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CAPITULO I

INTRODUCCION

El progreso de la civilizacibn se asienta entre otros —
p@}ares fundamentales, en la disposicién de importantes fuentes - |
de energia, bajo cuyo impulso la ciencia, 1la industria las artes
y todas las manifestaciones de la actividad humana emprenden la -
veloz carrera que ha de conducirlas a metas aGn insospechadas y -

que sobrepasarin toda previsibn por ambiciosa que parezca.

Estas fuentes de energia descubiertas encauzadas y do-
minadas por el hombre, cada dia con mis precisibn son sometidas
a sus planes creadores en funcidén de las necesidades de sus contem
poraneos, aprovechando lés 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 gue de manera general denominamos progreso.

Por el mismo motivo, la demanda imperioga de mis y ﬁas-
energia utilizable tiene lugar ante el estimulo de dos circunstan
cias persistentes; de una parte la necesidad de incrementar cbnti
nuamente la actividad humana, para disminuir las servidumbres =-
propias de las condiciones ambientales, y de 6tra parte por el =-

\

estimulo de superacién, la capacidad de sintesis y de adquisi- -



cibn que cada generacibén 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 utilizacidn -
de los medics con que fué previsto por la naturaleza, son las-
caracteristicas que marcan de manera rotunda la diferencia exis

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 conversidn una parte impox
tante de ella se transforma, a pesar de sus deseos, en otro --
tipo de energia que no solamente no les Gtil, sino que se con-
vierte con frecuencia en peligrosa o al menos molesta para él}-

Ruido.

El xuido,consecuencia inmediata y casi ineludible de =~
la técnica, se cierne como uno de los peligros mis insistentes -
que hoy comprometen la salud del hombre, persiguiéndole cuales--
guiera que sea su gsituacidn: En el trabajo, en la diversibn, -

en la calle y finalmente en su hogar.



Hoy en dia casi todas las manifestaciones de la acﬁivi-
dad humana van acompafiadas de su ruido caracteristico, méas ; me——
nos intenso, mas o menos molesto, gue no sblb afecta al propio-
ejecutor; sino que. extiende su accidn a todo el que se éncuentra
en su proximidad. Son ruidos m@ltiples, intensos, desacordes -~
continuos o extemporineos, que mantienen el organismo en continua
tensidn defensiva, que frecuentemente dan lugar, por este hismo-
hecho, a perturbaciones psicofisicas, pasajeras al principio, pe-
ro indudablemente perennes en periodo de tiempo mis 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 simultfnea avidez y-

todo lo perturba con particular insistencia.

Es un problema que atafie a todos y a todos corresponde

su resolucibn.

Ya desde el siglo XVIII , este problema inquietaba a --
cientificos y filbsofos de la época que trataban de darle la im-
portancia gue merece. Pero no basta con la promulgacibn de le--
yes 6 normas, $i la poblacién general no est& impuesta en la ne

cesidad de dismiauir y evitar todo aguello capaz de perturbar ~—



su tranquilidad. La propia industria no puede decir que progre-
sa, si junto a la evolucidn técnica que nos brinda, nos obliga-
a soportar consecuencias mis desagradables que los mismos benefi

cios que nos proporciona.

La lucha contra el ruido no pretende ni mucho menos, =
oponerse a la_evolucién de la técnica, sino gue exige gque junto
al progreso técnico necesario de cada pals, &ste se realice de-
manera mias completa y gque 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 agresibén individual o colectiva que pu-

diera acaecer por el efecto del ruido.

Ante ia progresibn y alarmante incremento de las per-
turbaciones de toda indole que acompafia al aumento geﬂeral del-~
nivel del ruido en todo el &mbito de la vida nacional, comenza
fon a sﬁrgir en distintos paises una serie de asociaciones o --
ligas que agrupan a profesionales de todas las categorfas, con-
el objeto principal de estudiar y divulgar los peligros ligados
a ‘este aumento de los ruidos, llamando la atencidn de los orga
nismos'gube;namentales hacia la conveniencia de promulgar las -

disposiciones precisas encaminadas a limitar las fuentes del rui



do existentes y evitar la aparici6én de otras nuevas. Los resul
tados obtenidos ain no han sido todo lo brillante que fuera de-
desear; por lo que si es evidente ©5 que han despertado el --
interés de todas las gentes ante este problema comfin y han con-
sequido la intervnecibén directa de las autoridades para contro-

larlo.

Tras la creacidn de estos organismos nacionales para-.
la lucpa contra el ruido el algunos paises europeos comenzb a -
patentizarse la necesidad de intercambiar los resultados de las
experiencias y estudios realizados en cada uno de ellos, a ve--
ces de manera simultinea, a la vez que esta misma idea comenza-
ba a florecer en un nGmero cada vez mayor de naciones, cuyo éo-
mfin interés se plasmbé en la creacifn de la Asociacibn Interna--
cional contra el Ruido que tuvo lugar en 1959 y cuya sede se fi

j6 en Zurich,

En México el problema del ruido no es de menor impor=-
tancia que en el resto de los paises; quiz4d en algunos aspec-—-
tos alcance términos de mayor gravedad, tal como sucede en ei -
séctor»industrial y en el urbané. Refiriéndonos al primero de-
ellos, aunque la Subsecretarfa de Mejoramiento del Ambiente, de~

pendiente de la Secretarfa de Salubridad y Asistencia ha emanado



normas y sanciones para prevenir la contaminacidn ambiental por
ruidos, es un hecho comparable con reiterada frecuencia, gque -
la proteccién contra el ruido tanto personal como colectiva pue

de considerarse en la praictica como inexistente, salvo conta~-

das y escasas excepciones.

Es evidente que en México no se le ha dade la importan
cia que esto merece y no por desconocimiento de la magnitud del-
problema, sino porgue guizi se dedica una preferente atencibn a-
“la necésidad de alcanzar una meta de desarrollo industrial tan ~
imprescindible para la seguridad econdmica del pais, que mantie
nen en un sequndo plano éste como otros problemas similares, cu-~
yas consecuencias comenzarn a apreciarse cuando quizi no sea --

facil ni factible remediar sus consecuencias.

Muchas enfermedades nerviosas, psiquicas 6 vasculares~
estan vinculadas en su evolucibn, cuando no en su aparicién al-

agente irritante mds caracteristico de este siglo: E1 Ruido.

La disminucién de la curva de rendimiento laborar de =
un hombre o de una serie de hombres sometidos a la accidn de un=-
nivel sonoro de cierta cuantia, puede evidenciarse por simples -

experiencias ficiles de realizar por cualquiera; ese aturdimien
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to o embotamiento gue se inicia a los pocos momentos de estar --
sometido al ruido intenso es el que dificulta la atencibén 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 aparicién precoz de la fatiga y difi-
culta su recuperacibn en las breves pausas que toda actividad per

mite.

Dentro del panorama industrial mexicano hay una gran -
cantidad de actividades donde la agresibn acfistica 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 aparicibn desde el --
mismo momento en gue la mAcguina se bone en movimiento, comenzan
do a afectar al hombre desde las primeras horas del dia y le acom
pafian durante el transcurso de toda su jornada laboral, gque dgenge

ralmente se amplia con la realizacidn de horas extraordinarias.

Tal sucede en las factorias textiles, talleres de cal
dereria, industria minera, etc. Asi como también en la indus- -
tria de las pinturas, cuyo proceso ‘implica la utilizacibn de --

equipo, gque no estd exento de este problema y sus funestas con-



secuencias y de cuyo estudio nos ocuparemos.

Consideramos suficientemente completo el objetivo del
presente trabajo, si conseguimos despertar, aungque sea tenue--—
mente, pero como un punto de partida, el interés de todas aque
llas personas, que tanto por sus conocimientos y preparacidn es-
pecifica, como por su colaboracibn en organismos y entidades ofi
ciales y particulares pueden aportar su consejo, su iniciativa -
y su estimulo en todo cuanto pueda significar una posibilidad.de—
librarnos de los disturbios que diariamente tienen como causa -~ -

principal el ruido existente.



CAPITULO II
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CAPITULO 1II

GENERALIDADES DE SEGURIDAD ENFOCADAS AL RUIDO

En nuestro tiempo la industria quimica ha alcanzado un
gran desarrollo en todas sus freas; ' siendo la industria de las
pinturas una de las.m&s importantes. Incrementéndose cada dia-

por la misma demanda que el progreso nos implica.

Si bien, dentro del desarrollo tecnoldgico, de cual--
quier industria también se incrementan los riesgos, dentro de ~
lo referido a las pinturas no quedan excentos y ésto es debido~
a la gran variedad de materiales empleados en su elaboracidn --
talés como resina, solventes, pigmentos, aceites, cecantes, plas
tificantes, catalizadores, etc., gue contribuyen a la obtencibn

de recubrimientos especificos 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, asi como también los -
riesgos propios debido a las caracteristicas fisicoquimicés, - -
como: volatilidad, toxicidad, inflamabilidad, presién de vapor,
etc. de los materiales que se manejan. Es importante conside--.

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

ros

mas

los

La gran variedad y tipo de materiales que se emplean.

Por su caradcter de combustidn.

Por sus propiedades toxicoldgicas.

Por los riesgos y enfermedades de cardcter profesional deri
vados del proceso.

Por la manipulacidn inadecuada de eéuipo y material.

Por los riesgos mecdnicos y actos 6 condiciones inseguras ~
en el recinto laboral, donde se manifiestan las perturbacip
nes y dafios ocasionadas por el ruido: y que podemos consi-

derar en 3 puntos:

Tipo de ruido-continuo o intermitente.
Intensidad por equipo.

Tiempo de exposicibn.

Nos enfocamos a este filtimo punto(6)no porgue los prime-

sean de menor importancia, sino porgue ya han sido tratados

detalladamente.
El "ruigo dentro de la industria crece con el paso de-
afios, se puede apreciar no sblo desde el punto de vista --

‘del incremento de las perturbacio-

\
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nes y la pérdida parcial o total del oido de las persbnas ex—-

puestas, sino del punto de vista economico y tecnico,

Es importante considerar algunos aspectos generales -

para una mejor comprensidn de este estudio.

La acGstica nos_dice que el sonido es la sensacidn que
experimentamos a consecuencia de las vibraciones‘de los cﬁerpos
transmitidas en nuestros oidos y cuando ese sonido nos produce-
una sensacidén desagradable mis o menos intensa generalmente deci
még que es un ruido. Entre las definiciones del ruido una de --
las acertadas es: La que define al ruido como una seflal (o soni

do) indeseada .

Produccidn de los sonidos.~ Siempre que percibamos una
sensacidn auditiva, encontramos un cuerpo vibrante que la deter

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

El sonido propagard por cualquier medio eléstico, ligui
do,” s8lido o gaseoso Y especialmente el aire gque nos rodea se-
r4 el medio transmisor ordinario. Propagacibn del sonido‘en los
sbélidos.~ Probaremos que la madera conduce bien el sonido, apli
cando el oido al extremo de una tabla larga mientras otra perso-

na rasga débilmente con un cuerpo durc hacia el otro extremo, de



14

modo que el mismo gue 1o produce y se halla més prbximo al cen--
tro vibrante no percibe ruido alguno: sin embargc ociremos noso-

tros a través de la madera.

Propagacibn del sonido en los liguidos.-~ El agua tam=—-
bién transmite el sonido mejor que el aire. Al sumergirnos en -
el agua se puede demostrar que si al principic la diferencia de -
presibn que del exterior al interior sufre el timpano no le per-
mite percibir los ruidos de afuera, sin embargo se podra distin
guir perfectamente el sonido que procede del interior del ligui-

do.

Transmisién del soﬁido en los gases.- Existe un experi
mento que demuestra la neceéidad de un medio ponderable para la~
transmisidén del sonido. Al efecto se extrae el aire por medio de
una'méquina neumidtica de un globo que lleva suspendida una campa-
nilla, y aGn cuando se agite &sta, 'moviendo el globo, no se per

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

da del gas.

Afladiremos también otra caracteristica muy importante --~
del sonido y es su duracibén en el tiempo. Los sonidos se denomi-~

nan puros o tonos cuando contienen mds 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 piincipales 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 presién o
intensidad de los sonidos sigue la ley de la inversa de los cua-
drados, es decir segGn aumenta la distancia de la fuente dis-
minuye el nivel del sonido como el cuadrado de la distancia y --
pi.ra medir esta intensidad el instrumento mias popular lo cons--

tituye el medidor de nivel sonoro {decibelimetro o sonbmetro).

El sondmetro es el instrumento basico para medir ruidos
Comprende un micrbfono y un circuito eléctrico, incluyendo un -
atenuador, un amplificador, redes eléctricas de resﬁuesta de -
frecuencia, red de atenuacidn predeterminada, y un medidor in-
dicador. E1 atenuador en el circuito controla la corriente den-
tro de los limites de capacidad del medidor indicando que esti -
calibrado en decibeles. El valor obtenido en ese nivel de pre--

si6n es el gonido efectivo expresado en decibeles.

En el sondmetro estindar se han incorporade 3 redes de-

atenuacidn predeterminada (a, b y ¢} su objeto es dar un n(mero
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que es una evaluacibn aproximada del nivel sonoro total, la res-
puesta humana del ruido varia con su frecuencia e intensiﬁad. El
0ido es menos sensible a las frecuencias altas y bajas, a inten-
sidades sonoras mads bajas, a niveles sonoros mas altos hay muy -
poca diferencia en la respuesta a las distintas frecuencias, las-
tres redes de atenuacibn predeterminada proveen un medio para com

pensar por estas variaciones en respuesta.

La red A es menos sensible a las frecuencias bajas y se-
usa para los niveles de presiones aclisticas de menos de 55 decibe
les. la red B es un paso intermedio para la gama de 55 a 85 dB ,-
La red C tiene una respuesta plana y se usa para las que sean de
mas de 85d8 . Los valores obtenidos por el uso de las tres redes
de atenuacibn predeterminada dar&n una medicibn de las intensi--
dades del ruido, pero para muchos problemas se necesita informa-
cibén adicional en cuyo caso el sonbmetro 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 es una unidad logaritmica, es la cual la presibn

aclistica del ruido estfd unida a un valor de referencia cuyo valor



es de: 2 x 10.4 dina/em2 6 ({20 x 10-5 NW/m2 )

La .representacidn logaritmica del decibel es la si-~

guiente:

dB = 20 log,, —i_

e]
donde: I = Presidn aclistica de un punto considerado
I, = Presibn aclistica de referencia.

Debido a que los dB son unidades logaritmicas no pueden

afiadirse o sustraerse aritmé&ticamente.

En la escala de decibeles el cero es el umbral de la fa~
cultad auditiva y 120 el del dolor. Puesto que el oido es un 6r~
gano extraordinario que responde a presiones sonoras de 0.0002 a
2000 dinas/cm2 se ha adaptado esta unidad logaritmica para evi-
tar trabajar con nimeros larguisimos: a continuacidén transcribi

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



- ESCALA DECIBELICA -

() UMBRAL DE LA AUDICION

10 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 RgDIO 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 nlmero de variaciones

en la presidn sonora por unidad de tiempo, expresada generalmen-
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te en .... ciclos/seq.

Los sonidos que se producen generalmente en la industria
son de un gran nfmero de frecuencias dependiendo del tamafio, for—'
ma y acciones de la fuente del ruiéo. cada frecuencia de un soni-
do dado, contribuye al nivel total de presibn o intens;dad. El-
adulto joven normal puede oir sonidos en una amplia banda de fre-

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

Es notable la gran ingenieria gue representa el oido y -

que describiremos a continuacibn:

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

0ido externo: consta de pabelldn 4 oreja y es el conduc-
to auditivo externo. La oreja es de forma irregular y se compone ¢
de cartilago y tejido fibroso, excepto en su parte mas inferior, -
el l6bulo de la oreja que es principalmente adiposo. Tres gru--
pos de misculos existen por delante, por encima y por detras de-

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

ros.

0ido Medio-denominado también -cavidad timpfnica, es una

pequefia cavidad por dentro de la membrana del timpano que lo sepa
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.

ra del conducto auditivo externo, posee paredes 6seas y membranosas
y se comunica por detris por medio de una abertura denominada con
ducto timpanomastoideo, con el antromastoideo,con la apbfisis masg
toidea. La trompa de Eustaquio se dirige hacia adelante, desde -
la cavidad del oido medio hasta el interior de la nasofaringe, en-
donde se abre; de esta forma puede eguilibrarse el aire de cada -
lado de la membrana, por la via del conducto auditivo externo y -

por la de la trompa de Eustaquio.

La cavidad timpanica siempre contiene aire, normalmente
se haya cerrada la abertura de la trompa de Eustaguio, pero se -
abre cada vez que se produce la degusidn. De esta forma, se man
tiene invariable la presibén del aire en la cavidad timpanica rese:
pecto a la presibn atmosférica y se evitan las lesiones y sordera
debidas a una mayor o menor presibn. En esta comunicacién con la
nasofaringe es donde puede producirse hacia el &fido medio la dise
minacibn de las infecciones procedentes de la nariz o de la gar--

ganta.

Los huesecillos del ofdo son tres pegquefios huesos dis--
puestos a través del oide medio, como una cadena extendida desde

la membrana timpénica hasta el oido interno. El hueso externo es
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el martillo debido a su forma, cuyo mango se inserta en la membrg
na'timpénica, mientras que la cabeza se proyecta en el interior de
la cavidad timpanica. E1 hueso medio es el yunque que se articula
con el martillo por el lado externo y con el mads interno de los --
tres huesos, el estribo, en el lado interno. El hueso del estri-
bo se une mediante su pequefia ap6fisis 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 oido interno.

OIDO INTERNO.- Estd contenido en la porcidn petrosa del
hueso temporal. Consta de varias cavidades labradas en €l hueso-
temporal. Dichas cavidades se denominan laberinto 6seo y estln -
recubiertas con membrana, que forma el laberinto membranoso. Es-
tos conductos membranosos contienen liquido y las terminaciones -

nervioso para la audicién y el equilibrio.

El laberinto 6seo 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 vestibulo de una casa.

Los conductos semicurculares gue comunican con el vesti-

bulo con en nQmerc de tres: superior, posterior y externo; es-
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te Gltimo esti dispuesto horizontalmente y los tres conductos se
hallan entre si en &ngulo recto, cada.uno tiene una dil;tacién-
en uno de sus extremos, denominada ampolla. Mediante los movi-
mientos del liquido que estimula las terminaciones nérviosas es~
peciales de las ampollas, tenemos conciencia de nuestra posicibn.
La funcidén de esta parte del sonido interno es la de ayudar al ce
rebelo en el gobierno del equilibrio y en el sentido de la posi--

cibén del cuerpo.

La Coclea es un tubo arrollado sobre si mismo en espiral,
semejante a la concha de un caracol. Los repliegues se hallan dis
. H

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 liguido denominado perilinea.

En su interior existe un molde membranosc en el que se -
insertan las terminaciones del medio auditivo. El1 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.
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Existen dos membranas en esta caja bsea:

l.- La membrana vestibular, que se halla cerrada por -
el estribo y 2.- 1la ventana coclear que esta cerrada por una -
membrana. Ambas estin dirigidas hacia el oido medio. El1 objeto
de estas membranas en el laberinto 6seoc es permitir que las vi--

braciones se transmiten desde el oido a la perilinea.

Las vibraciones de la perilinea se transmiten a la endo

linea y asi excitan las terminaciones del nervio auditivo.

El Nervie Auditivo: Consta de dos partes. Una que reco
ge las sensaciones de la porcién vestibular del oido interno y -
gue se haya relacionado con el equilibrio. Sus fibras pasan al-
nlicleo vestibular, en la unibén de la protuberancia y el bulbo, -
y desde aqui se dirigen al cerebelo, la porcidn coclear del nex
vio auditivo es el verdadero nervio de la aﬁdicién, sus fibras-
se detienen primeramente en un nicleo especial situado inmediata
mente por detrds del télame vy de aqui se dirigen a la estacibn -
receptora final de la corteza cerebral, que se haya situada en-

- la porcidn inferior del 16bulo temporal del cerebro.
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AUDICION (SU MECANISMO)

El sonido es debido a las vibraciones de la atmbsfera -
o cualguier otro medio transmisor conocidas con la denominacién -

de ondas sonoras variables en frecuencia y volumen.

Las ondas sonoras pasan a lo largo del conducto auditivo
externo y producen la vibracién de la membrana timpénica. E1 mar
tillo se inserta en esta membrana y la vibracién de la membrana se
transmite por medio de €1 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 terminaciones nerviosas del 6rgano de corti, para ser --

transmitidas al cerebro por el nervio auditivo.

