Handbook of -

noise control, c.M. Harria, Ed. Me. Grawn Hill Book Co. N.Y. 

1967. 

23. KARPLUS, H.B. and G.L. OONVALLET. A noise survey of manufa9, 

turing Industries. Am. Ind. Hyg. Assoc VÓl. 14. 1953. 

24. ROSENBLITH, W.A., Industrial Noise and Industrial deafneas 

J. Acoust Soc. Am. Vol. 13 

25. MC. COY D.W.- Industrial noise - Its analysis and interpre

tation for prefentative treatment. J. Ind. Hyg. and Toxicol 

Vol. 26 

26. DAVID. H.A. Protection of workers against noise J. Ind. Hyg. 

and toxicol. Vol. 27 

27. KRYTER, K.D. the effects of noise on man. J. Speech and Hear 

Dis. Monograph suppl. 1950. 

29. Kryter, K.D., J.D. Mfller, and D.H. Eldridge, Hazardoue ex

posure to internµttent and steady-state noiae J. Acouet. Soc 

Am. Vol. 39 

29. ROSENBLITH W.A. and K.N. STEVENS. Handbook of Acouetic noiee 



248 

and man USAF,WADC No. 52 

30. SATALOFF, J.L. VASELIO AND H. MENDUKE. Hearing losa from -

exposure to Interrupted noise. Arch. of Env. Health. Vol. 18 

1969. 

31. RILEY, E.e. Eastman Kodak co. Rochester N.Y. Personal cotninY. 

nication 1972. 



FE DE E:RAATAS 

l'&c¡ina Linea Dice Oche Decir 

l 13 les le es 

39 19 frOll\Aldchioo fornialcehido 

61 1 rodeado rodado 

61 4 apr ixiOllAD apricionan 
·- .. ,,t .. 2 expuhión explosióa 

116 3 caverdo acuerdo 

137. 17 lle sea 

139 4 auga agua 

143 14 hipoacusl.as hi poacus ias 

155 9 a Ni 

157 15 lucradan lucran 

158 4 incubrir encubrir 

159 2 ""ª ""° 
162 degradamte degradante 

166 3 DB dB 

171 6 eta Hta 

18& 15 conbina c:ocbina 

193 3 Jtiugo lties90 

196 8 Ana .l\ealth And Health 

198 9 dba dB 

199 2 dba dB 

238 7 bana basta 


	Portada
	Contenido
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Generalidades
	Capítulo III. Procesos y Materiales
	Capítulo IV. Equipo y Maquinaria
	Capítulo V. Análisis del Ruido
	Capítulo VI. Ruido por Equipo Utilizado
	Capítulo VII. Efectos en el Organismo
	Capítulo VIII. Comparación con Otras Industrias
	Capítulo IX. Medidas Preventivas
	Capítulo X. Conclusiones
	Capítulo XI. Bibliografía