La sensacidn de la audicidn 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 mis amplio sentido. Las on-
das sonoras irregulares producen ruido, las ondas ritmicas regula

res pro ducen sonidos musicales o agradables.
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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 dificil 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.

ITI.~- LINEA DE PBODUCTOS LITOGRAFICOS Y OTROS PARA USO

INDUSTRIAL.

El proceso de fabricacifn de una pintura consiste bé-
sicamente en realizar una mezcla perfectamente homogénea de: --

Pigmento, Vehiculo, Solventes y Aditivos.

Vehiculos: son las sustancias formadoras de pelicula, en ellas
| se dispersa el pigmento y pueden ser: Resinas natura
les 6 sintéticas.'polimeros‘y aceites.
Pigmentos: Son las particulas sbdlidas, coloridas, insolubles Q

dispersables en el vehiculo. Pueden ser orgénicas e
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inorgéanicas.

Solventes & Disolventes: Son liquidos volitiles. Sirven para -
disolver las resinas, polimeros y aceites, también -
bajan su viscosidad y de esta manera puede aplicaxrse
la pintura, porque en eétado s6lido seria imposible-
hacerlo.

El solvente una vez que cumple con su funcién escapa
a la atmbsfera.

Aditivos: Son sustancias quimicas gue se agregan a las pinturas
para cambiar sus propiedades fisicas y de comportamien
to como son: dureza, brillo, sedimentacidn, secado, -

viscosidad y aplicacidn.

El proceso de fabricacibn es similar en cuando a la -
elaboracifn para las 3 lineas mencionadas aunque sus diferencias

se presenten de acuerdo al usc a que estén destinadas.

Por lo general todas las pinturas fabricadas en cual-
quier industria pueden ser clasificadas atendiendo a-diferentes
factores:

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

B) Seglin el brille deseado:.Brillantes, semibrillantés,

matizadas y semimatizadas.
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C) Segin su secado: al aire r&pido, lento, dependien-
do del grado de evaporacidn de los solventes emplea
dos: Secado forzado a alta y baja temperatura, de--

pendiendo del tipo de esmalte requerido.

D) Segin su aplicacién: con brocha, aspersién, aplica-
cién con rodillos, con barra y aplicacibn por in--

mersidn.

E}) Segin el sustrato en donde se aplique: lamina ne-
gra & bounderizada, lamina fosfitizada, madera, ==

hule, aluminio, pléstico, tela, atc.

F) Segin su uso a que estén destinadas: ornamentales
& decorativas, anticorrosivas, protectoras, para

altas temperaturas etc.

G) Segtn la resina de que estén formadas, acrilicas, -

alquidalicas, fenolicas, epoxicas, vinilicas, etc.

Podemos apreciar mejor las lineas mencionadas en el si

guiente cuadro:



LINEA AUTOMOTIVA

PRIMARIOS—-

ACABADOS AUTOMOTRICES-

COMERCIALES~-
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TIPO
Epbxico para horneo uso industrial
Epdxico secado al aire modificado
Nitrocelulosa para repintado

Acrilico

Aerilico (Resina Sintética)
Algquidal (Resina Modificada)
Intermedio de automotivos (algui
dal modificado 6 semibrillantes)
Laca acrilica de reflujo termoplés
tica.

Laca acrilica de secado al aire,
Laca de nitrocelulosa 6 piroxi-
lina.

Alquidales.

Selladores: de nitro .celulosa

y acrilicos.
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LITOGRAFICA (CAN COATINGS )

Se trabajan los recubrimientos para todo tipo de --
envases metilicos:
a) Latas de conservas vegetales y de carnes
Barnices interiores tipo epoxy-fendlico
Barnices exteriores tipo alguidal-acrilico

Barnices de costura, tapas y fondos

b) Latas para bebidas (jugos, refresco, cerveza etc.)
Barnices interiores epoxy-fenolicos y vinilicos
Barnices exteriores alquidal-acrilico y vinili-

cos tanto para botes de 2 y 3 piezas.

c) Botes aerosol
Barnices internos epoxy-fenolicos
Barnices externos vinilicos y epoxys

Esmaltes externos vinilicos y epoxys

d) Coronas
Barnices internos vinilicos
Organosol interno vinilitos

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

Barnices internos vinilicos
Barnices externos vinilicos © 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  fenbélico 6 epoxyfen6lico
Barniz externo vinilico '

Esmalte externo vinilico

h) Tambores y cubetas
Barniz epoxyfenolico interno
Laca epoxy pigmentada interno

Esmalte algquidales externos.

En esta linea se incluyen algunos coil coatings y =-

otros'productos. Se han mencionado los mAs importantes.

Actualmente un servidor ha trabajado como formulador

y supervisor en esta linea.



LINEA DOMESTICA

PINTURA VINILICA

ESMALTES

PRIMARIOS
PINTURA PARA ALBERCAS

PINTURA PARA MANTENIMIENTO

BARNICES Y SELLADORES PARA
MADERA

PINTURAS PARA REPINTADO O
REACABADO DE AUTOMOVILES

£}

Linea econémica
vinil acrilica mate
vinil acrilica satinada

vinil acrilica con nylon

Alquidal

Alquidal anticorrosivo.

Tipo algquidal

Para estructuras metalicas

Tipo epoxico

Tipo epoxico y hule clorado

Alquidales y oleorresinosos

Lacas de nitro
Lacas acrilicas
Esmaltes alquidales

Esmaltes acrilicos
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Sefialaremos en el siguiente cuadro las etapas fundamen

tales en la fabricacidn de pinturas.

CUADRO (II) PROCESO EN LA FABRICACION DE PINTURAS

1

II

I1I

Iv

Vi

VII

VIII

(ETAPAS FUNDAMENTALES)

FORMULACION PREELIMINAR

EN EL LABORATORIO.

SELECCION Y SURTIDO DE MATERIALES A USAR.
CARGA DE MATERIALES DE ACUERDO A LA FORMULACION,

MEZCLA DE ESTOS POR AGITACION EN RECIPIENTES Y
SISTEMA ADECUADOC,

MOLIENDA & DISPERSION DE ACUERDO A LA LINEA DE
PRODUCCION,

PROCESO DE ENTINTADO & ENTONACION.

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

APROBACION DEL PRODUCTO TERMINADO POR EL CONTROL
DE CALIDAD,

ENVASADO DEL PRODUCTO TERMINADO,



37

DESCRIPCION DEL PROCESO

I.- FORMULACION PRELIMINAR.

Esta operacidn se realiza a nivel de laboratorio, de
acuerdo a las necesidades del mercado para cada producto espe-
cifico; con la variacién de ciertas propiedades baséndose en de
sarrollos realizados con tecnologia nacional propia 6 extranjera
Habiendose desarrollado el producto requerido, se procede a esta

blecer una formulacién bésica que serd usada porteriormente en -

el area de produccidn.

Antes de formular cualquier productb, debemos cbtener
toda la informacién a cerca de él. Los siguientes datos son in-
dispensables en toda especificacién:

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

2.~ Color exacto (con muestra hdimeda y sustrato aplica

do de ser posible).

3.~ Necesidades en el comportamiento (resitencia al =~

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

4.- % de materia sblida.

S5.- Tipo de solventes & materia volAatil.

6.- Solvente 6 mezcla de solvente para diluir.
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7.~ Método de aplicacién..
8.~ Condiciones de secado. (al aire & al horno)..
9.~ Precio de venta del. competidor..

10.~ Costo de materia prima.requerida..

Debe tomarse en cuenta que habri. pequeiias & grandes -
diferencias entre las formulaciones producidas en escala indus—
trial debido a las reacciones fisicoquimicas. que difieren seqin.

la cantidad, temperatura y método de fabrigacii@n.®

Il.- SELECCION Y SURTIDO DE MATERIALES: 3\ WBAR:
ESTA ETAPA:. PUEDE' CLASIFICARSE EN 3t GRUROS PRiNﬂlﬂﬁmﬁ&
a) RESINAS )

b)MATERIAS. PRIMAS (incluyendo: solventiess y aditivos)

c) PRODUCTOS INTERMEDIOS..

a): RESINAS.~ Las resinas pueden ser sOlidas quebradizas
o duras: y también liquidGS'viscosos no --
voldtiles. Pueden ablandarse con el ca-
lor sin mostrar un punto de fusidh. exacto,.
indicando:esto que no poseen forma cris--
talina. Sin embargo en esta- industria.se
habla de “"punto de fusidn!' de las resinas

pero en. realidad es s6lo:un.punto.de: ===
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.

ablandamientg 6 reblandecimiento..
Segin su comportamiento podemos clasificar a. las resinas
en dos tipos:
TERMOFIJAS - Son acquellas gue bajo la accién del calor
se endurecen formande moléculas tridimen-
cionales, en las cuales se logra primero

su. descomposicién. que su fusibn.

TERMO?LASTICAS+—Sbn:aquellas que. bajo la accidn del ca-
Yor: pasan. @ un estado pastoso y final-
mente a un ligquido. més: o menos viscoso
recuperando su estado natural mediante

el proceso inverso, enfriamiento.

Las resinas son capaces de formar peliculas continuas,
cuando se: extiende: después: die ke fusibn. & cuando se evapora el-

solvente después de la aplicacii de: una. solucibn..

Ahora bien, dependiendo el tipo de pintura a la que -
est?n destinadas, las resiﬁas pueden ser:: Alquidales secante, -.
alquidales no secantes, copolimeros, alquid&licos, resinas nitro
genadas (del tipo melamina y urea fromaldehido) acrilicas, polies

ter, resinas epoxy; vinilicas, ester-epoxy, alguidales solubles-
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en agua, fenSlicas puras, fendlicas modificadas, resinas emul--

sionadas, impermeabilizantes, etc.

b) MATERIA PRIMA-

Existe una gran variedad de materiales que intervienen

en la formulacibn de las pinturas, por lo que para ob~-

tener un producto de &ptima calidad es esencial tomar

en consideracién un andlisis minucioso de cada una de

ellas; que pueden clasificarse de la manera siguiente:

l.-

2.~

3.~

Acidos, alcalis y agua.

Alcoholes y polialcoholes.

Aceites minerales, vegetales 6 animales; acidos
grasos u éteres: residuos, combustibles y gases.
Pigmentos de varios tipos: metédlicos, inerées, ama .
rillos, rojos, blancos, azules, etc. (orgénicos e
inorgénicos) .

Dispersantes, espesantes, fungicidas y coloides ;-
protectores.

Fenoles, fosfatos, fosfitos, ftalatos y aldehidos.
Monémeros activos, clorhidrinas e isosianatos.
Secantes, oxidos, peroxidos y estabilizadores.

Resina sinteticas.
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10.~ Resihas naturales del mercado.

1l.- Solventes del tipo: Aliaticos, aromdticos, ceténi
cas cellosolventes, etc.

12.-~ sales orgdnicas e inorgénicas.

13.- Aminas, amidas y compuestos terpénicos.

14.- Productos celuldsicos y productos varios.

¢) PRODUCTOS INTERMEDIOS.-

Estos consisten principalmente en pigmentos dispersados
6 molidos con resinas y‘solventes y se les denomina base, para ~-
que se les pueda utilizar de una manera mds prédctica en el proce
so de entintando. Pueden ser de diferentes tipos: Bases alquida
les, bases para epoxy, bases de secamiento rdpido, base para la-
cas acrilicas, cortes y soluciones coloidales, bases para vini--
licas, bases para esmaltes automotivos, para pinturas marinas, -

para productos litogréficos, etc.
III.~- CARGA DE MATERIALES DE ACUERDO A LA FORMULACION-

La principal funcidén de ésta etapa consiste en la in-
corporacidn de todos los componentes descritos anteriormente por

medios mec&nicos 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 dispersibn u homogenizacién, dependiendo de los ma-
teriales de que se trate, asi como la verificacién de que los
equipos usados seaﬁ los correctos pafa estas funciones y evitar
se problemas de tipo técnico 6 de diversa indéle que puedan afec
tar la calidad del producto final, asi por ejemplo: la dispersitn
de resina vinilica deberd hacerse a velocidades de agitacidén a--
propiada, adicionando primero solventes lentos para humedecer
resina y luego los mis activos y répidos para disolverla conve--
nieﬁtemente: un uso de velocidades inconvenientes ocasionarian -
una mala dispersién y de disolucién asi como problemas dé tixo- l

tropia debido a la gran evaporacidn de solventes.

. Podemos establecer una técnica conveniente de mezclado

considerando algunos puntos.

1.~ Vaciar parte del vehiculo a utilizar (resina, y
melanina) con buena agitacién en el recipiente adecuado y adicip
- nar secantes, humectantes o aditivos no evaporables para lograr
una correcta incorporacién inicial y evitar problemas posteriores

de tono.
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2.- Adicionar los polvos en general pigmentos gue sean
de bajo indice de refraccidn (talco, mistrone , carbonato de cal

cio,etec.).

3.~ Adicionar los pigmentos de alto indice de refraccién
(amarillo tolvidina, azul, de ftalocianina, pigmentos del tipo --"

sincuacia etc.).

4.~ Completar la cantidad del vehiculo fijada, y adicio
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-

poracién 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-
poracién de un pigmento sdlido a un vehiculo liquido para asi --
obtener una particula lo mis pequeila posible, reflejandose esta

operacidén en un buen acabado.
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Esta incorporacién se efectida casi al mismo tiempo
en tres etapas:

MOJADO

MOLIENDA

DISPERSION

MOJADO~ Consiste en el desplazamiento de gases 6 particulas -
contaminantes por un solvente adecuado, el cual es -~

absorbido en la superficie del pigmento.

MOLIENDA- Es la ruptura de los pigmentos en particulas mas peque
flas y en separacién de grupos a particulas primarias -

aisladas.

DISPERSION- Es el movimiento de las particulas mojadas en el --
cuerpo del vehiculo para obtener asi una separacién -

permanente entre las particulas.

La diépersién y estabilizacién del pijmento, esta ba-
sado en fendémenos combinados que tienden a evitar problemas, ta
les como la floculacién y asentaniento del pigmento. Estos fe-
némenos son: Tensién superficial, velocidad de penetracién en una

masa del pigmento, trabajo de Adhesién, naturaleza de las fuerzas

de atraccién en la superficie, etc. La molienda ge puede efectuar
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en 3 tipos de molinos: Molino de arena, Molino de 3 rodillos vy

molino de bolas. de acero & porcelana § agitadores de dispersibn -
( Disco dentado ).

V-~ PROCESO DE ENTINTADO 6 ENTONACION.

Este proceso sirve para mezclar varios pigmentos en -~-
forma de base para cbtener un tono deseado. Los bésicos utiliza
dos para dar origen a una variedad infinita de tonos son: Blanco

Azul y Amarillo.

.El tono deseado es desarrollado de aéuerdo a las nece-
sidades del cliente & a la competencia del mercado. Estos tonos
pueden ser apreciados en un acabado de dos formas: vVisual &6 usan
do una cabina § ldmpara de igualacidn provista de la&mparas gque =~

simulen una manera artificial la luz del dia & del atardecer.

La verificacifén del tono correcto & resultante se efeg
tia comparéndolo con un estandar de color establecido 6 propor--

cionado por el cliente.

Uno de los problemas gue se puede presentar en esta -
etapa es el Flit, & inversién del color que puede resultar por

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

Una vez gue se ha llevado a cabo el proceso de fabrica

cién y cuando se ha obtenido el tono deseado, se llega a una -~

etapa muy importante gue es el ajuste de propiedades; ya sea por

medios fisicos o quimicos que van de acuerdo a ciertas especifi-

caciones establecidas por el producto, seglin la linea a que esté

destinado & por requerimientos del cliente.

Segin la linea a que pertenece el producto y conside-

rando las caracteristicas tan especiales que cada una implica se

requiere de un andlisis especifico y sus pruebas correspondien--

tes. Esto se muestra con mds 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 ESTANADA PAPEL,
& FOSFATIZADA DE ALUMINIO, MA LAMINA
DERA, HULE, PO- MADERA, etc.
LIESTIRENO, etc.
APLICACION PISTOLA,ASPERSION |ASPERSION, BARRA ASPERSION,
y BARNIZADORA DE BROCHA
RODILLOS
FLEXIBILIDAD X X X
IMPACTO X X X
ADHERENCIA X X X
b
HORNEO X X
(HAY SECADO AL { HAY SECADO AL (HAY SECADO AL
AIRE) AIRE) AIRE)
DUREZA X X X
CAMARA SALINA X - X
ESTABILIDAD TERMICA X X -
PASTEURIZACION - X -
BLUSHING - X -
SECADO X X X
LAVABILIDAD - - X
FILTRADO 6 ESCURRIDO X X X
COLGADO DE LA PELICULA X X X

NOTA: X = PRUEBA QUE

SE LLEVA A CABO.



CONTROL DE CALIDAD

CLIENTE

LOTE

MATERIAL

CANTIDAD

CLAVE CLIENTE

CLAVE

Peso especifico

Viscosidad de entregs

Sélidos directos

Reductor

Porciento de reductor

Viscosidad de aplicacién

Poder cubriente reducido

Sélidos reducidos

Superficie de aplicacibn

Finura

Aplicacién

Flash

Beo. polvo

Sec. tacto

Bec manojo

Horneo

Nivelaciéo

Primario

. Eapesor de primario

Esmalte

Eapesor de esmalte

Color

Brillo

Apariencia

Duresa

Impacto

Flexibilidad

Embutido

Adherencis sl rayado

Adherencis cuadricula

" Adhetibn entre capas

Sepaibilidad al calor:
Color
Brillo
Duresa

Sangrado

Estabilidad

Psopicdades de resistencia:
Niebls salios
Humedad
Inmersion
Acido
Agus y jabon
Solventes
Intempetismo
Tono caulizado
Burbuje
Escuzsido
Cissing:
Aspecto general
Ot .

OBSERVACIONES:

ESPECIFICACIONES

RESULTADOS

FECHA:

Vo. Bo.




Clave:

CONTROL

U

0t

CALIDAD

No. O. Pi .

Facha:

No. Lote:

Cantidad:

PINTURA LIQUIDA

Viscosidad

Peso especifico
Finura

Aspecto

LN V.

Peder cubriante
Grumos s/vidrio

CONDICIONES DE
APLICACION

Especilicaciones

Resultados

Substrato

Tipo de aplicacién
Diluyente

Peso de pelicula
Grosor da pelicula
Ciclo de horneo

PELICULA APLICADA

Nivelacidn

Apariencia general
Adhesién

Dureza

Resistencia al "blocking”™
(1400 F/5000 lbs/20 min.}
Resistencia & MEK

Resistencia agua en ebullicién o

(5 min.zagua electropura)
Adhesién
*Blushing”
Dureza
Resistencia &l ''process'
Adhesién
"Blushing”
Dureze
Ampoliamiento
Resistencia a pastaurizacién
Adhesién
~*Blushing”
Dureza
Ampollamiento

PRUEBAS ESPECIALES

CBSERVACIONES:

Vo.

~ OPERARIO:
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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 dltimo paso:
VIII- ENVASE DEL PRODUCTO TERMINADO,

Esta etapa consiste en el vaciado de la pintura cbte-
nida (una vez filtrada y libre de cualguier posible contaminacibn)
en recipientes adecuados, segin el uso, almacenaje & movimiento

a que estén destinadas.

La operaci6bn 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. maximo.

b) El etiquetado de estos envases indicando:
Nombre del producto, clave del producto, No. de lo-
fe, capacidad y fecha de fabricacifn y riesgos t&-
xicos que representa.

c) El1 cierrg hermético y almacenaje para ser surtido

al cliente, en el momento adecuado.
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Es conveniente sefilalar que el vaciado de pintura en -
los recipientes, se puede llevar a cabo mediante equipo automd-

tico. Sistema Manual 6 con dosificadores calibrados adecuadamen

te a la cantidad de producto requerido a envasar.



52

ESQUEXA DY FABRICACION

‘Materia Prime

LAl ... 2.Stock
Ajuste de ﬁropiedades ¥olienda (dispersisdn
(entintado,viscosidad,etc) : LF\\\,
Y ‘.".,'.' - -". '.'7~ JL ‘. ;' -'-:‘ R :1 StOCk

Envasade
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CAPITULO IV

"EQUIPO Y MAQUINARIA UTILIZADOS EN LA FABRICACION

DE PINTURA

Basicamente el equipo utilizado en la fabricacién de una

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

podria agruparse en dos &reas principales:

a) LABORATORIO

b) PRODUCCION

Dependiendo de la funcibén a que esté destinado el equipo

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

acuerdo al cuadro gue presentaremos.

CUADRO DE EQUIPO UTILIZADO

‘ EQUIPO
ETAPA
LABORATORIO PRODUCCION
a) Seleccién y surtido | Manual Montacarga
de materiales.
b) Carga de materiales y| Botes, cubetas, Tangues cilindri-

mezcla de éstos en -
recipientes adecuadod
con sistema de agita-
cibn.

polimixer y tinas.

cos, cuadrados, -
tinas, polimixer,
kady invertido
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c) Molienda Molino de arena Molino de tres ro
" ' tres dillos
rodillos. Mclino de bolas de
Molino de bolas de Jacero & porcelana
acero o porcelana Molino de arena
d) Dispersibn Agitadores, Agitadores cowles-
y de diversos tipos.
e} Proceso de entintado y | Manual y visual Manual y visual

entonacidn.

Mackbeth

Mackbeth

f)

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

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

Viscosidad: Copa
Ford

# 4y #2
Copa ZAHN

Copa DIN

Determinacidn de so
nidos:

Horno estufas, balan
za volumétrica

Aplicaciones: caseta
de aplicacibén con --
sistema de aspersidn|

Estufas
(Hornos)

Horneos:

Tipo de prueba-egui
Po
Peso/galén=Pignbme-
tro ’

Visual copa aoro #4
#2 y ZAHN y DIN
Determinado de: S$61i

dos:Estufas.

Aplicaciones: Case
ta, de aplicacibn
con sistema de -
. aspersibn.
Hoxneos: estufas
(Hornos)

i
!
3

i
1
i
!
{
|

g)

Filtracién

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

|l da centrifuga.

Manual usando ma-
llas, bolsas de se
fil
tro cuno y filtro
sparkler.
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h) Envase del Manual en cubetas de | Manual en tambo-
producto » 18 y 20 1ts y botes ~| res de 200 lts y
de 1 a4 lts. cubetas y botes-

4 en general

i) Almacenamiento Manual Montacarga.

Del equipo utilizado en la planta se puede hacer una --
clasificacién de acuerdo a los riesgos que se presentan y princi-

palmente por sus diferentes efectos daiiinos al organismo.

-
!

MOLINO DE BOLAS DE ACERO Y PORCELANA
2 - TANQUES PARA ALMACENAMIENTO 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 cilindrico hori-
zontal, parcialmente llenc con bolas de acero y porcelana como -
medio de molienda. Al cilindro se le alimentan los componentés-
a moler, para lograr la obtencién de una pasta, esto es sistema -

hGmedo y sus componentes son: Pigmento, vehiculo y' solvente.

Para lograr la dispersién de la base o intermedio, el -
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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 choguen a la parte mi&s baja, formando la accibn de una-

cascada.

En esta accidn las bolas que caen aprixionan las parti
culas del pigmento y las sujetan tanto al impacto como al corte -

intensivo.

Como una accibn turbulenta y continua, se imparte el -

efecto requerido para la dispersibn.

Se pueden citar algunas ventajas y desventajas en la —-

operacidn y manejo de este eguipo.

a) Ventajas

1l.- Por ser un recipiente cerrado no se reguiere un --
premezclado del vehiculo y del pigmento, con el consecuente des—-

prendimiento de vapores tbxicos.

2.- La pérdida de volAitiles y la contaminacién produ-
cida por éstos en el aire, con la consecuente exposicibdn 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 §igmento
se usarén molinos de bolas de acero, para pigmentos naranjas, ro~
jos 6xidos, negros, verdes, azules, inertes: para bolas de porce

la; pigmentos amarillos claros, blancos, etc.

4.- 5u costo de operacibn es bajo debido a gue no re-~
quiere una operacidn especial para el proceso; sus costos de man-
tenimiento son bajos, ya que no se originan fugas continuas de ==

pastas con solventes.

5.- Facilidad para el lavado del equipo, ya gue la -~
cantidad de solventes utilizado para esta finalidad es relativa~--

mente baja y facil de recuperar.

Desventaijas.

1.~ Sistemas pigmento vehiculo que originen altas vig
cosidades, no son recomendables para su uso en estos molinos, -~-

puesto que implicaria utilizar una mayor cantidad de soclvente.

2.~ La descarga de los molincs se realiza en una forma
lenta.

3.~ E1 volumen de carga que se maneja es pegueilo, lo-
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gue implica un contacto frecuente con pigmentos, vehiculo y sol-
ventes.
5.~ El dimetro de las bolas, inicialmente de 1 a 1l -
4 2
de pulgada, por ejemplo se ve reducido, conforme pasa el tiempo -
de operacibén del molino, originando una mala dispersién, bajando

consecuentemente el rendimiento.

6.- Por la accidn de la cascada estos molinos produ--~
cen mucho ruido, siendo mayor en los molinos de bolas de acero,-
de 1. cual trataremos mis ampliamente en el capitulo correspon--

diente.

1I.- Tanques para almacenamiento de solventes.

Los tanques utilizados para el almacenamientc se encuen
tran loéalizados en una &rea perfectamente delimitada en la plan~
ta, dentro de la cual se realizan maniobras de carga y descarga.
Tomando en consideracibén que el Area disponible para el almacena
miento de solventes es muy reducida, en relacidén con el volumen
que’ se maneja. La formacidén de vapores inflamables y tbéxicos es
sin embargo muy frecuente, con los consecuentes riesgos de in--

cendio. Se propone los tangues.
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Otro riesgo radica en la mala ubicacién de esta &rea, -
ya gue en caso de incendiobo expulsién Gnicamente se cuenga con~
un solo acceso del rea gue 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 tangues disponibles para los solventes son de ace-
ro al carbbn, los cuales son de varias formas (horizontales, --
cilindricos, verticales, cilindricos con tapas toriesféricas, --
verticales de base cuadrada) y de diferentes capacidades tam- ~
bién_se almacenan solventes en tambores con capacidad mixima de-
200 lts. 1los riesgos gue normalmente se presentan en esta Aarea,
son al efectuar las maniobras de descarga de solventes de las-—-
pipas, puesto gue los derrames continuos en mayor O menor pro-
porcibn, producidos en las valvulas de descarga, puedén provocar

incendios por la cercania con el Area de resinas y cocimiento.
L]

Es conveniente enfatizar lo referente a la falta de =
seflales de aviso cuando se efectfian estas maniobras. Otro peli-
gro latente es el paso de locomotoras-en la zona posterior ya --

que se encuentra completamente descubierta, ademfs debido a su-
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mal disefio original, estos tangques de solvente no tienen la fa-
cilidad de una adecuada operacién de limpieza, con la constante
contaminacién 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 ingrediéntes de una pintura lo constitu-
yen’principalmente vehiculo, pigmento y solventes, éstas ocasic--
nan un gran efecto téxico en el organismo al iniciar la-incorpora
cién o agitacién y premezclado, segfin la formacidn de cualquier-
acabado industrial (pintura, automotivas, barnices litogréficos,

etc.) .

Su uso puede ger empleade afin a premeécladovde produc-
tos intermedios o de un entintado. Los recipientes utilizados pa
ra este premezclado lo constituyen tanques de acero, de fbrﬁas Y-
capacidades variables. Estan adaptados con sistemas de agitacibn
cuyas .velocidades vérian seglin la viscosidad de la mezcla de los~

materiales a homogenizar.

Se pueden distinguir dos tipos de recipientes, 1los 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 gue gira a altas velocidades

y centrada verticalmente en un tangue cilindrico akierto.

Como la mgzcla de pigmentos con vehiculos servirén pé—
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 fomper los grumos y no para moler o --
reducir ia medida del pigmento. Esto ocasiona un gran desprendi .

miento de vapores tbxicos, provenientes de los solventes que --

constituyen las resinas o de las bases gue intervengan.

‘Otro tipo de dispersor de alta velocidad es el llamado
tipo Kady, en el cual, las masas de pigmento aglomerado, médiag
te una répida aceleracidén en un medio poco viscoso, originan un
gran impacto. Como la accibn de la dispersién depende sobre to-
do del impacto, se deduce gue es necesario una viscosidad baja en
la base, 1o cual implica el uso de tanta cantidad de solvente -~
como sea necesaria, estos dispersonres generalmente se usan para
las pastas vinilicas, pero en ocasiones su uso va encaminado a la
dispersién de resinas epbxicas o fenblicas utilizadas en la fabri-

cacidn de barnices litogr&ficos.
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Los sistemas de agitacidn de baja velocidad lo consti-
tuyeh tanques © tinas con impulsores o agitadores para liquidos-
cuyas capacidades varian 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 produccién
a fabricar son pequefios (de 400 a 1000 1lts.). Bs necesario el -

uso de tangues portitiles o estacionarios.

IVv.- MOLINO DE ARENA

Un equipo muy importante utilizado para ayudar a la ==
mejor dispersidn del pigmento (técnica de molienda) es el molino

de arena.

Basicamente, el proceso de dispersién del pigmento en -
un molino en un molino de arena, consiste en el bombeo de una ~-
mezcla homogenea de pigmento y vehiculo alimentado en la parte in-
ferior del molino y pasado a través”de un depdsito cilindrico ==
lleno de arena que posee una serie de discos anulares los cua=--

les estin siendo sometidos a una agitacidn intensa.

Durante el paso ascendente a través de la zona de agi-

tacién de la arena la pasta o base es retenida y molida entre =~
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MOLINO DE ARENA
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las particulas de arena, lo que origina una accibén de fuerza --
cortante que ayuda a la dispersibén del pigmento dentro del vehicu
lo resultante, descargandose el producto molido por la parte sue-

perior pasando previamente por una malla de retencidn.

Como la fuerza de friccidn entre las particulas de -~ -
arena es grande, se origina un incremento en la teﬁpexatura de la
pasta. Para disminuir la temperatura, este molino estd provisto-
de una chaqueta de enfriamiento, qgue en ocasiones es insuficiente,
ya que algunas veces la temperatura que se alcanza en la pasta --

varia entre 70 y 90°C.

Es importante seflalar que la temperatura de operacién-

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

V.- MOLINO DE TRES RODILLOS.

Tal vez de los equipos utilizados en la fabricacibn de
una pintura el molino de 3 rodillos constituye uno de los equi--

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

Consta esencialmente, como su nombre lo indica de 3 ro-
dillos met&ilicos que giran adentro a diferentes velocidades y en

sentidos contrarios asi como de un sistema de enfriamiento inter
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no y un par de manivelas para ajustar la presién de los rodillos.

De los tres rodillos, uno tiene como funcibn ser el ro-
dillo alimentador, el rodillo central origina efectos cortantes-
a la pasta y finalmente el 3o0. como de descarga de la pasta ya-

molida.

El rodillo alimentador deberi ajustarse a un poco me-
nos de presién que la del rodillo de descarga para asi mantener -
una dotacidén apropiada del producto entre el rodillo central y el
de descarga. Si la presidn de los rodillos es demasiada y la tem
peratura del agua muy fria, el producto se ir4 hacia el centro -
de la tolva de descarga, mAs rapido que hacia los lados de la --
misma. La presibén alta en los rodillos causa que los extremos se

sobrecalientes y se expandan.

El agua fria causa que la presidn central de los rodi--
llos se contraiga; esto permite que el producto pase a través --

del Area central, sin que haya sido molido apropiadamente.

Ccuando los rodillos mal ajustados quedan demasiado flo-
. jos y la temperatura del agua es muy alta, el producto bajara con
mas fluidez hacia los extremos de la tolva de descarga y mis ra-

pido que hacia el &rea central. El bajo suministro de agua cau-
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sa que el centro de los rodillos se expanda y por efectos de la -
_ fricecidn la temperatura aumente fuera de los limites de opera- -

cién.

Vi.- OTROS EQUIPOS.

.

Hay otra serie de equipos, tanto en el laboratorio, como
en la planta; tales como: Centrifugas, Compresoras, Estufas, -

Ventiladores, etc. que producen su ruido caracteristico.

La falta de mantenimiento en engranes, poleas, motores,=
etc. (su lubricacién y ajuste) es causa de la gran emisidén de -
ruido dentro de cualquier medio. Aunque hay equipos que por su -

propia estructura y uso ya son fuentes ruidosas.

En el capitulo 6 se muestra una tabla con mediciones --

hechas en el recinto laboral, eguipo por equipo.
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CAPITULO V

ANALISIS DEL RUIDO

INTRODUCCION

Si en el centro de un bosgue profundo, a miles de kms. -
de cualquier sex humaﬁo un arbol cayera al suelo ¢se produciria -
un sonido? Con esta pregunta puede iniciarse una controversia; -
"No, dice una persona" si no hay guien escuche, no hay sonido", -
Pero quiza algln animal lo oiga" - dice otra . :habia entonces ~--
sonido? "Seguro" , dice élgﬁn otro "el sonido no es precisamente
lo que uno oye, el sonido es una cosa por si misma". Y asi la -

discusibn sigue.

Esta discusibén puede seguir eternamente sin resolverse -
Zporqué? porque los participantes estin empleando dos definicio-

nes diferentes de la palabra "sonido".

En tanto que una persona piensa en el sonido como algo=~
gue se oye, la otra cree que es algo que existe por "si mismo" -
no puede haber acuerdo. Los fisicos generalmente con#ideran el -
sonido como una forma de energia gque 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 gue es.

[N

En este capitulo veremos la naturaleza, produccién, pro-

pagacibn y comportamiento del sonido.

NATURALEZA Y PROPAGACION

La naturaleza del sonido como fendmeno fisico se vid —=
con més claridad después de un sencillo experimento que hizo en -
1660 el inglés Robert Boyle, mediante un delgado hilo suspgndié-
"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 oirlo. En seguida --

dejamos entrar un poco de aire y poniendo mucha atencién se empezd

a oir el timbre.’

Boyle habfia 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, seg@n
ocurrid en el experimento de Boyle, pues el sonido se transmite=-
con claridad en el agua y viaja excepcionalmente bien a través de
los metalés. Sin embargo por locomln ofimos sonidos gque transmite

el aire que en movimiento o reposo es un elemento elistico 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 oido y -

cerebro.

é¢Porqué el ruido no se propaga en el vacio?

Pensemos por un momento en las vibraciones de un - -
diapazén; al oscilar las ramas, golpean las moléculas de aire =

y estas xebotan.

El resultado final, es que las moléculas del aire osci
lan y el movimiento se extiende de molécula a molécula a través-
del meaio. Las moléculas en el extremo lejano del recorrido pue-
den golpear el timpano de un observador, haciendo vibrar de modo
gue &sta persona perciba el sonido. Por supuesto, si no ha& mo-—
léculas- si el espacio entre el diapazbn y el oido se encuentra-

vacio no puede transmitirse ninguna energia.

La energia sonora, por tanto, es enéxgia mec8nica trans
mitida como una onda mediante moléculas en vibracién. Cuando una
rama del diapazén se mueve a la derecha, se inicia una compresién

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

una dilatacibn se forma a la derecha. Una vibracién del diapa--



83

z6n envia una compresién y una dilatacidén; en otras palabras, -
una longitud de onda completa. La frecuencia de la onda es la -

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

Las vibracicones de un diapazdn del timpano no consti-
tuyen una onda; podrin tener movimiento arménico simple, pexro -
no movimiento ondulatorio. Por esto su energia no seri sonora.-
La energia sonora es la que pasa de molédcula a molécula como com
presiones y dilataciones que avanzan a través del ﬁaterial. En-~-

los gases y liguidos la onda es solo longitudinal.

Como podemos apreciar, cuando las particulas de un me~
dio material vibran, con respecto a su posicibn de equilibrio, -
se produce un movimiento ondulatorio desplazindose una onda de -

energia. El medio, sin embargo, no sufre desplazamiente alguno.

Las ondas se pueden clasificar en dos tipos: Longitu—
dinales y Transversales. Una onda transversal es aguella en la -
que 1la Qibracién de las particulas del medio es perpendicular a -
la direccidn de propagacidn de la onda de energfa. Una onda lone-
gitudinal es aquella en la que la vibracibén del medio es parale-

la a la direccién de propagacién de la onda.
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En una onda ypiforme 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).
|y \
[ |
- - P
\\\,\\L | e S ,/’ x

~ 7/ BEN 7/

> J’/ \-//
[ w —_—te0

———— tmt

]

* Fig.5-1 Para ¢t = 0, la cuerda tiene una forma y = y, sen 2rx/n (linea
lena). Para un clerto tiempo después ¢, Ja onda senoidal se ha movido hacla
1a derechs una distancia x = vt, y la cuerda tiene una forma dada por ¥y = ¥,

-sen 2w (x ~ wt)/A .

La amplitud de onda es la distancia que hay perpendicu-
lar entre el eje del desplazamiento de la onda y la mixima elonga

cidén o cresta.

La frecuencia es el nﬁmefo de ondas completas que pasan
por un punto dado en la unidad de tiempo, y es también igual al-
nimero de vibraciones .completas de una particula en la onda, por
unidad de tiempo, el periodo es el tiempo que tarda en pasar una
4onda compléta por un punto determinado, o el tiempo que emplea -
una particula en completar una vibracién, o sea el inverso de la-

frecuencia.
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- PROPAGACION Y VELOCIDAD DE LAS ONDAS LINGITUDINALES.

Lasondas sonoras, si no son obstruidas se propagan en
todas direcciones a partir de una fuente sonora. Sin embargo,-
es mas sencillo estudiar la propagacidn en una sola dimensién -
que en 3 dimensiones, de manera que consideremos primero la trans

misidén de ondas longitudinales en un tubo.

En la figura 5-2 muestra un émbolo colocado en un extre
mo de un tubo largo lleno de un medio comprensible. Las lineas-
verticales dividen el medio comprensible (fluido) en "tajadas"--
delgadas, cada una de las cuales contiene la misma masa de flui-
do. En los sitios en donde las lineas estdn relativamente préxi
mas, la presidn § la densidad del fluido son mayores que en la -
regién normal no alterada del mismo, y reciprocamente. Conside-
raremos al fluido como un medio continuo y de.momento no tomare-
mds en cuenta el hecho de que estd constituido por moléculas gque

se encuentran en continuo movimiento.

Si empujamos el émbolo de la figura 5-2 hacia adelante
el fluido que tiene enfrente 2s comprimido, aumentando la presién

y la densidad del mismo a valores mayores que los que tiene en -
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las condiciones normales no perturbadas. El fluido compfimido -
se mueve hacia adelante, comprimiendo las capas de fluido inme--
diatas a él y avanza un impulso de comprensidén a lo lérgo del --
tubo. 8Si despues sacamos el émbolg, el fluido frente a él1 se ~-
dilata, su presién vy velocidad se reducen a valores inferiores -
a sus valores no perturbados; avanza por el tubo un impulso de -
rarefaccidn. Estos impulsos son similares a los impulsos trans-
versales que avanzan por una cuerda, con la diferencia de que ==
los elementos oscilantes del fluido se desplacen en la misma di-
reccién de propagacidn (longitudin;l) y no perpendicularmente a

ella (transversal).

Si el émbolo oscila en un sentido y en otro, avanzara
a lo largo del tubo un tren continuo de comprensiones y rarefrac
ciones (fig. 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 propaga----
cibén de ésta onda longitudinal en funcifn de una propiedad elés-
tica y de una propiedad inerc: el medioc. Asi 1o haremos aho-

ra.
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Fia. 5-2  Ondas sonoras gene-

radas en un tubo por un émbolo —
que oscila. Las lineas verticales w

dividen el medio compresible en

el tubo en capas de igual masa
— TN

g

Zona de
compresidn
qp T P cP
' ]
v vedv [ I v I
9 R
AR i i
e le—vat sl b (v + Qu) AL —+) le—uvar

Fic 5-3 Un impulso de compresién avanza por un tubo lleno de gas. En un

marco 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 marco de referencla en el cual el impulso estd

fijo; en este marco, el gas exterlor al impulso fluye a través del mismo de

derecha a izquierda con la velocidad v, segin se muestra, Nétese que Av es
negativa

TABLA 5=4 VELOCIDAD DFL SONIDO
Velocidad
Medio Tempera-
tura, °C '——‘
: Metros/seg} Pie/seg
Aire 0 331.3 1 087 '
Hidrégeno . 0 1286 4220 ‘
Oxigeno 0 317.2 1 041
Agua 15 1 450 4760
Plomq 20 1230 1030
Aluminio 20 5100 16 700
Cgbre 20 3 560 11 700
Hierro 20 5130 16 800
Valores extremos
Granito 6 000 19 700
Goma vulcanizada 0 54 177
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Por el momento supongamos que el tubo es muy largo, de
manera que podamos despreocuparnos de reflexiones en el otro ex-
tremo. cConsideramos no una onda completa sino un s6lo impulso -
{de comprensibn} que podriamos generar dando al énbolo un golpe

corto v rapido hacia adentro.

La figura 5-3 muestra ese impulso (marcado "2Zona de -
comprensidén'}, gue avanza con unha velocidad v a lo largo del-
tubo de izgquierda a derecha. Para simplificar, suponemos.gue -
este impulso tiene limites perfectamente definidos, tanto en su
cara frontal como en la posterior, y que contiene un fluido de-
presidn 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-
cera estacionario; también agui haremos lo mismo. Entonces, en-w
la figura 5-3, la zona de compresién permanece estacionarioc en -
nuestro marco de referencia, en tanto que el fluido se mueve pa-
sando'por él, de derecha a izgquierda, con la velocidad "; como -

se muestra en la figura.

Sigamos el movimiento del elemento del fluido conteni-
do entre las lineas verticales en P de fig. 5-3. Este elemento

avanza con una velocidad y hasta que choca con la zona de com--
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presién. Al ir entrando en ésta zona encuentra una diferencia -
de presidn ap entre sus caras frontal y posterior. El eleﬁento -
es comprimido y desacelerado moviendose con una velocidad infe--
rior., v+4 dentro de la Zona siendo negativa la cantidad . &v --
En un momento dado, el elemento sale de la cara izquierda de la-
zona y se dilata hasta adquirir su volumen original y la presién
diferencial &7 interviene acelerandolo a su velocidad original -

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

pasar por la zona de compresién y moviendose nuevamente con la -

velocidad Y, como ibka en P

Apliquemos las leyes de Newton al elemento del fluido
al ir entrando en la zona de compresién. La fuerza resultante-f
que obra durante la entrada apunta hacia la derecha en la fig. -
5-3 y su magnitud es:

F o= (p+ap)d ~ pd = apd

Siendo 4 la seccidén transversal del tubo, La longitud
del elemento, fuera de la zona de compresidn (digamos, en p) es
vat siendo at el tiempo requerido para el elemento pase por un
punto cualquiera. Aasi pues, el volumen del elemento es .vAdt y

8U Masa es  pyd At siendo ' la densidad del fluiso fuera de
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la zona de compresidn,

La desaceleracifn @ que experimenta el elemento al entrar a la
zona es —Av/at; como 4v es negativa por definicidn, 6 es positiva, lo que

significa que, lo misme que la fuerza 8P4 on 1a Fig., 5-3, apunta hacia la derecha.

asi pues, la segunda ley de Newton;
F = ma
da

ApA = (povd Al) :ZA‘—U'

que podemos escribir asi:

ap
tm P,
Po¥ av/y
Entonces el fluido gue ocuparia un volumen V = Avat " en P

ha sufrido una compresidn A(4v)at=4V  al entrar a la zona de compresidn.

Por consiguiente;

av _Aavar a»
14 Av AL [
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y Obtendremos

pou’ = —:—A-E-

N77

La relacidén del campo de presién sobre un cuerpo, ap,
con respecto al cambio de volumen por unidad de volumen resultan

te, —AV/V, se llama médulo de elasticidad de volumen B del --—

cuerpo. Esto es,

B= —Vap/aVv

B es positiva por que un aumento de presién produce -
una disminucidén de volumen. En funcidén de B, la velocidad del-

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

v = vV B/ (1)

Un analisis mas amplio qu el anterior muestra que la -
ecuacidén (1) se aplica no sélo 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 eléstica-gly una propie

dad inercial s
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La tabla (5-4) da la velocidad de ondas longitudinales.

(sonoras) en diversos medios.

Si el medio es un gas, tdl como el aire, es posible ex

presar a B en funcién de la presién P+ del gas no perturbado.

Para una onda sonora en un gas obtendremos:

v = Vypo/py -

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

especificos del gas de qgue se trate.

_ calor especifico del gas a presién cte _C»

Y= calor especifico del gas a vol cte. Cy
Tipo de gas  Gas R o C. c,—-C, y=¢(,J/C,
cal/mol K* cal/mol K* i
Monoatémico He 4.97 2.98 1.99 167
Ar 4.97 298 1.99 167
Diatémico H, 6.87 4.88 1.99 1.4 !
0, 7.03 5.03 2.00 1.40
N, 6.95 4.96 1.99 1.40
cl, 8.29 6.15 2.14 135
Poliatémico  CO, 8.83 6.80 2,03 130
50, 9.65 7.50 2.15 1.29
CH, 1235 10.30 2.05 130
NH, 8.80 6.65 2.15 13

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

dad del medio
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L .1/ B _ 1/ modulc de compresibilidad
Enlfquidos: v = " s =V T dcnewad del Tquido
Ing mddelo de Young
En soli N S [t | At Mo B D BOSS T ot
7 sdlidos \ L p densidad del solido
!/T; "¢ % presion del gas
Engases. T o ]/ densidud del gas

Tabla (5~-4)

Medio Temperatura velocidad
°c m/seq Pie/seqg.

Aire 0 331.3 1087
hidrbgeno ) 0 1286 4220
oxigeno 0 317.2 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 ’ 0 54 ' 177
- Reflexién del sonido

La reflexidén de las ondas spnoras se puede demostrar

de varias manera, en la fig. (5-5). Se muestra un dispositivo
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en el cual un silbfto de Galtdn, que produce una nota dé tono -~

my elevadb, actda como fuente de sonido y una 11amada.sensitiva
como receptcr.‘ Una pantalla sélid; en medio de las dos, forma -
una “"sombra de sonido", de modo que 86lo las ondas reflejadas en.

la pared de la habitacién pueden llegar a la llama.

Cuando. el silbato, accionado con aire comprimido, suene
de modo continuo, la llama permanecerd inestable. Si.bajo éstas
condiciones, el experimentador camina junto a la pared, siguiendo
la treyectoria del sonido, la llama seguira siendo inestable cuan

do intercepte el haz de ondas en B 6 D.

La regla bésica de la reflexidén del sonido es la miama
que la de la luz:

El angulo de reflexidn es igual al &ngulo de incidencia.

Las sombras de sonido como las que se muestran en éste
experimento, son caracteristicas sblo de las notas de tonos al--
tos, y demuestran que las ondas cortas tienden a propagarse eQ -
linea recta. Sin embargo, los sonidos de tono bajo, de las on--
das m&s largas, tienden a curvarse alrededor Ge las esquinas. ==

Este Qltimo efecto, se conoce como difracciédn.
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Difraceién - del sonido
La difraccidn es el giro de las ondas alrededor de un
borde vy se demuestra fdcilmente. Si se arroja una pelota a una
persona, debe lanzarse en su direccidn no hay aqui rodeos. Sin
embargo, si se le quiere lanzar una energia sonora, ée pﬁede in
cluso velverle la espalda v él la escuchard. No se debe &ste --
hecho 8810 a gque el sonido rebote en la pared pues la experiencia

se puede realizar al aire libre.
Refraccidén - del sonido.

La desviacién de las ondas sonoras en las capas de gi—
re a diferentes temperaturas se llama refraccién. El fenémeno -
que se puede obsérvar de varias maneras, se debe a la mayor velo
cidad del sonido en el aire caliente que en el frio, asi pues ==
cuando las ondas pasan del aire frio al caliente, se aceleran. -
Ai entrar con una cierta inclinacibén en una capa caliente, la --
parte superior de cada onda'es la primera en acelerarse; todas =

las ondas se doblan y toman una nueva direccidn.

Tanto el angulo de las ondas como la diferencia de tem

peratura determinan el grado de la refraccidn.
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Un buen ejemplo es la cbservacidn frecuentemente hecha
al pasear en lancha por un lago & un ric y escucha de noche la -
misica de un radio muy distante, pero no de dia, la razén se --
muestra en la fig, 5-6,.a velocidad mds alta de las ondas sonoras en
el aire caliente hace que dichas ondas sonoras, sean refractadas

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

Al tocar un diapazbén se oye un tono sostenido, siempre
y cuando el instrumento y guien lo oye permanezcan en el mismo -
lugar. Pero si se da vuelta al diapazbn o si el que escucha ca-
mina por el saldn, sube y baja el volumen de su sonido. Esta -
variacidbn puede presentarse cada vez que se encuentren dos o més

series de ondas:

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

la interaccidn de las ondas de las dos puntas del diapazdn.

Las ondas sonoras estédn formadas por zonas alternadas-
de alta y baja presidén llamadas compresiones y rarefacciones. -
Cuando se mezclan ondas de diferentes fuentes, compresiones con-

compresiones y rarefacciones; con rarefacciones, hay reforzamien
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to y el sonido aumenta. Pero cuando las compresiones de una se-
rie ¢toinciden 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 oirédn, -.
puesto que las ondas les llegarin de diferentes direcciones pero

la interferencia disminuiri el volumen del sonido.

Asi pues, concluyendo: si dos frentes de ondas de igual
longitud y amplitud de onda de una fuente puntual se superponen -
se prﬁduce una interferencia entre ellas, anulindose en aquellos -
puntos que se encuentren en oposicién de fase y reforzandose en -

los gue tengan la misma fase.

INTENSIDAD DEL SONIDO

Hay 3 caracteristicas fundamentales-de todos los soni-

dos.
OBJETIVA SUBJETIVA
INTENSIDAD SONORIDAD
FRECUENCIA = > TONO

FORMA DE LA ONDA <«—————— TIMBRE

La intensidad del sonido est& caracterizada por la so-

.

noridad y se mide, cientificamente, por la cantidad de energia
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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‘energia
a través de la materia. Esto se puede demostrar por un experimen
to dispuesto como se indica en la fig. (5.7) Se coléca un diapa
2z6n vibrante cerca de una apertura de un resonador de Helmholtz y
junto a la otra se bone una rueda de aspas muy ligera. Las puisg
ciones del aire desde las ramas vibrantes del diapazdn 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--
pazbdn, la rueda dejé de girar. La sonoridad es una medida subje-
tiva de la potehcia del sonido y, por lo tanto, es una longitud -
sensorial. Por otra parte la intensidad es una medida obﬁetiva -

de la potencia liberada del sonido.

Un método para especificar la intensidad del sonido es
establecer la cantidad de energia que fluye a través de una uni-
dad de superficie por segundo. Puesto que el grado de flujo de =~
energia en los sonidos mAs comunes es extremadamente pequeflo, la=
unidad ordinaria de potencia, el watt, es demasiado grande para -
ser practica. Por consiguiente se usa una unidad un mi.llén de -~
veces mas pequefia, el microwatt’ Un microwatt es eguivalente a -

10'6 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
direccibn de las ondas (perpendicular). Un microwatt es equivalen

te a 107% julios/seg &6 a 10 ergiog/seg.

Un método corriente para especificar la intensidad es com

.paraf 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 diée'
que la relacidn de intensidades es un bel. Se llama bel en honor -
de Alexander Graham Bell, el inventor del teléfono eléctrico. De-
acuerdo con esta definicidn, la escala de las intensidades en bels-

es una escala logaritmica de la potencia.
- I

Bel = loq10 -1

o

Donde 1 es la intensidad, o potencia de un sonido y I .

1la del otro.

La sigquiente tabla aclarari esta ecuacibn.

. TABLA 5-8
Intensidad del sonido.

Escala en Bels

Potencia relativa /1, Intensidad Relativa Bels
1 0
10 1
100 2
1000 3 ‘
10000 4
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Pantalla

) Sombro

| del sonido

] tiama
ﬁ sensible

7

Silbato
de Gallon
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*our Pared de lo habitacion -
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Fig. 5«5 Experimento que demuestra ln reflexion de las omlas sonuras en lo pared e
una habitacion. :

Aire coliente — ire Irio
T

Fig. 5«6, La velocidad mds alta de las ondas sonorus en el aire caliente hace que dichas
omlas sonoras sean refractudas hacia ahajo en la noche y hacia arriba en el dia

Resonador

Diapasén ' Ruedo 'de
palelas

Fig. 5=T Se puede puner en rolacion una

tuela de paletas por medio de las ondas

sanoras de un diopason. demostrando qie laz
ondas spnoras tisnsa encrgia.
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Los nlmeros de la derecha son los logaritmos de los de
la izquierda. De acuerdo con estas cifras, un sonido con poten

cia 1 000 veces mayor que otro es 3 Bels mds sonoro.

Debido a que el Bel representa una gran diferéncia de -
intensidad, una unidad mds peguefla, el decibel ha sido introduci
da y es usada por los ingenieros de teléfono y de radio, asi como
los médicos. (otorrinclaringdlogos). De acuerdo con esta peéueﬁa
'unidad, el Bel se divide en 10 partes iguales por la siguiente -«

ecuacidn.

dB = 10 loq1o-%-
o

La siguiente tabla presenta los valores especificos obte

nidos de esta ecuacién.

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

POTENCIA RELATIVA INTENSIDAD RELATIVA

I/Io

1,00
1,26
1.58
2.00
2.51
3.16
3.98
5.01
6.31
7.94
10.00

[N
-}

Olpm\lic\m-lhwl\.)._no

[
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Tama 5=8. INTENSIDAD DEL SONIDO,
Escata Enprrs.

i o [ |
Pounc]x:u/il.ln'lwa | Intensidad relativa

. Bels
l ! 0 -
10 ! 1
160 ! 2
1000 | 3
10000 ; 4

Tanta 5=9 INTENSIDAD DEL SONID0.
Escala EN DECIBLIS.

Potencia relatna | Intensidad relativa
/1T l dB
100 .
1.26 i
1.58
200
251
316
198
501
631
794
10.00

oL gV —O

!

Tam. 5"10Nl\’l:I.L‘S COMUNLS DEL SONIDO

Intensidad en Nivel de sonido | Nivel de wnido

microwiatls; cm? tn Bels : en decibels
Umbral de audibilidad . . . . 10 (] | o .
Murmullo de las hojas ., . . . 10-* 2 ! 20
Conversacion (a 1 metro) .. | 10~8 4 ; 40
Ruido ¢n una oficina o ticnda | 104 6 [ 60
Tren suberraneo .. ... L ] 10 ! 100
Limite supcrior de la sensacién 100 12 f 120
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Cada una de las relaciones de potencia de la columna de
la izguierda es 26% mayor que el valor precedente. Debido a que-
tal cambio es todavia detectable por el oido humano, se conside

ra al decibel como una medida practica.

En la tabla 35-10 a continuacidn, 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 10-10 0 0
Murmullo de las hojas 10-8 2 20
Conversacibén (a 1 metro) 10~ 4 7 40
Ruido en una oficina 10-4 6 - ; o 60
Tren subterraneo 1 . 10 : "~ 100

Limite superior de la sen

sacibn 100 12 : 120
En la Figura 5-1l1 se muestra un audiograma para el - -

ofdo humano. La curva inferior da los sonidos mas débiles que se

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

son audibles sin dolor. Se notara que el oido es mis sensible a-
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140 ,
e Umbra! de percepcién
100

3
-

Sonoridad en db e
5 8
/L/
&
VA4
\o‘
\L\s e

/e
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K
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\
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(=]

‘°‘°
RS 1000 citios |/

32 66 132 264 528 1056 2012 4224 B44B 16896
Frecuencio en ciclos/seq

Fig. 5=11 fwliograma medio del ser humano, que indica of wmbral de andibilidad pura
diferentes Jrecuencins del sonido.

Fig. 5=12 EI efecto Doppler, El tono del

sillato de un .tren en movimiento rdpido,

suena mds alto para un observador situado

delante del tren, mds bajo para un obscrua-

dor detrds y normal para los observadores a
los ladoes.
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las frecuencias entre 2000 y 4000 ciclos y que la sensibilidad -

disminuye ripidamente para frecuencias mayores y menores.

Como una cuestibn practica, los expertos han adoptado
como el nivel cero de la intensidad del sonido I, = 10=10 qj-e
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 cdmo afecta la intensidad a los limites de-~-
frecuencia para la audibilidad consideremos la linea horizontal-
a 20 db. En este nivel de intensidad, con un® flujo de energia -
100 veces mayor que el necesario para escuchar la nota m&s 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 energia 10000 veces mayor gue el umbral de audibilidad a 1000
ciclos, la menor frecuencia gue se puede escuéhaf es de unos --
1000 ciclos/seg., mientras gue el limite superior puede llegar --

hasta 20000 ciclos/segq.

La amplitud de las ondas sonoras en el umbral-de la audi

bilidad a 1000 ciclos fué determinada y se encontrd que es de - =

1x10'8 cm. Este valor es, aproximadamente, el didmetro del ato-

mo del hidrégeno y da una idea de la enorme sensibilidad el oido-
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humano. Cuando llega un sonido tan intenso que produce dolor en-

los oldos, la amplitud es del orden de uno o dos milimetros.

EFECTO DOPPLER.

Casi todos.alguna vez, quizi sin darnos cuenta, hemos -
observado el efecto Doppler. El sonido del claxbén de un automd-—-
vil que pasa a alta velocidad por la carretera muestra este fend-
menb. El tono de la bocina al alejarse del automévil disminuye -
hasta dos notas completas de la escala musical. Una observacibédn-
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. payece como si el motor retardara su marcha mientrasva -

éasando.

Este cambio de tono se debe a los movimientos relativos-

de la fuente del sonido y del observador.

Para ver cbmo ésto produce el efecto, consideraremos el
siguiente ejemplo. Cuando suena el silbato de un tren parado, en-
via ondas que se propagan a la misma velocidad en todas direccio--
nes. Todos los observadores fijos, sin importarlla direccibn en -

que estén localizados, escucharén el verdadero tono del silbato, =~
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puesto que llegan al oido tantas ondas por segundo como salen del
silbato. Si por otra parte, en tren se mueve c¢omo se muestra en-
la fig. 65-12 el sonido ge desplaza alejidndome de las ondas que-
se separan hacia atr8s y acercidndose las ondas gue avanzan hacia

adelante.

El resultado de &sto, es que las ondas detrds del tren
estin considerablemente alargadas, mientras que las del frente es
tan apifiadas juntas. Con cada nueva onda enviada por la fuente, -
el tren estd mis lejos de la onda precedente enviada para atris --
-y mas cerca de la enviada para adelante. Puesto que la velocidad-
‘del sonido es la misma en todas las direcciones, un‘observador co-
locado en 0) escucha, por lo tanto mis ondas por segundo y un ob-

servador en 0, oye menos.

Para el observador en 0 & en 04 en dngulo 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, asi que, aproximadamente, se reciben-

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

Las relaciones generales del efecto Doppler estan dadas
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Por la ecuacidn siguiente:

n
n S
o -
V =V
o Vv
s
donde:
ns = Frecuencia de la fuente
n, = Frecuencia escuchada por el observador
v = Velocidad del sonido
v° = Velocidad del observador

v = Velocidad de la fuente

La direccifn 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, ) v, ©s positiva si estd dirigida a lo largo de la direccidn posi~-

tiva y negativa si estd en sentido opuesto.

Caso 1.~ Si la fuente y el observador se aproxima uno -

al otro, v, es+ y v es (-)

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

mismo sentido, ve Y vV, son ambas positivas.

Caso 3.- El observador esti en reposo y la auente se
aproxima a una velocidad v, T 2v. Aqui v =0 y Vg es (+), Es-

te es un caso interesante, puesto que no es el valor negativo de
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n. . El observador escucha el sonido invertido como se oiria en-

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

gue la fuente lo ha rebasado.



CAPITULO VI

RUIDO POR EQUIPO UTILIZADO



CAPITULO VI

RUIDO POR EQUIPO UTILIZADO

La industria de las pinturas debido al procéso que im-
plica y por consiguiente al uso de‘su equipo especifico, no esta
exenta al problema de la contaminacién por ruido, En el capitu-~
lo 8 podemos apreciar una estadisticas comparativa con otras in-
dustrias; pudiendo observar gue sin ser una industria de las mas
ruidosas, si es necesario considerar los niveles de ruido dentro
de los que laboran sus trabajadores para hacer de esta drea de -

las pinturas, una rama industrial segura y eficaz.

En este capitulo podremos conocer los resultados de la
medicién del sonido en varias Area de la planta, consideradas -
las mis elevadas en cuanto a nivel de ruido. Dicha medicién se-
hizo con el fin de determinar el sonido al cual se encuentran --

sometidos tanto empleado como obrero de la misma.

El objetivo basico, es la prevencién y proteccién de la
percepcién auditiva para evitar alteraciones posteriores como ~--
Hipoacusias, Otoesclerosis y fatiga auditivas que consecuentemen-

te mermen la evolucién fisica y moral del individuo afectado.



Los resultados de medicibn fueron los siguientes:

I.~- DEPARTAMENTO DE PRODUCCION,

dB
1.- 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 , 75
6.- MOLINO DE BOLAS DE PORCELANA # 8 80 -
7.- CENTRIFUGA 70
8.- TANQUE DISPERSOR 85
9.- MOTOR DE BOMBA 80
10.- MOLING DE BOLAS DE ACERO #1 92
11.- MOLINO KaDY 88
12.- MOLINO DE BOLAS DE ACERO # 9 .. 96
13.- MOLINO DE BOLAS DE PORCELANA # 10 91
14.- MOLINO DE BOLAS DE ACERO # 11 88
15.- COMPRESORA |, 75

16 .~ SISTEMAS DE EXTRACCION (VENTILACION) 74



IT.- DEPARTAMENTO DE RESINA,

dB

1.~ REACTOR BATMIX UNIVERSAL # 1 82

2.- REACTOR BATMIX UNIVERSAL # 2 84v

3.~ REACTOR BATMIX UNIVERSAL # 3 87

4.~ REACTOR BATMIX UNIVERSAL # 5 88

5.~ CENTRIFUGA 70

6.~ BOMBAS (MOTORES) 80

III.- DEPARTAMENTO DE LABORATORIO, aB
l.- AGITADOR CENTRIFUGO KADY 78

2.~ MOLINO DE ARENA LABORATORIO 75

3.- MEZCLADORAS CON SISTEMA DE AGITACION 64
4.- VENTILADORES, 74
5.- CABINA DE APLICACION EN FUNCIONAMIENTO 75

6.- ESTUFAS. 70

Se considera que estos son los departamentos mas 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 estén dentro de los limites riesgosos.



El promedio de los tres departamentos mas sometidos -

al ruido fue: -
dB

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION 80.25
DEPARTAMENTO DE RESINAS 81.80
DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 72.80

El promedio normal es entre 60 y 70 dBs. considerando-
que una cantidad mayor puede afectar la percepcidn auditiva, se-
hace necesarioc tomar medidas preventivas para mejorar la situacién
y evolucién del trabajo d:niro del ambiente en que se desarrolla

durante su jornada diaria.

En el capitulo IX, del presente trabajo, se enumeran una serie
de MEDIDAS PREVENTIVAS, para evitar al maximo las emisiones producie-
das por el ruido y asi el dafio ocasionado al oido, por laborar en ;n
ambiente fuera de los limites permitidos.

Los limites permitidos de ruido, estin indicados en el REGLA-
MENTO PARA LA PROTECCION DEL, AMBIENTE CONTRA LA CONTAMINACION ORIGI-

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

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

Y que en su Articulo 11 dice:



EL NIVEL DE EMISION DE RUIDO MAXIMQ PERMISIBLE EN FUENTES
FIJAS ES DE 68 dB DE LAS SEIS A LAS VEINTIDOS HORAS, Y DE.GS dB
DE LAS VEINTIDOS A LAS SETS HORAS, ESTOS NIVELES SE MEDIRAN EN -~
FORMA CONTINUA O SEMICONTINUA EN LAS COLINDANCIAS DEL PREDIO, DU
RANTE‘UN LAPSO NO MENOR DE QUINCE MINUTOS, CONFORME A LAS NORMAS
CQRRESPONDIENTES,
Las Normas para medir los niveles de ruido, estdn dadas -
por la Direccidn General de Normas de la Secretaria 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-AAR-62 "DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RUIDO AMBIEN-
TAL"

Por otro lado, la Oficina Internacional del Trabajo; orga
nismo de la 0.N.,U. con cede en Ginebra, Suiza,en su libro: "Pro-
teccidn de los trabajadores contra el ruido y las vibraciones en
los lugares de trabajo".(1977); nos seﬁ%la en el capitulo 4, apar
tado 4,2,2; los siguientes limites para la emisidn de ruido:

a) un nivel de alarma de 85 dB;

b) un nivel de peligro de 90 dB.
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CRITERIOS PARA MEDIR LOS NIVELES DE RUIDO‘EN UNA FABEiCA
DE PINTURAS.

De cauerdo a los datos que se nos proporcionaron en la -
Oficina del Departamento‘de Previsidn contra la contamipacibn
por ruido, de la subdireccidn de Ecologfa, dependiente de la -
Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologié (SEDUE}; las medi-
ciones del nivel de ruido dentro de una planta de pinturas po-
drén haéerse de la forma siguien;e:

INSTRUMENTOQS: Para medir los niveles de ruido podemos u-

sar:

a) Un Sonémetro Biasico

b) Eguipo periférico Intermedio; con regis-
trador & grabadora magnética.

¢} Bquipo periférico Terminal; con registra
dor grafico,

d} Equipo Sofisticado; capaz de pfocesar y
analizar datos, con computadora andloga
de corriente directa.

PROCEDIMIENTO: El procedimiento a seguir puede ser el -
siguiente:
1) Levantar un croquis de 1; fabrica, di-

vidiéndola por &reas, seginlos recin-

tos, donde se encuentren los equipos -
de fabricacién y el personal laborando.
a) Area de Laboratorio

‘ b) Area de Molinos
c) Area de Resinas

etc.



2) No hay una Norma precisa que nos indi-
que las distancias exadctas para medir
la emisién de ruido, de acuerdo al equi
po de fabricacidén que se desea evaluar{
dentro de una fabrica, yi que la inten~-

gidad de éste, estd en funcidén de las

proporciones del recinto, el tipo de ma
terial con que estdn construidas las pa
redes y el techo etc.; debido a que pue
de haber muche reflejo & absorcidn del
ruido. Por lo tanto, se debe colocar el
micrdfono del equipo de medicién en el
sitio donde se localiza el trabajador &
los trabajadores normalmente durante la
la jornada de trabajo, a una alturé ﬁal
que represente el fendmeno a medir, te-
n;endo en cuenta gque nunca est@ a una =
distancia menor de un metro del piso.-
La membrana del micréfono debe colocarse’
en un plano tal que transduzca Sptima-
mente la sefial percibida.

3fCalibrar el Eqlipo de Medicidn antes y
después de cada toma.

4IDividir el Area a medir en el nimerode
equipos & fuentes emisoras como sea pre
ciso y evaluarlas unitariamente. .

5lUna vez medidos todos los equipbs unita
riamente, calcular el promedio aritméti.

co del Area (promedio del Area).
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6] Dar un informe de los resultados de

la
a)
b
cl

d}

el
£)

gl

prueba con los siguientes puntos:
Propdsito de la prueba.

Croquis de las Areas medidas.
Equipo utilizado para la medicidn.
Nombres de las personas que hicie
ron la prueba.

Fechas.

Valores obtenidos.

En caso eventual, indicar las des
viaciones respecto al procedimien
to, seflalando el criterio seguido,
y la justificacidn teérica de la

evaluacidn.



México, DeFs, Junio 17 de 1975

CIA. MOBIL ATLAS, S.A.
PRESERTE.

: It LIC,CEARLOS MORALES

Con fecha 2 de Junio de 1975, se practicd una vinita
& su Planta con el objoto de medir ol sondde al cual
g8 encusntyrcn somatidon tanto cmplondos coiro chrorns
de la miomec. ..

EL objeto bigico, es la provenoidn y vroteceién co =~
su percepoidn auditiva, para ovitar altorncionss pon
torioros oomn Hipoacusica, Otocsclowosis, ¥ wosigoac—
Auditivas que consgcuentemanto moruen Lo evolueion =
fieioz y moral del individwo afaeciado.

La vigita se proaedio.de la forma sigulontc 3
DEPARTAILENTO DX PRODUCCION D™ PXMPURAS:

Molino Ruimoro f 92 IB. ¢

¥olino XNtmero 4 88 1.

¥olino Nvmero 9 96 In.
i

Molino Numero 10 %1 =2,
Holine Némero 11 86 13,
DEPARTAMENTO T RESINAS 1
mmaammamonme - Reaotor Nimero 1 82 DB,
N e a} Roactor Kimero 2 84 D3,
! MOBIL ATLAS.S. A ] Reasvor Numexe 3 &7 I,
' A = [ Reactor Nuimsro S : 86 »pm.
g w7 ws di DIPARTAMENTO DR _TABQLATORTO
' WUy £ady e ke . ";8 DB.
1 (€S INDUSTRIALES] wolino-de Arona 5 DB .
%’:ﬁ__}:ﬁ?ia____;. dezclodores con sistoma de Azitzmeidn 6A M9,

SERVIZIOG DE ODCNTCLLOGIA Y c:~"rc.\'.z1'R‘IA.‘5.A.
Av.Camsrcug 315 Bis. len, Preo T vl .
Cou. Couoksa  Mamico i, .0



Ventilador T4 D3.

- La cantidad colocade al extremo derecho corrcaporce~
sl ninoro en deoibelios dol sonido ordginaco por ca-
da aparatoe

El decibelio em una unidad proporcional que expreua-
8l logariimo de la exoitacidn smonora o sua lu dilc-—=
rencla entre dos sonldos cuyagintensidacdoes son an ==
.relacién de 10 a 1, por lo tento co una unidnd de -
sonsacidén acustioa.

Fl roesultado obtenide de la visita a su planto es ¢l

siguionto ¢
Producecidn Promedio g1 DB.
Rasinas Promedio 85 I3.
Laboratorio Promedio 72 3.

Fl promedio normal as ontre 60 y 70 DB., considoran—
do que una cantidad mayor puede afoetar la pexrecp -~
cién auditiva, prouentando postoriomente hipoacusia,
otosolerosie y pordida en la recuperacidn.

Toda excitaocidn ocontinueda trae como consacucneln ==
una disminucién de la respuosta norvioasa.

Un promedio de la fatiza auditiva +tonnda do todas =—
las froouencias ea entre los 25 a 30 Ds.por Lo “onvo,
tomando en considoracidn el promedio logrudo del eo-
tudio en su planta, es recomendable pruciicer & caca
uno de sus obreros un estudio auvdiometrico comyleso-
notificando a Usted el reoultado del miamo.

Respecto a los deaibelios promediudos en el departa=-
mento de produecidn y resirnams, eo ~nd1nuensao,e vro-
teger a eatos obreros con moldes eupeclaluu gue omor
tiguen la intensidad del sonido.

Estos molden reducaen husta 35 D3. de la sxcltacidn -
sonors. Fl examen Audicmetrico oom:leto %ivne un va-
Jor de $100.00 (CIEN Pr305,00/100 il.¥e}, ¥ ol par do
?gédlouNo;sicos $125,00 (czmi‘o VEINTICINCO PT505,00/-

-En espera de pu amnable oontestacidn, 00.0 sus Att0s.
y SBADSQ

A TC}. N A M\JI N T ESgrvICIOS DE ooomouosmvomvr'mm.s A.

o Av.Camsgcnr 315 Bra, lza. Frso Tau, 553 UL i)
iﬁ 1 A S0054. Cow, Conpraa  Memco i1, B.r.



REGLAMENTO PARA LA PROTECCION DEL
AMBIENTE CONTRA LA CONTAMINACION
" ORIGINADA POR LA EMISION DE RUIDO, 6 DE
) DE DICIEMBRE DE 1982,

Disposiciones Generales

. ARTICULO 10.—E! presente reglamento es

de observancia general en todo el Territorio Na-
clonal y iene por objeto proveer, en la esfera ad-
ministrativa, al cumglimlcnto de la Ley Federal
de Proteccion al Ambiente, en lo que se refiere a
emision contaminante de rutdo, proveniente de
fuentes artificiales,

ARTICULO 20.—La aplicacion de este Re-
lamento compete al Ejecutivo Federal por con-

clu‘cto de la Secretarfa de Salubridad y Asisten-

En suaplicacion también serdn competentes

'n coordinacién con la Secretaria de Salubridad

¢ Asistencia, las Secretar{as de Patrimonioy Fo-

inento Industrial; Hacienda y Crédito Publico;

Asentamientos Humanos y Obras Pablicas, Co-

- municaciones y Transportes y de Trabajo y Pre-
_ vislén Social.

. Para los fines indicados, son auxiliares de la
aytoridad sanitaria Jos demas dependencias del
Ejecutivo Federal, de los Ejecutivos de los Esta-

. dos y de los Ayuntamientos,

La Secrelarfa de Salubridad y Asistencia es-

) gue se formen para el desarroflo de programas

e prevencion y control del ruido, escuchando en

. 5 caso la opinién de la Comisién Intersecreta-
rial de Saneamiento Ambiental. .. ‘

ARTICULO 30.—Las autoridades menciona-
dus en el segundo parrafo del articulo anterior,
dentro del 4mbito de su competencia, y con coor-
. dinacién con la Secretar(a de Salubridad y Asis-
tencia, expediran los instruclivos, circulares y

demAs disposicionies generales para proveer al
cumplimiento de este Reglamento.

ARTICULO 40.—El Ejecutivo Federal dicta-
_ {4 0, en su caso, promoverd ar\te €] Congtreso de

* 14 facultada para crear y apoyar a los grupos -

. cales. Se expresa en dB re 20.Pa. .

i Union las medidas fiscales convenléntes para |
procurar la descentralizacion industeial, con ob-
jeto de reducir la contaminacién amblental ori-

dinada por la emisién de ruidix. asl como para fa-
eilitar a Jas industrias establ¥cidas y alas gue en
' futuro se establezcan, la fabricacién, adquisi-
idn e instalacidn de egutpos y aditamentes que
tengan por objeto medir, controlar o abatir la
ontaminacién provocada por la emisidn de rul-
do,

N '

CAPITULO N *

Pe lus Definiclones ¢

ARTICULO 50.—Para los fines de este Re-

"glamento, se entiende por: FUENTE EMISORA

DE RUIDO.—Toda causa capaz de emitir al am-

. hiente ruido contaminante.

BANDA DE FRECUENCIAS.—Inlervalo de
frecuencia donde se presentan componentes pre-
ponderantes de ruido.

BEL.—Indice empleado en la cuantificacién
de la diferencia de los logaritmos decimales de
dos cantidades cualesquiera.

CICLO.—Cada uno de los movimienlos repe-
titivos de una vibracidn simple. ,

DECIBEL.~Décima parte de un Bel; su

" simbolo es dB.

DECIBEL “A" —Decibel sopesado con la

. nAnlla de ponderacién “A'"; su simbolo es dB.
(AL . o

", :\ .
FRECUENCIA.—El nimero de cicles por

" unidad de tiempo de un tono puro; suunidades el

Herlz, cuyo simbolo es Hz.

NIVEL DE PRESION ACUSTICA.—Es la

- relacidn entre la presién acustica de un sonido

cualquiera y una presion acistica de referencia,

. Equivale a diez veces el logaritmo decimal del
- . cociente de Jos cuadros de la presién acistica se-

falada y 1a de réferencia que es de 20 micropas-

" NIVEL EQUIVALENTE,—Es nivel de pre-,
8ldn acustica uniforme y congtante que contlene

i
1

|
l

k:

b
!
]

- de observacién,

iy carrlles, tranvias, tractocaminones,
‘. integrales,

1a misma energla que el ruido producido en foe- |
ma {luctuante por una fue.me.‘duranle un periodo

.. PRESION ACUSTICA.—Es el incrementoen,
la presién atmosferica debido a una perturba- |
cién acustica cualquiera.. -

£SO BRUTO VEHICULAR.—Peso vehlcu-
lar mPAS la capacidad de pasaje Gy/o carga dtil del
vehiculo, segun la especificacion del fabricante.

RESPONSABLE DE FUENTE DE CONTA-
MINACION AMBIENTAL POR EFECTOS DEL
RUIDO.—Toda persona fisica o moral, blica o
privada, que sea responsable jegal de la opera- .
cién, funcionamiento 0 administracién de cual-
quier fuente que emita ruido contaminante.

" RUIDO.—Todo sonido lndeséable_ que moles-

Lleo perjudique a las personas s o

o ‘L '

" DISPERSION ACUSTICA.—Fenomeno fisl- .
co consistente en que Ja Intensidad de la energla
disminuye o medida que se aleja de la fuente.

ARTICULO 6o,~Se consideran como fuentes, -
artificiales de contaminacidn amblental origina-

. da por la emision de ruido las glgulemw: o

)

- ¥ | —Fijas.—Todo tipo de industria, mdquinas,
¥ conlmotyt‘n;es de cumbu';(t’lén. {erminales y bases
de autobuses y ferrocarriles, aeropuertos, clubes.
clnegéticos y poligonos de tiro; ferins, tianguls, .
i- circos y olras semejantes; - - .

 Méviles.—Aviones; helicopteros, ferro- ’
11.—Moviles p 05, terrd.
camniones, .automdviles, motocicle-,
maquinaria cos

tas, embarcaciones, equipo

" motores de combustion y similares.

N n La Secretaria de Sﬁlu:)rld(ad ytAsls:‘tgi'x:‘ o
: nar 1a lista de las fuentes ai -
" (ctir:nggla?,o escuchando la OP‘iann ?}n lﬁlCo.g\l\slén
: ental.
e R A

' e Is Emisién de Ruldo
. ARTICULO 70.—La Secretaria

1

at

de Satubri-




dad y Asistencia, en coor(iini‘cién, en su ¢aso,

con las demas dependencias del Ejecutive Fede-

ral, denlro de sus ambitos de competencia, reali-
zarh los estudios e Investiggciones necesarios
para detérminar: -

1.~Los efectos molestos peligrosos en las
personas, por la contaminacion amblental origi-
nada por Ja emision de ruido; v

IL.—La {‘Jlanencldn. los programas y les nor-
mas gue deban ponerse en practica {mra reve-
nir y controlar Ias causas de contaminacion nm-
biental originada por la emisién de ruido;

111.—E! nivel de presidn acistica, banda de
frecuencia, duracién y demds caracteristicas de
la contaminacién ambiental originada por la

emision de ruido en las zonas industriales, co-

merciales y habilacionales;

1V.—La presencia de ruldo especifico conta- ‘

minante del ambiente en zonas determinadas,
sefialando, cuando proceda, zonas de restriccién
temporal o permanente, y,

V.~Las caracter{sticas de Jas emisiones de
ruido de algunos dispositivos de alarma o de si-
:uaclbn que utilicen las fuentes fijas y las mdvi-
es.

ARTICULO Bo.—Los respoasables de las
fuentes emisoras de ruido, deberan proporcionar
a las autoridades competentes Ja informacidn
3:e se les requiera, respecto a la emision de rui-

contaminante, de acuerdo con las disposicio
nes de este reglamento,

ARTICULO 90.—Para determinar si se reba.
san los niveles mdximos permitidos de emisidn
de ruldo establecidos en este reglamento, la Se
cretaria de Salubridad y Asistencia y las autori-
dades auxiliares competentes realizardn medi-
clones segun los procedimienlos que se sefialan
en el proploreglamento y en las normas oficlales
aplicables. | =,

ARTICULO 10.--La Secretaria de Salubri-
dad y Asistencia en coordinacidn con ta de Patri-
m y Fomento Industrial, determinardn los
aparatos electromecanicos o maquinaria de uso

doméstico, industrial, comercial o agropecuario,

g:‘m por su destino o uso emitan ruido que cause

fio a la salud, en cuyo caso los fabricantes es-
tardn obligados a colocar en un lugar visible una
eliqueta o seilal que indique esa peligrosidad,

De igual manera se procederd en los sitios de -

reunién donde se’considere que el ruido que ahi

se emita puede causar dafo a la salud, y en este !

caso el responsable de tal sitio deberd colocar un

letrero en lugar visible, donde se indique Ia peli- l

grosidad del lugar.

¥ ARTICULO 11.—El nivel de emision de ruido ‘l

miximo permisible en fuentes fijas es de 68 dB

(A) de 1as sels a las veintidds horas, y de65dB de

las veintidos a las seis horas. Estos niveles se

medirdn en forma continua o semicontinua en |
las colindancias del predio, durante un lapso nn @

menor ‘de quince minutos, conforme a ias nor-
mas correspondientes.
"

E! grado de molestia producido por la emi.
sién de ruido maximo permisible serd de 5 enun
escala Likert modificadn de 7 grados, Este grade
de molestin serd cvaluado en un universo esta-
distico represenlativo conforme a las normas co
rrespondientes. :

? ARTICULO 12.—Cuando por razones de fn-
dole_técnica. o, socio-econgmica debidamente
comprobadas, ¢l respansatle de una fuente fija
no pueda cumplir con los limites sefnindos en el
articulo anterior, debera obtener de [a Scereta
ria de Salubridad y Asistencia una auterizacicn
para la fijacion del nivel permitido csgwecﬂico A
ra esa fuente, para lo cual presentard una solici-
tud dentro de un plazo de quince dias habiles des-
pués del inicio de 1a operacidn de dicha fuente.
con los siguienles datos:

.—Ubieacidn:

11.—Giro y actividad que realizn;

111, —-Origen y caracteristicas det ruido qur
rebase los limites sepalados en el articulo ante
rior;

IV.—Rarones por 1as que considere no podet

.reducir la emisién de niido;

ducir la emisién de ruldo a ese nivel. , -

V. Horarle en que operard dichn Reente,

" V1.—Proposicién de un programa de retur
¢ién maxima de emisisn deseuido incluyendo ur,
nivel mdxlmo alcanzable ¥ un lapso de ejrcu
clén, - - SR R N
* ARTICULO 13.—1a Secrgtaria de Salubri
dad y Asislencia para et caso previsto en el as
ticuls unterfor, fijara en forma provisional el m -
vel maximo permitido de emision de ruido par:

cada fuente, . - e s
Hechos tos estudios correspondientes, dicto |
rd resolucién debidamente fundada en la que !
jord el nivel maximo permitido, de emisién d
ruido para la fuente fija en cuestion, establecier |
do las medidas que deberdn adoptarse para 1

El responsable de la fuente emisora deber
cumplir con el nivel maximo permitido de em
sién de ruldo para esa fuente, dentro del plaz
que se Je olorgue contado a partir de la notilic:
ci6n, el que no serd mayor de un aiio. Al vene
miento del plazo se medira el nivel de emision ¢
ruido para verificar su cumplimiento, sin perju
cio de?as verificaciones tendentes a vigilar el di
sarrolio del programa propuesto, - .

ARTICULO 14.—Para fijar el nivel maxin:
permitido especifico a que se reliere el segunc
rArrafo del articulo anterior, 1a Secretaria de Sa-
ubridad y Asistencia fomard en consideracién
los siguientes criterios: ! F

1El riesgo que sl&nm?ue para I salud, laf
(]

emision del ruldo proveniente de |a fuente estu-
diando con especial cuidado aquellos casos en

que exista contaminacién amblental originada
por Ia emisidn de ruido, cuyo nivel maximo
de 115 dB (A) mas menos 3 dB durante un laps
no inferlor a quince minutos, o de duracién inf
rior asun segundo, cuyo nivel exceda a los 140d

- (A), observada en dreas donde exista la ponibili

2 datt de exposicion &:rsonnl inadvertida, Do deriy;

vnda de una relacién laboral; - - .

" H~Las/tepercusiones econdmicas y socia-
les que gcuglomﬁa 1s implantacion de Ins medi

2zt
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das para abatir [a emisién del ruido a los limites
:h lecidos en el articulo 11 de cste Reglamen.

111.—Las posibllidades tecnoldgicas de con-
trol de |a contaminacién ambienlal originada
Ho’; la emisidn de ruido, proveniente de la fuente
vy

!

IV.—Las caraclerislicas de la zona circu
nvecina que se ve afectada por el ruido prove
niente de la fuenta fija, y

ARTICULO 15.—Los establecimientos indus-
triales, comerclales, de servicio piblico y en ge-
neral toda edificacion, deberdn construirse de

suficiente %ara e el ruldo generado en su inte-
rior, no rebase los niveles permitidos en el ar-
ticulo 11 de este Reglamento, al trascender a las
construcciones adyacenlas, a los predios colin-
dantes o a la via publica, lo anterior sin perjuicio
de las facultades que competen al Departamento
del Distrite Federal.,

En case de que técnicamente no sea posible
conseguir este aislamiento acistico, dichas cons-
trucciones deberdn localizarse dentro del predio,
de tal forma clue la dispersién acustica cumpla
con lo dispuesto en el citado articulo.

* ARTICULO 16.—La Secretarfa de Salubri-
dad y Asistencia y el Departamento del Distrito
Federal, en el &mbito de su competencia, vigila-
rdn que en la construccién de obras publicas o
privadas no se rebase el nivel maximo permitido
de"emisién de ruido que establece este Regla-
mento. Como consecuencia de lo anterior el res-
Emb_le deberd proporcionar a la Secrelaria de

lubridad y Asistencia dentro de un plazo de
quince dias antes del inicio de Ja obra los siguien-
tes datoy;

 L—Ubicacién y tempo de duracién de la
operacidn;

Il.—Nimero y naturaleza de las posibles
fuentes productoras del ruido; .

. H1.—Localizacion de las mismas durante el
lapse que dure la obra, y R

tal forma que permitan un aislamiento acustico -

IV.—Horario en que operardn dichas fuen-
tes.

ARTICULO 17.—La Seceretarfa de Salubri-
dad y Asistencia dictara las mediflas pertinen-
tes, para que en la planificacion y ejecucion de
obras urbanisticas se observen las disposiciones
de este Reglamento, para evilar danos ecoldgi-
cos por la emision de ruido; para ese efecto se
coordinard con la Secrelaria de Asentamientos

Humanos y Obras Publicas y el Departamento |
del Distrito Federal o la autoridad estatal o mu- |

nicipal compelente.

ARTICULO 18.—En las fuentes fijas se po-
dran usar silbatos, campanas, magnavoces, am-
plificadores de sonido, timbres y dispositives pa-
ta advetir e} peligro en situaciones de emergen-
cia, aun cuando se rebasen los niveles miximos
permitidos de emisién de ruido correspondten-

tes, durante el tiempo y con la intensidad estric- °

tamente necesarios para la advertencia,

ARTICULO 19.~Los circos, ferias y juegos
mecanicos que se Instalen en la cercania de cen-
tros hospitalarios, guarderias, escuelas, asilos,
lugares de descanso y otros sitics donde e ruido
entorpezca cualquier actividad, se deberdn ajus-
tar a un nivel maximo permisible de emisién de
ruido de 55 dB (A). Este nivel se medird en for-
ma continua o semicontinua en las colindancias
del predio afectado durante un lapso no menor de
quince minutos, conforme a las normas corres-
pondientes.

ARTICULO 20.—Las autoridades campeten-
tes, de oficio o a peticion de parte, podrdn sefia-
lar zonas de restriccidn temporal o permanente
a la emisién de ruido en Areas colindantes a cen-

* tros hospitalarios, o en gencral en aquellos esta-

blecimientos donde haya personas sujetas a tra-
tamicento o a recuperacion, sin perjulcio de la
aplicacién de lo dispuesto por el articulo 15 de es-
te Reglamento,

'. ARTICULO 21.—Las zonas de restriccion a

' que se refiere el articulo anterior se fijardn para
- cada caso particular, conforme a la dispersién

acistica a que se refiere el articulo 15 de esle He-

glamento, oyendo previamente a los interesados, -

a fin de seflalar su extensién, loa niveles maxi-
mos permitidos de emislén de ruido originado en
las mismas ronas, medido en las colindanciss
del predio que se desee proteger, asi como lag
' mecﬁdas de prevencidn y control recomendables.”

ARTICULO 22.—Los aparatos amplificado-
res de sonido 5 otros dispositivos similares que
produzcan ruido en 1a via piblica o en el medio
amblente de 1a comnnidad, sélo podran ser usa-
dos en caso de serviclo de beneficlo colective no

y comercial y requerirande permiso, que otorgard
la auloridad competente, siempre que no exceda
un nivel de 75 dB (A), medido de acuerdo a las
normas correspondientes.

! - ARTICULO 23—Para aulorizar la ubica- :
| cién, construccién y funcionamiento de aerédro-
. mos, aeropuertos y helipuertos publices y priva-
dos, las autoridades compelentes tendrdn en -
cuenta la opinién de la Secrelaria de Salubridad :
y Asistencia a fin de delerminar:

1.—La distancia a las &reas urbanas de la po-
blacion;

11.—Las soluciones de ingenier{a que resul-
ten convenientes, en particular las distancias y
ubicacion de las pistas de despegue y aterrizaje,
agi como de su interseceién con las pistas de ca-
rreteo y las dreas de estacionamiento de los avio-
nes,y ... . -

111.—Las caracterfsticas de construccién de
los servicios auxiliares, con objeto de evilar o
disminuir el ruido.

. ARTICULO 24.—Queda prohibido sobrevo-

lar aeronaves de hélice a una altura inferior a

trescientos metros, y de turbina a una altura in-

. ferior a quinientos metros sobre el nivel del suelo

_ en zonas habitaclonales, exceplo en operaciones

" def despegue, aproximacion, estudio, inveftiga-

_cién, busqueda, rescate o en situaciones de
emergencia, . - . L -

i {30

« - " Los niveles mAximos de emisién de ruido
roducidos por las aeronaves que sebrevuelan el
erriolrio nacional, asi como la regulacién de ru-
tas, callejones de vueloy de aproximacién y ope-

racipnes, deberan estar sujelas a las normas ¢s-

cett




'+ cam

tablecidas en tratados internacionales y por las
3\1!.- se provean en coordinacidn con las autorida-
es competentes, *

ARTICULO zs.—Para‘prevenlr y controlar
Ia contaminacién amblental originada por la
emisién de ruido, los organismos y empresas que

g:ulen servicios de transporte lerroviario, de- -

ran culdar del correcto mdutenimiento de los

rieles, ruedas, durmientes, balasto y, en general

del siatema de rodamiento y de enganche, asi co-

mo de que las maniobras de carga y descarga r
1as operaciones de patio se realicen en los térmi-
nos que establecen 1as normas correspondientes,

ARTICULO 28.—Las nuevas lnmlaclonu.
ferroviarias, incluyendo las vias y las estaclones

dentro de las poblaciones, se ubicaran de confor- .
midad con lo que sefiale 1a aikoridad urbanistica -
compelente, en Ia poblacion de que se trate y de
acuerdo con ¢] plano regulador, en su caso, enla .

inteligencia de que en la construccién de ande-
nes, salas de espera y demads gervicios auxjlia-
res, deberdn aplicarse las normas téenicas de
arquitectura y de ingenieria que resulten conve-
nientes para abatir y controlar el ruido. .

ARTICULO 27.—Los operadores de ferroca-

rriles restringiran el uso de silbatos, bocinas,
nas, sirenas y demds aditamentos simils-
res dentro de las zonas urbanas, de las velntidts

. & las seis horas del dia, exceplo en casos de
emergencia, de conformidad con la velocidad :
méxima permitida y la reglamentacion aplica- -

-_—

;. ble en el sistema ferroviario nacional,

T Los servicios ferroviarios deberdn mejorar o
implantar las medidas necesarias para evilar se

- exceda el nivel maximo permitido de emision de

ruido,

. AHTICULO 2.—Las autorldades de Transi
; }o competentes, tomaran en cuenta la opinién de

a Secrelaria de Salubridad y Asistencia previa-
mente a 1a fijacién de rutas, horarios y limites de
velocidad a los servicios pablicos de autotrans.

porte conforme a las disposiciones de este Regla

. correspondiente.

* rslicas técnicas es

ARTICULO 29.—Para efectos de prevunlr. ):

. controlar ia contaminacién ambiental onginada

por la emisién de ruido, ocasionada por automés

" viles, camiones, autobuses, traclo-camiones y sts
« milares, se establecen Jos siguientes niveles per
i misibles expresados en dB (A),.

PesoRrvie - Hatle  MirdessmKg  Nisde
Vehlenlar 300 Kg, y hasia 19,900 Ky, 1000w Kg.
Nivel -

Méximo

Permisible

“dB(A M 81 B

Los valores anleriores seran medidos a 1> m.

" de distancia de Ja fuente por el método dindmlco,
de conformidad con Ja norma correspondiente.

". " Para el caso de las motocicletas, asi como de
- las bicicletas y triciclos motorizados, e} nivel

mdximo permisible serd de 84 dB (A), Este valor
serd medidoa 7.5 m, dedistancia dela fuente por
método dindmico, de conformidad con la norm

ARTICULO 30.—Cuando debido a Ias caracto-
lales de los vehiculos s8-
fialados en el articulo precedente, no sea Yoslb’fr
obtener los valores del articulo anterlor, el fahtd.
cante de vehiculos o el responsable de Ja fuenle
debera presentar ante la Secretaria de Salubl-
dad y Asistencia un estudio técnicode la emision
de ruldo de Ia misma, dentro de los quince dins

.. habiles antes del infclo de sus operaciones o de sn
* uso. Dicha dependencla sefialard los niveles mna-

ximos permisibles de emision de ruido, asf como

- 1as condiciones particulares de usouoperacitn a

que se debera sujetarse la fuenle, previa la offt
nidn de la Secretarfa de Patrimonio y Fomento
Industrial.

ARTICULQ 31.—Las Secretarias de Patrimo-~

nio y Fomento Industrial y de Comercio, de
acuerdo a sus facullades, prohibirdn la fabrica-

. cidn, ensamble, importacién o distribucién de
. vehiculos automotrices que rebasen los niveles:

ARTICULO 32,--Cuando por cualquier circu~
nstancia los vehiculos automotores a los que se
reflere el articule 29, rebasen los niveles maxi-
mos permisibles de emisién $o rujdo, el mron«
sable deberd adoptsr de inmediato las medidas

necesarias, con el objeto de que el vehiculo se

ajuste a loa niveles adecuados,

. [y
ARTICULO 33.—Las competencias deportivas
.y sus entrenamientoa con vehiculos automotores
+ de transportacin terresire o acudtica requeri-
. ran de un permiso, que otorgara la autoridad
competente y deberan contar con ia aprobacién
de la Secretarin de Salubridad y Asistencia,

En dicho permiso se deberd sefialar: -

L—Sitio previsto, Indicando limitantes y colin-

daneias; oo it o T
11.—-Dfas y horarios en los que se realizardn
las pruebas;. . ... ;L -
111.—Tipo y caracteristicas de los vehfculos a
- usar;

IV.—Nivel de emision de ruldo, conforme
norma correspondiente; y, . « .
\ V.—Publico al que se pretende exponer al rul-
0. .- L ‘ ) ~L ! . "...
Queda prehibido realizar estas actividades e
calies o predios sin proteccién acistica adecua-
da, y en lugares donde puedan causarse dafies.

" ecologicos: asimismo, queda prohibido cireular
vehiculos de carreras en zonas urbanas, .

" ARTICULO 34.—Para los efectos de este Re-

glamento, Ia construcci6n y operacidn de esta:”

ciones terminates de autolransporte, debers
ajustarse a los niveles maximos de emision de
ruido establecidos en el articulo 11; asimismo
deberd proveersea la construccién de libramien-
tos que evilen que los vehiculos que usen las vias

enerales do eomunicacién atraviesen las ciuda-

es, - -

ARTICULO35.

. pmhlbldn' en lreu ha

mento, con objeto de prevenir y controlar la con. mAximos permisibles de emision de ruido, estn Bl .
. 8 ] -~ taci | én mmm.'
© taminacién por ruido. * blecidos en el articulo 29 de este Reglnmento, ! pe :bfe':o:(lfdg'lm t;lf: plﬁrlz?c‘lan ruldo por el

oy
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arrastre de plezas metdlicas o por ln'cargn que
transporten '

- ARTICULQ 38.—En toda operacion de cania 0
descarga de mercancias u objetos, que se realice
ol rnmc., ¢l responsable de la operacion
no deberd rebasar un nivel de 90 dB (A) de las
. uieiu“a“l:l \;:muda. horas y de 85 dB (A) de lar
vein| a las siete horas, medidos de ncuerdo

las normas correspondientes, rdoa

ARTICULO 37,—Se prohibe la emision de rui-
ue produzzan on las zonas urbanas, los dis.
positivos sonores, lales como campanas, boci-
pas, limbres, silbatos o sirenas, instalados en
cunlquier vehiculo, salvo casbs de emergencia.

Quedan exce%teuxdos de esta disposicion los ve-’

hiculos de bomberos y policia, asi como las am-
bulancias cuando realicen serviclos de urgen-
cias, La Secrelaria de Salubridad y Asistencia
expedird una circular sobre las caracteristicas
técnicas del dispositivo sonoro a usar.

Asimismo se prohibe el uso de cornetas o irom-
petas instaladas en cualquier vehiculo, que re-
quieran para su funcionamiento compresor de
?‘ge y que produzean melodias o sonidos musica-

J

RTICULO 38.—La Secretarfa de Salubridad

y Asistenicia, en toordiriacion ton las autarida-

. des auxiliares dentro de su dmbito de competen-

cia, promovera la elaboracién de normas oficia-

les que contemplen los aspectos bdsicos de la

contaminacién ambiental originada por la emi.
sidn de ruido.

ARTICULO 35.—E! ruido producido en casas
habitacién por la vida purampenle doméstica no
~ escbjeto de sancidn, La reiterada realizacion de

actividades ruidesas que molesten a los vecinos
no se considerardn como domésticas, y en tal ca-
80, la autoridad competente, probados los hechos
_ motivo de la gueja, aplicara la sancion que co-

rresponda. i

ARTICULO 40,—Los carillones, campanas y

i’f’&” g‘lismsmv%e; slg:"i!a?:s que emitan ruido a
A ca, solo rdn operarse el |

sels y las veintidés horas. perarsg entre fns

CAPITULO IV
De las medidas de Orlentaclén y Educacién
.

ARTICULO 41.—Las dependencias del Eje- .
cutive Federal, dentro de sus correspondientes -
ambitos de compelencia, se coordinarén con la -
Secrelarla de Salubridad y Asjstencia para la

elaboracion { ejecucién de los programas, cam-
fas y cualesquiera otras actividades tendien-
¢ a la educacion, orientacion y difusion del pro-
blema de la contaminacién ambiental originada
por la emisién de ruido, sus consecuencias, y los
medios para prevenirla, controlarla y abatirta.

ARTICULO 42.—La Secretarla de Educn-
cién Publica Incluira en sus programas educati- -

vos y en los libros de texto gratuitos la ensefanza
de los aspectos elementales del origen y preven-

cion de la contaminacion ambiental oniginada -

por la emision de ruido, asi como de Ins casos en

que signifique un pehigro para la salud y el bie-.
nestar humano.

ARTICULO 43.—La Secretarfa de Educa-
cion Piblica promovera ante las instiluciones de
educacion superior del pals, 1a realizacion de in-
vestigacion cientlfica y tecnologica sobre la con-
taminacion ambiental originada por la emisién
de ruido y formas de combatirla, asi como la in-
clusidn del tema dentro de sus programas de es-
tudio, practicas y seminarios. Promover4 tam-
bien ln difusion de las recomendaciones técnicas
y clentificas para la prevenclﬁn, disminucién y
control de la contaminacion ambiental para la
emision de ruido, en lesis, gacetas y revistas,

ARTICULO #4.—Las Camaras de Comercio
y las de Industria, as| como sus respectivas con-
federaciones, coadyuvaran con las autoridades,
orientande a sus asociados respecto al cumpli-
mientode las medidas que deban adoptar para la
prévencion de la contaminacién ambiental origl-
nada‘por Ja‘emisién de ruido. o

ARTICULO 45.~Las empresas piblicas y
privadas promoverdn ¢a mpahas educativas per-
manentes contrs la contaminacién ambiental
originada por la emisién de ruido, , - -

Rtk s

- CAPITULOY
" De I vigilancin ¢ laspecclén -

" ARTICULO 46.—La vigilancla del cumpli-
miento de las disposiciones del presente Regla-

mento, eslard & cargo de la Secretaria de Salu.

bridad y Asistenclu. . L,

La Secrelaria de Patrimanic y Fomento In-
dustrial serd la encargada del controt de la pro-
duccién de vehiculos, fuentes méviles nuevas en
1as plantas de {abricacion, armudo, o ensambles
en los términos de este Reglamento. .

La Secretarfa de Haclenda y Crédito Publi-
co, 1a Secretaria de Comunicaciones y Transpor-
tes y la Secretaria de Asentamlientos Humanos y
Obras Piblicas, vigilarén su cumplimiento den-
tro de sus respectivos mbitos te compelencia,

El bep;lrlaliléﬁto del lsirﬂb Fode'rni, v las

- demds dependencias del Ejecutivo Federal, de

los Ejecutivos de los Estados y de los Ayunta-
mientos condyuvardn con la Secrelarin de Salu-
bridad y Asislencla, conforme a lo dispuesto por
la Ley Federal de Proteccion al Ambiente.

ARTICULO 47.—La vigilancia relativa a

- fuentes moviles en operacidn se reahzara direc-
_ tamente por ia Secretaria de Salubridad y Asis-

tencia. La Secretaria de Comunicaciones y
Transporles, asi como ¢} Departamento del Dis-
trito Federal y los Gobiernos de las demas Enli-
dades Federativas y de los Munlci&ilos. €n suca-
racter de auxiliares de la autoridad sanitaria,
coadyuvardn en la vigilancia del cumplimiento
de Ias disposiciones de este Reglameato.

ARTICULO 48.~En caso d¢ presuncién de
una infraccién a o dispuesto por elarticulo 28 del
presente reglamento, la auloridad de transito
comrctenle detendra momentaneamente el ve-
hiculoy procedera a efectuar lamedicion del rui-
do emtido por el mismo, por medio del método
estitico de deteccion de acuerdo con la norma
correspondiente. . . -

ARTICULO 49.--Cuando los resuilados de 1a
medicion a que se refiere el asticulo anterior re-
basen Jos niveles mAximos expresadus en dB (A)
dela tabla siguiente:. . . . .

vl




Peso bruto vehicular Motocicletas
Hasta Mds de Mis de
3,000Kg.  3,000Kg. , 10,000 Kg.

86 : n ] 89

. . .

E) conductor o responsable de] vehiculo debe-
rA llevarlo al taller de sy eleccidn para que sea
re%arado y presentarlo dentro de Jos cinco dias
habiles sigulentes a una estacidn de medicidn au-
torizada a fin de que se proceda a la medicién de
sus emisiones por el meétodo dindmico conforme
a la norma correapondiente.

En caso de no presentar el vehiculo dentro del
término seflalado en el parrafo anterior, se orde-
nara su detencién para que, previa medicidn, el
propetario lo repare de inmediato o hien se soli-
_cite sea retirado de la circulacidn.

ARTICULO 50 —Las' autorldades auxiliares

do de Ja medicion por el método dindmico, conce-
der un plazo determinado al interesado para que
ajuste las emisiones dei vehiculo contaminante a
los lmites establecidos en este Reglamentn

ARTICULO 51.—-Las auloridades auxiliares

ticufo anterior, previa tdentficacién, deberan le-
vantar el acta currespondiente debidamente mo-
tivada y fundamentada, enia que se asienten los
hechos 1ue constituyun Ia violacién a los precep-
tos sefialados en este Reglamento.

ARTICULO 52.~Para comprobar el cumpli-
miento de las disposiciones contenidas en este
Reglamento, asi como de aguelias que del mis.
mo se deriven, la Secretaria de Salubridad y
Asistencia y las avtoridades competentes de
acuerdo a su competencia, reallzaran visitas de
inspeccion a las fuentes emisoras de ruido y de
medicién en los predios colindantes.

ARTICULO 53.—Los ingpectores gue se dcs:F
nen, deberah lener conocimientos técnicos'en la
materla y cuntar con los dispositives adecusdos
para la medicidh de ia emision de ruido, * -

ARTICULO 54.—Las visitas de inspeccién a
las fuentes emisoras de ruido y de medicidn en’
los predios colindantes, deberdn sujetarse a las:

competentes deberdn, de acuerdo-con el resulta- -

que practiquen la medicion a quese refiere el ar-

en cada caso girara oticio en €l que se precise el
objeto y alcance de la visita.

ARTICULD 55.—Al efectuar las visitas a que
se refiere el articulo anterior, €l personal coml-
slonado se identificara debldamente, exhibira la
orden para la practica de I inspeccién yi des-
pués de efectuada, procedera a levantar el acta
correspondiente.’ . .

RTICULO 56.—Los propietariog, encargacod
u c!)\cu antes del csmblez-’im ento objeto de la visi-
ta, y de los predios colindantes, estin obligados a

dese informes al personal de la Secrelaria de Sa-
lubridad y Aslsleggla para ¢l desarrolio desula.
bor, debiendo éste advertirles de 1as sanciones a
ue se hacen acreedores quicnes obstaculicen la
fligencia ordenada por \a autoridad competen-

te. ,

ARTICULO 57.—Al iniclar 1a diligencia se re-
querird al pro jetarlo, encargado u ocupante,
. que designen dos testiges, los que deberan per-
manecer durante el desarrollo de ia visita. En
caso de negativa o ausencia de testigos, el ins-
pectlor podré designarlos. .

El inspector que praclique 18 diligencia sefia-
{ard lasp:rclomn ins, deflciencias o irre
des en materia de contaminacién por ]a emision
de ruido, lo cual se hard constar en el acta,

[ | o

daré oportunidad al propietario, enca ado
ocupan?g, de manifestar lo que A su derecho con-
venga, Inviténdolo a firmar el acta; en caso de
" negativa, asf se hara constar en la misma, lo que
no afeclard su validez, asimismo, le hara entre-

" cado la ailigencia deberd entregar o enviar, en
au caso, of acta levaulada a In nutoridad que or-
dend 1a Inspeccidn, dentro de un plazo de veinti-
cuatro horas hibiles.

TICULO 60.—Para los electos de este Re-
'l;\rrnlento no seran objeto de inspeceitn las cAsns
\abitacion, salvo que exislan e emenlos que ha-
- gan suponer fundadamente, que se les esté dan-

50 un uso distinto o simulado al de habitacién.

drdenes escritas de 1a putoridad competente, e

permitir el accesoy dar lodo género de {acilida- -

arida-

' ARTICULO 58.—A! finalizar 1a inspeccion, se

ga deuna copia del acta, asentando este hechoen .
" el original. '

S ARTICULO 59.—E! personnl que haya practi-

- 8¢ 0 el peligro que provoque;

O e a2 R b s AUME S dod - e

Da! i‘roeedlmiento puri A.plllcllr ;!l B;nclone'
- ARTICULO 61.~Turnada el acta de inspec-
cién a Ia autoridad competente, se procederd a

cado
certificado con acuse de recibo, En caso de in-
fracclén se le concederan 15 dizs hdbiles para
3::0: formule su defensa por escrilo, ofrezca, rin-
; pruebas y alegue lo que a su derecho conven-
A, [ LT S N
ARTICULO 62.—Una vez presentado el es-
crito de defensa, pruebas y alegatos, dentro del
término fijado en el articulo anferior, o0 de-
sahogo de Jas pruehas 3ue asi lo ameriten, debe-
r4 dictarse resolucién definitiva fundada y moti-

" cual serd notificada al interesado en forma per-
ls,gnal 0 por correo cer@lﬂpqdo coh acuse de recf-

SRR L AR i

. ARTICULO 63.—Para la calificacion de las
infracciones a que se reflere este Reglamento, se
tendrd en cuenta lo siguiente:
1.-El cardeter intencional o imprudenci
de la accién u omisién; . ».... prudenc u
11.—Las consecuenclas que la contamina-
clén origine, tomando en cuenta el dafio que can-

lo-;‘lll.A—L‘a actividad desarrbllada por el infrac-
L T A P <o
to 1V.—Las condiclones econémicas del infrac-

Y,y T ”

iy e
V.-La reincidencls.

A3: CAPITULO VI . A
"ff' ;lecg‘n;:‘A.dmlplanl!\}o de Inconformided
g T L EL o o

In autoridad que haya impuesto la sancidn o
correo certilicado con nm de recibo, denpl:,o

[ R
B XTI

su calificacién, cuyo resullado debers ser notifl-
personalmente al interesado o por correo

vada, dentro de los 30 dias habiles siguientes, Ia -

szl




del término de quince dias habiles contados a
partir del dia siguiente de la notificacién de la re-
solueldén oacto impugnado, En el casodeinterpo-
nerse por correo 5e tendrd como fecha de presen-
taclén, 1a del dia en que haya sido depositado el
escrito correspondiente en la oficina de correos.

ARTICULO 65,—FEn el escrito a que se refie-
re el articulo anterior, se deberd precisar el
nombre g domicilio de quien promueve la incon-
formidad, los agravios que le cause la resolucién
o acto impugnado y Ia autoridad que haya dicta-
do la resolucién u ordenado o ejecutado el acto.

Asimismo deberdn anexarse los documentos
qile acrediten la personalidad del promovente
asl como las pruebas que se estimen perlinentes.

ARTICULO 66.—Ei Infractor o interesado,
dispondrs de un {érmino de 30 dfas hdbiles conta-
dos a partir de la fecha del ofrecimiento de las
pruebas, para el deszhogo de las mismas,

ARTICULO 67.—Al resolverse el recurso, 1a
infraccién que hubiere motivado la resclucién o
aclo impugnado se apreciard tal como aparezca
probada ante la autoridad correspondiente, fue-
ea rle los casos de aplicacién de tnedidas de segu-

ridad. Por consiguiente, con 1a salvedad estable
cida, no se admitivén pruebas dislintas a las ren-
didas durante fn tremitaridn led procedimiento
relativoa la aplicacién delas paneiones, a no ser
que les prepusstas por el interesado le hubleran
sido desechadas tndebidamente ¢ no hubieren si-
do desahoradas o perfeccimnzdas por mnolivos no
imputsbles al sferante. n este caso. S cuncede
ra un térmiro de 15 dics pata el desshogo de las
mismas,

ARTICULO 68. —Admitido ¢: recursoy, en su
caco, desahogadas las nruekas a que se refiere el
arliculo anterior, a autoridad compelente dicta-
rd resolucion fundada y metivada, In cual deberd
nolificarce alinteresado personalmente o por co-
rreo certificado con acuse de recibo.

ARTICULO 69 —La interpsuicion del recur
so suspenderd lo ejecucion de fas sasnciones p
cuniariss sl el infrantor Fnrnn:tza ¢l interéds fis.
cal en cualquici-a de las formas que establece el
Codigo Fiscal de Ip Federacidn. -+ . .

mil'pesos,

- ARTICULOQ 76.—Los casos de infraccldn a
las dispoiciones de este Reglamento que no es- .

Se comunicard a la Secretaria de Haclenda y .
Crédito Publico la imposicidn de sancianes pecu-
niarias dpara que en caso de que no se paguen
dentro del plazo correspondiente se proceda a su;
ejecurién - .

CAPITULO VIII N
De In Acclén Popular "3

ARTICULO 70.~La accidn popular para de-7
nunciar ln existencia de alguna He Ias fuentes de |
contaminacion a que sereliere este Reglamento, ;
gggra ejercitarse por cuaiquier ona ante la 4

relarla de Sajubridad y Asistencia o ante '
cualquier autoridad de acuerdo al dmbito de su
competencia, requiriendo para darle cursolos si- |
guientes datos: ' 3

1.—Nombre y domicilio del denunciante;. ~

I1.~Ubicacién de la fuente de contamina-
clén, indicando calle, nimero, colonia, zona pos- -
tal y ciudad, o en caso de sitios no urbanizados,
la localizacidn con dates para su identificacién; -

11l.—Lapso en el que se produce la mayor’
emision de ruido, ¥

IV.—-Datos o clase de ruido.

ARTICULO 71.~La autoridad compelente
deberd efectuar las insreccioncs necesarias pa-

ra la comprobacitn de la existencia de !a conta-
minacidn denunciada, su localizacién, clasifica-
cidn y evaluacidn y procedera en consecuencia,

ARTICULO 72.—A peticidn del interesado, la
auloridad correspondiente le informar4 sobre el
eurso de su denuncia.

CAPITULO IX .
De las Sancicnes !
ARTICULO 73.—Las infracciones a lg dis- ;
puestoen los articulos 10, 22, 27, 29, 30, 35, 38, 37
40 s¢ sancionardn ¢on multa de doscientos a mll
pesos, -

ARTICULO 74.—Las Infracciones a lo dis-
puesto en Jos articulos 8, 49 y 56 se sancionardn
conm

ARTICULQ 75.--Las infracciones a lo dis- -
Dtl‘esioen los articulos 11,12, 13,15, 16,19. 24,3 y -
33 se sancignsrdn con multa de mil a cincuenta -

ik et e

[ téa comprendidas en los articulos anteriores, se.:
sanctonardn con mulla hakta de quince mil pe-*
508, . o ool et e
+* ARTICULO 77.—En casa de reincldencia po-"
drA sancionarse ‘con mulla hasta de veinte mil-
) Psas, tratdndose de wiolaciones a las disposicio-
nes contenldas en el articulo 74, hasta de cien mil -
pesos en e] caso de violaciones a las disposicio--

| nes contenidas en el articulo 75y hasta de treinta.

 mil pesos en los casos previstos en el articulo 76 .

' de este Reglamento,:. N7 T Ly
;" ARTICULO 78.—Independientemente de las

, sanciones a que se reliere el articulo anterior,

. podra sanclonarse al infractor con clausura tem-
- poral o definitiva de los establecimientos que
emitan contaminantes,” .’ e .
|- ARTICULO 79.~E| pérsonal de’ihspeccidn
! que no observe lo dispuesto en este Reglamento,

! serd sanclonado de acuerdo a Ja gravedad de la |

- {alta. La sancidn sera aplicada previa audiencla
| del interesado.»oc o Ty T -

2z
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3. Medicidny evilancidn del raido

3.1. Disposicionas ieneraley

L1 Los métodas para fa medicion y evaluacion de 1a exposi-
cidn al ruido dependen del objetivo que se desee alcanzar. Esto se
aplica, en pusticular, u la evaluacion:

a) d:l riesgo de deterioro de 2 suticin®;
L) del grado Jvinterlerencia con fax comenizaciones esenciales para

1o segutidad,
¢} del riespo de fatiga nerviosa, tomando Jdebidamente en cuenta el

1ipo de trabajo que se realive. )

3120 Las mediciones del ruido deberian cfectuarse segin
métodus estandarizades, adagiados ot objetive que se q'uic.'n lograr,
y cos arre o w norms idoplauas en ¢l plano interpacional o a sus
egaivalentes acionides®,

3.1.3.  Las disposizionus de las scccinres 3.2, 3.3 y 3.4 pucden
ser wiles:

a) en laclaboreeica de normas sobre ruido y vibraciones; '
b) enando eaistan dudas acerea de 1a oportunidad o la forma de apli-
cacion du ciertia norma,

3.2. Proteccidn del oido

3.2.1.  Las medicionces del ruido deberian efectuarse de manera
que revelen la exposicion al ruido con toda la exactitud necesaria, a

' Las normas sacionales para ta medicion det sruido sctualmente € vigor no
estin 1otalizente urmonizidas en ¢l plano internacional. Para un mivmo nivel de
ruido en fos lugares de irabajo, medido con el mismu objetivo, e posible llegur a
vulores diferentss aplicaido difertites normas aativaales, Por _ello deberian prefe-
virse las normis adupladas en ¢ plqnn internacional o sus Jisposiciones Que §¢
hayan incoepatade en las normas nacionates, D¢ lo cortrarlo, la apilv: qdc Cier
108 valores linmiwes pued: terer pof Comseeusncia que Jos trabujadorss e h:nllcq ui
puustos en sut hugares de trubajo © cardiciones distintas segdn los paises. En ¢
ancxu 1 se nicncionan 1s nurmas inteenacionales sctuidmente gn vigon
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i de que las ciftas que se obtengan puedan comparesse con los
valores imites consignados en ¢f parrafo 4.2,2,

322 Cuando s: mida el ruido, deberiun wenerse en cuenta
tento las condiciones de trubajo normales como aquellas en que los
niveles de ruido aleanzan su maxime.

323, Para el ruido estable®, of nivel de presion achstica en los
lugares de trabajo y e nivel acdstico continuo cquivitlente® debariun
determinarse en JB{A) sopin las normas internacionales® o naciona-
les. El undlisis de tas Trecuencias? debeia hacerse de conformidad
con métodas estandariviados,

3.24. 1} Para el rvido impulsivo® no estable*), los efectos
suplumentarios de las sapidas Muctuaciones deberian tencerse en
cucta merced a métodos de medicion estandarizados adezundos,

2) Para evaluar ks verdaders exposicion al ruido ¢uando se trate
de tuidos impulsivos nu estables, deberia wiilizarse, de 10s dos mélo-
dos siguientes, aquel con el cual se obtengan las civeas mas clevadas:
a} nedician con el sondinetro en la posicion simpulsienal»* y ¢ileu-

10 del valor medio para una exposicion de ocho horas diarias con
wreglo al principio de igual encrgin;

' Norma inkernacionat 10 1999, p. eir., mediante cuya splicacion es pgsible
dsterainar, en primer lugar y eon arceglo 8 su seccion 4 (Mosurages du bruit), el
nivel actistico de los ruidos estables qQue permanecen Cii invaiables en el curso Je
Ui semana o que vatian de una mancra regular entre nivales claramente determina.
dos, y en sepunda lugar y con areeglo a su secaion 5 (Caleul du niveau acoustique
continu équivalent pour des sons non itpulsifs, c'est-G-dire Inermitients ou Slue-
tuants), cl nivel acistico continuo equivalente de Jus suidos no estables fluctuantes o
intermitentes,

! Véase wanilisis por bandas e frecuencian en las definiciones,

* Cuando s¢ trata de ruido Impulsiva no estable, la expazicion real al rufdo es
mayur gue lu indizada por niveles de ruido medidos segin las actuales normas iniers
nacivaales o ancionales, S¢ canldera QUE exists un ruida impulsive no estable cunn-
do al wiilizar sucesivamente Lu reaceidn lentas ¥ la currctenstica dindmica aimpul-
4onals de un sonoimpulsimetra, como & defing i publicacion 179A de fa CEL, Ia
diferencia eaire las leciuras es mayor de 3 dB(A), ‘

* Véase udecibel A, ion i I's ¢t a3 definici

19
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b) aplicacion de clerto factor de correccion (positivo), comprendido
por lo comiin entre 3 y 10 dB, que se suma a los valores de reac-
¢ida «lentan' determinados de acuerdo con normas internacionu-
les? o nucionales, El valor que se atribuya a este factor debera
guerdar relacidn con fa magnitud del caracter «impulsional» del
ruido que debu medirse,

3) Para ruidos de Nuctuacion rapida deberian wtitizarse otros
métodos especiates de medicion cuya ndecuacion haya sido demos-
trada,

3.3. Comunicacién orol
330, El ruido deberia medirse en los lugares de trabajo cuido-

sor cuando:

a) revista importanein, por razones Jde sesuridad, que un trabajodor
pusda oir una comuricscion o cualquicr sefial; i

b) el trabajador pueda verse sometido a mayor lension o sus tarcas
pucdan ser obstaculizadns a causa de dificultades para comuni-
carse oralmente,

3.3.2,  Deberia determinarse in distancia maxima a que la pala-
bra hablada resulta inteligible con upa voz de intensidad normal,

3.4. Fatigs

3.1 Elruido deberia medirse en los lugares de trabajo ruido-
sos cuando:
@) tevista importancia, por razones de seauridad, que no s¢ exponga
a un trabajador a la tengion y a fatiga suplementarias resultantes
del ruido;

! Véase edecibel A, reaccian'lenta’» en lns Jefiniciones,

T Norma internacional 150 1599, 05, ¢if., seccidn 6 «Calonlo del nivel aclstico
continun ¢quis tlente pars rados rpuliives cess estables . En el ¢1so de un tuido
impul.iv o consisiente en ua serie de impulsinnes de ruido e amphted:s mas o
menos iguales (par ¢himpla, of euido proveniente 42 un munities o de un temackado
rapido., vy apreitmacén olindize parcial de espasicion al raido puede lusXfazse <n
) pive! aclslico medida euanilado en [0 EB(A).»

0
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b) la tarea scit fﬂc tul indole que ¢ ruido pueda obstaculizarla o
hacerta mas dificil o ardua,

342, Los niveles méximos de ruido deberiun fijarse tenfendo
debidamente en cueata el tipo de tarea que se ejecute,

3.5. Instrumentos de medicién y do andlisis

. 331, Los fabricantes de instrumentos de medicion y de anili-
sis dcbcnqn proporcionar una informacion completa acerca de éstos,
y en particular sobre su uso, contraste, conservacion, margen de
error, scnsi.bilid;ld ¢ interpretucion de los resultados, asi corao sobre
Sus accesoris,

3L Los in.s(rumcn_!os de medicion y de andlisis deberian uti- X
lizarse de newerdo con las insizucciones de su fabricante.

3.5.3._ Los jnurumuulos de medicion y de analisis que se utili-
ce:'debcnan satisfacer las normas internucionales y nacionales apli-
cables.

3.6. Prclsidn y contraste da log instrumantos

0 e IXTI%] *
3.6.1. Todo ¢l material de medicion y de analisis deberia con-
serviarse en buen estado y contrastarse cada dia que se utilise, Los

gls;:u‘su'n[;'os necesarios para el contraste deberion tener wna precision
e+ |,

3.6.2. Los inslrL'nmemos de medicion y de andlisis debering
someterse a prucba x intervalos adecuados, y I persona competente
deberia expedic un certificado de contraste que se conseevard con el
Instrunieito,

30,3 Las personas eneargadas de conservar y probar los inse
trumentos de medicidn y de unalisis deberian poseer una formacion
especial y tener la obligacion de velur por que sean mentenidos sicm-
pre en biren estado,
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3.7, Recopiagida y rugistro oo datih

374 Cuando e mda e ruido o dos lugares de trabajo,

deberte recopiiarse datos suficientes, e especial acerci: de:

@) la ubicucion, naturaleza, dimensionss y oteus cnm\.:cxigicus dis-
tintivas del lugar de trabajo en que se hicicron las mediciones;

b) la fuente o fuentes de ruido, su ubicacidn ea ol establecimiento y
o} tipo de tared gue se eataba realizanido;

¢+l instrunienty wiilizado, sus accesorios, los resultados de las
prucbas de contriste y los vatores a que se llegd en las medicio-
ness

d) ¢l sitio exacto en que se realizaron las mediciones y 1a direecion
del micrdlono;

¢) el ndmero de trabajadores expuestos al ruido;

S la duracidn e laexposicion; N

© l1afeeha y hora de lus mediciones y ¢l norbre de quicn las realizd.

3,7.2. Los datos recopilados debetian registrarse en forma ade-
cunda. Seria convenicnte disponer de ua formulario especial pary tul
fin.

2

4, Miveles limitos de ruido

4.1, Diiposiciones generales
401 Los Emiites de suido deberian [ijarse en funcion del obje-

tivo buseada ', en particular de l prevensidn:

a) el riesgo de duterioro de la audicion

b) de la interferencia con las comuaicaciones orales esenciales pura
la sepuridad; .

c) de L faniga nerviesa, teniendo debidamente en cuenta fa indole del
trabajo realizado.

412, Los niveles limites de ruido deberian revisarse periddica-
mente en funcion del avance de los conacimicntos cicmificos, el pro-
greso téenico y las posibidiudes de prevencion.

4.2, Prevencion del deterioro de (3 audicion

42,1, Debetian fijarse los siguientcs valores limites, segin el
grado de proteecion deseados

4} un nivel de alurma que corresponda el nivel de ruido por debajo

del cual sea muy pequenio ¢ riesgo de que un oido no protegido
sufra un deterioro como consecuencia de una exposicion de ocho
horus diarias
b) un nivel de peligro que corresponda al nivel de ruido por encimas
del cual una exposiciin de ocho horas diasias del oido no protegi-
do pucde producir un deterioro de 1a audicién o ia sordera.
422, En el estado actual de los conocimicnios, pucden reco-
mendarse los valores siguientes:
a) unnivel de alarma de 83 dB{A); |
b) un nivel de petigro de 90 dB{A).
Estos valores son niveles ucisticos continuos equivalentes y debe-
rian compararse con medicionss del ruido efectuadas de conformi-
dud con los métodos pertinantes expuestos en el capitulo 3.

! Véante lu seccion D del anexo [, y ol wnano i,
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4.3. Cosos cspaciales

4.0, En caso de urgencia o de necesidad téenica imprevisible,
deberin poder autorlzarse tempera'mente a un trabajador a exceder
la exposicion diaria, a condicion de que ol dia siguiente ¢l exceso sea
compensado con una reduccion equivalente de modo que sc recpete
la cxposicién mixima por semana (fljada de conformidad con e!
pirrafn 4.2,2).

4.3.2, Un trabajador no deberia penetear, sin proteccion audi-
tiva adecuada, en una zona en que of nivel de ruido sea igual o supe-

rior & 115 dB(A), por muy breve quc deba ser sy permanencia en
¢lia,

4.3.3. Donde se produzcan ruldos aislados que puedan exceder
de 130 dB(A), reaccion aimpulsionals, o de 120 dB(A), reaccién
+thpida», deberdan utilizarse medios de proteceidn personal, '

4.3.4, Ningln trabnjudor deberin penctear en una zona en que
clnivel de ruido exceda de 140 JB(A),

4.4. Ulrrosonldos e infrasonidos

44,1, Deberiv realizarse una invcszignci_én para averiguar si
cualquicr trabajedor esth expuesto u ultrasonidus® ¢ infrasonidos®
en su lugar de trabajo,

4.4.2, Los nivcles de exposicién a los ultrasonidos y los infraso-
nidos deberian reducirse & un valor rezonable y mantenerse cn &,
tenicndo debidaniente en cuenta las informaciones técnicas recientes
en la materia®,

4.5, Comunlcacion oral

4.3.1. Los limites d¢ ruido, expresados en 9B(A), deberian fijar-
se par? cada lugar Je trabajo y cada tipo de cuniunicacidn ora; que
se prevea, basaadose en informaciones téenicas al dia,

! Véase el wnexo 11, y un cjemplo de disposicionea nacionales sobre ultrasor..dos
en el znexo 1.

24
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4.6. Fatign y comodidad

461 1) La proteccion del oido debeda constituir una fase
menrlnmc del mejoramicnto de las condiciones en los lugares de tra-
4o, '

2) Las niveles de ruido deberian fijarse de manera que las tareas
puednn ejecutarse normalmente y con un minimo de futign e incomo-
didad.

3) Al fijar estos niveles de ruido, deberian tenerse debidamente en

cuenta cl tipo de tarca qus so realice y fos conocimicntos en la
materia, |

4.6.2. Los niveles de ruldo fjados deberfan 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 mis intensas de las que se experimentan en la vida dia~--
ria. Tales ruidos, representan la forma mids severa de insulto -
aciistico al hombre y en esta situacién plantean el mis grande da

fio a la funcidn 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) Desdérdenes fisicos y psicoldgicos.

c) La interferencia con la comunicaciénvhablada o la -
recepcidén de otros sonidos deseados.

d) Interrupcidén en el desempeiio 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 relacidén a problemas de salud o médi-

.

cos debido a su base fundamentalmente bioldgica. Esto es, in--
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~duccidn del ruido a la pérdida de la audicidn, como describiré

después involucra el dafio a las estructuras celulosicas del &r-
gano del oido y desdrdenes fisicos, o psicoiégicos debidos a ~
las alteraciones que el ruido provoca en las respuestas normales
del sistema nerviosos. En contraste, los dos efectos restantes;
interferencia con la recepcidn de sonido y pérdida del desempefio
en la faena de trabajo son clasificados como molestos o proble--

mas econdmicos, puesto que no involucran difunciones fisiolégi-

cas o patoldgicas, del organismo.

Los efectos del ruido mencionados, pueden clasificar-
se como " Auditorios " y " Extraauditorios " de tal manera,: que
la pérdida del oiodo y las interferencias en el lenguaje causa--
das por ruido son llamados efectos auditorios puesto que ambos -
provocan o involucran disturbios en el drgano auditivo y su fun-
cionamiento. ILos efectos del ruido en los estados de salud fi-

sicos y psicoldgicos y el desempefio de la labor representan los

.efectos extraauditorios pues van mds alla o son parte de la ex-

periencia en si. El propdsito de éste capitulo es resumir-los -
conocimientos actuales de los efectos adversos del ruido y su re
lacidén con las condiciones del medio de trabajo y establecer la=-

importancia de la necesidad del control del ruido de la industria
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PERDIDA DEL OIDO.

La audicidén es una sensacidn primaria, ya que existe-
un érgano destinado a responder a un estimulo especifico, produ

cido por una forma de energia llamada sonido.

El fendmeno bdsico del sonido estd constituido por el-
movimiento osciiatbrio molecular. Este se transmite cuando hay-
un medio homogéneo eldstico que rodea la fuente energética. Es-
importante notar gque 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 fendmeno vibratorio el que viaja, a manera de onda.

Cuando el sonido.llega ante una superfiéie que limita-
a otro medio ( interfase ), ‘como ante la superficie del agua o-
de una pared s6lida, dependiendo de las caracteristicas de di--
cha interfase puede: Reflejarse, absorberse o transmitirse. -
Esto dependerd de las caracteristicas fisicas en el nuevo medio-
en comparacidén con las del otro, tales como la masa, elastici-
dad, 5ngulo'de incidencia, ete. La oposicidén que como conse~~
cuencia de dichas propiedades de la materia, encuentra el soni-
do para su propagacién en un medio dado se conoce como impedln;-

cia acidstica.
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En la reflexidn, la onda sonora " rebota " por lo‘que
:su direccién de propagacién cambia. En la absorcién, las mold
culas son frenadas y su energia se disipa transformandose en ca-
lor. El sonido se transmite cuando la vibracidn molecular.de un
medio puede libremente hécer que las moléculas del otro vibren-
igualmente lo que se logra cuando las impedancias de cada medio-
son compatible, o sea de magnitudes iguales o muy semejantes. -
Cuando el sonido propagdndose por un medio gaseoso como el aire,
llega a la superficie del agua, la mayor parte del sonido, ( el
99.99 % ), se refleja en la superficie del agua, en tanto que-
s6lo una milésima parte de la energia pasa al interior del liqui
do. Ante una interfase gaseosa - sdlida, la parte proporcional

que se transmite es todavia menor.

La relacién entre la magnitud del estimulo acdstico y-
a magnitud de la sensacién auditiva provocada sigue la llamada -

Ley de Weber Fechner.

Esta Ley estipula que para que un estimulo se apenas -
~ diferenciable de otro que lo precedid, aquel debe incrementarse
en intensidad, en proporcidn constante con respecto al estimulo
original. Por ejemplo, suponiendo que tenemos un peso de 100 gr.

descansando en nuestra mano y que debemos agregar 10 gr. para no



tar alguna diferencia de peso, entonces si solo tuvieramos 50 -
gr en la mano necesitariamos agregar sGlo 5 gr., mds para detectar
la diferencia de peso. La proporcidn que se mantiene constante-

en este caso es de 1:10.

Esto mismo expresado en forma matemdtica implica gue =
las respuestas sensoriales a los estfmulos varian como los loga-~-

ritmos de esos estimulos.
El oido tiene dos principales funciones.

La primera consiste en lograr que el medio aéreo a tra
vés del cual se transmite el sonido en el exterior y el medio 1i
quido a través del cual se transmite el sonido en el oido inter=
no ( perilinfa, y Endolinfa ), sean compatibles acﬁsticamgnte
va que si no fuera asf, existirfa reflexién en la que se perde-
ria la mayor parte de la energia. La-segunda funcion del oido, -
consiste en transformar la energia mecdnica de las oscilaciones-
moleculares en energia nerviosa, es decir, potenciales bioelég
tricos programados, de tal manera que se puedan transmitir por-
el nervio auditivo y produzcan la sensacidn apropiada en el'cerg

bro.

’

En el primer objetivo se necesita que actfe como trans

.
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formador de impedancias ante la interfase aire/agua dnicamente -
el 0.1 % de la energia que se llevan las ondas aéreas pueden --
tragsmitirse al agua. Para evitar esto'se requiere acoplar las-
impedancias delaire y del auga con un transformador aciistico que
es un aparato destinado a incrementarse la presidn sonora, de -
tal manera que se transmita sin pérdidas importantes de uno a -~
otro medio. Esta funcidn se lleva a cabo por las estructufas de
oido medio debido a que actdan de dos maneras, HELMHOLTZ, hace-
mds de un siglo postuld una accidén de palancas de la cadena osci
cular y una accidén debida a la diferencia de &reas de la membrana.

timpdnica y la platina del estribo.

La diferencia relativa en la longitud entre el mango -
del martillo y el proceso largo del yungue constituye una rela--
cidén de ventaja en un sistema de palancas. Se ha calculado que-

éste sistema guarda una relacién de 1.31:1 en el hombre.

En cuanto el efecto de diferencia de 4drea, 1la membra=
na timpdnica se puede comparar a un pistdn plano conectado direc
tamente con la platina del estribo, de tal manera que la fuerza
‘ejercida sobre toda la membrana timpdnica se concehtraria en el-
platina del estribo con una ganancia en la presidén igual a la re

lacidén de las superficies. Esta ganancia en la presidn puede ex
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Presarse como resultado del area mayor dividida entre la menor.-
Se ha calculado que el area de la superficie de la membrana en re

lacidn con la platina del estribo. varia alrededor de 20 a 1.

La combinacién de la ganancia de la energia resulfante
del sistema de palancas de la cadena éscicular y de la diferen--
cia de 4reas entre la membrana del timpano y la platina del estri
bo, hace que se concentre la energia de tal manera que se venza
la resistencia del liquido representado por la perilinea y que -
las ondas sonoras pudieran transmitirse del medio aéreo como es-
el aire, que rodea al individuo. A un medio liquido como es dei‘

oido internoc.

La segunda funcidén del oido es la de transductor. Al -
llegar las vibraciones hasta el-interior del oido interno, movi-
lizan la membrana tectoria y el érganoc de Corti, de manera que
producen un desplazamiento relativo entre amﬁos. Esto hace que-
los cilios de las células sean flexionados'y desencadenen un po-
tencial bioceléctrico, que se transmite hasta la base qelular,en
donde se encuentra la sinapsis con las terminaciones nerviosas.-
Esta sinapsis es cruzada por mediadores quimicos perablemente -

colinérgicos. La liberacidn del mediador produce en la termina-

cidn del medio, en contacto con la base de la célula, un estimu




lo quimico que provoca una respuesta eléctrica, la cual viaja a
través de la membrana del axén neural como un cambio transitorio

de polaridad hasta llegar al sistema nervioso central.

Es asi como el 6ido internc actia, como un transductor,

es decir, comoc un aparato que cambia un tipo de energia en otra,-
rd rd ] - 0 3 ] "

en este caso una energia mecanica o el movimiento vibratorio mole

cular en una energia bioeléctrica de potencial de accidn.

Un simil seria la pastilla y el aguja del tocadisco, en
el cual las ondulaciones del zurco de 1 disco producen compresién
en un cristal piezo-eléctrico. Esto ocasiona generacidén de co--
rriente eléctrica, la que transmitida por los alambres, puede=-
ser amplificada y por medio de otro transductor ( las bocinas )~
éonvertirse en énergia sonora. Todos los sigtemas que cambien -
un modo de energia en otro, se llaman transductores; en el caso
del oido, el neuroepitelio laberintico constituye un transductor
éue cambia la energia mecdnica del sonido en energia bioeléctri-

ca.

La funcién del nervio consiste en transmitir los impul
808 bio eléctricos del sitio en donde se generan, es decir, del

6érgano de Corti, hasta el sitio donde se procesan y se modifi--



142

can y por Gltimo se les da significado simbdlico, es decir, hag

ta el sistema nervioso central.

Existen 3 grandes grupos de alteraciones de la funcibn

auditiva entre los cuales puede clasificarse cualquier condicidn:

AS Sorderas conductivas, en las cuales hay mala con-w==-

duccién del sonido al érgano sensorial.

B) Sorderas sensorineurales que implican anormalidades

del Srgano sensorial o del mervio auditivo.

C) Sorderas centrales en las cuales hay una lesidén o =

diéfuncidn a nivel del sistema nervioso central.

A) Sorderas conductivas. Por lo generAI se trata de Hi:
poacusias’ moderadas o leves, nunca de anacusias y en ellas el aé
ficit es consecuencia de la incapacidad del oido para realizar. -
el acoplamiento de impedencias entre el medio aéreo exterior y -
el medio ligquido del oido'interno, ya sea nor blogqueo mecénico-
de esta funcidén o bien por ausencia de las estructuras encargadas

de realizar este acople.

(*) HIPORCUSIA: Disminucién de la capacidad auditiva debido a transtornos

fisiolégicos.
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Bloqueo o fijacidn de estructuras.

Entre los padecimientos que producen hipoacusia por es
te ﬁecanismo se encuentran malformacicnes del conducto auditivo-
externo, impactacién de cerumen en el conducto auditivo externo,
bloquedndolo completamente, otitis externas cuando el edemo del

.conducto ocasiona su oclusidn, otitis medias en que el proceso-
inflamatorio reduce la movilidad del timpano y huesecillos; otg
esclerosis, en la que se fija la platina del estribo a la venta

na oval y le impide moverse.

En el grupo de hipoacusias conductivas ocasionadas por
'ausencias de elementos se encuentran perforaciones timpdnicas, -
las atresias del oido medio y secuelas de otitis medias crénicas

en que puede haber ausencia del timpano o de los huesecillos.

En todas las hipoacuslas conductivas al aumentar la in
tensidad del estimulo, se consigue alcanzar el umbral de exita=-
cién de la coclea y la sensacidn auditiva provocada tiene carac-

teristicas cualitativas normales.

Puede ser Util resumir algunas de las caracteristicas-

fisioldgicas de las hipoacusias conductivas.

1) Una anormalidad de tipo conductivo sdélo ocasiona --
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una atenuacién de la energia aciistica que llega al drgano senso-
rial.

2) Con ciertos limites, la atenuacidn dada‘por un pro-
ceso conductivo puede ser compensada mediante amplificacidén del -~

sonido.

B) Sorderas sensorineurales. En este grupo el déficit
se debe a la incapacidad parcial o total del oido para realizar -
su funcidn de transductor o de analizador, o bien a la incapaci~
dad de hacer llegar esta informacibn hasta el sistema nervioso =--
central. En estos casos es comin que no solo exista una altera~-~
cidén cuantitativa de la sensacidn sino que también aparecen fend-

menos psicoacisticos debidos a alteraciones cualitativas de la --

sensacidn sonora.

Estas sorderas pueden ser corregidas parcialmente aumen
tando la intensidad del estimulo, pero muchas veces no se obtie-
ne ningiin beneficio, sino al contrario, el uso de 1 altas integ
sidades de estimulacidn puede ocasionar aumento eh el deterioro -
cualitativo de la sensacidn auditiva y dificultad para reconocer-

la naturaleza de la informacidén sonora.

La fisiopatologia que se encuentra en las lesiones sen



sorineurales puede ser de varios tipos, las principales consis-

ten en ausencia de elementos sensoriales, alteraciones de su ex

citabilidad y fatiga anormalmente rdpida.

C) Sorderas centrales. También conocidas como afasias
sengoriales en las cuales la sensacidn percibida carece de signi
ficado simbdlico. El paciente reacciona como si le hablardn en-'

un idioma desconocido, oye, pero no sabe lo que dicen.

Los oidos externo y medio son raramente dafiados por la
exposicidén al ruido intenso, aunque un sonido explosivo o rafa-
ga podria daflar el timpano ( Dolor intenso ) o afectar la cadena-
osicular. Estos desdrdenes evitan y reducen el paso normal de -
energia sonora del oido externo hacia el interno y por lo tanto-
se crea una pérﬁida del oido de tipo conductivo. M&ds convenien~
ﬁe, la exposicién excesiva al ruido produce pérdida del oido de
tipo neural que involucra heridas a las células ( filamentos ) =
del oido interno. Estudios histoldégicos en oidos de animales =-
muestran que donde se manifiesta el mayor dafioc es en la estructu

ra celular del 6rgano de Corti..

Egtas lesiones observadas se asemejan mucho a aquellas

en oidos de humanos post-mortem 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 seccidén del Srga-
no de Corti. Para una perspectiva apropiada es importante consi
derar que el grado de pérdida del oido producido por el ruido no
depende sbélo de la severidad del dafio en un sélo punto, sino a-
todo lo largo del érgano de Corti. En esta evaluacidn la parte=
superior de la coclea es ampliamente receptiva a estimulaciones-
de baja frecuencia y la pérdida o dafio en las células filamenfo-
sas puede ser bastante, sin que ésto muestre algin cambio de la
sensibilidad a bajas frecuencias. Por otro lado, muchas porcig
nes de la regidn basal de la coclea son responsables de las sen-
saciones en sonidos de alta frecuencia. Por consiguiente menos-
éérdidaa.de células filamentosas en esas porciones bajas son re-

flejadas en cambios de sensibilidad para tales sonidos.

Muchas teorfas se han propuesto para explicar las herj

das inducidas al 6rgano de Corti.

Una es que las estimulaciones vigorosas de las estruc-
turas celulares filamentosas debidas a altos niveles de ruidos =~

las someten a tensiones mecdnicas que puede desprenderlas de uui
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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; metabdlicos que no‘pueden ser mantenidos.
Como un resultado, el proceso metabdlico esenciallpara la vida -

celular se agota o envenena, provocando la muerte de sus células
involucradas. Ya ﬁue las observaciones directas de las estructu-~
ras sdbre el oido humano vivo es imposible, los dafios en estas -
partes se detectan por audiogramas los cuales nos muestran lag ~-
pérdidas del oido para ciertos niveles de tonos puros v las free-
cuencias relativas a algunos valores de referencia. Tales pérdi-
da; cuando son debidas al ruido pueden ser de naturaleza temporal
o permanente. Las pérdidas temporales de la audicidén pueden ser-
producidas por exposiciones cortas a altos niveles de sonido y =~
‘se puede recobrar después de un periodo de tiempo eﬁ silencio, la
figura 7-2 nos muestra un ejemplo de pérdida temporai causada -

por una exposicidén de dos horas en el laboratoric a un ruido de~

banda ancho -cercano a los 103 d&B. L en éste ~-

caso se tomd un audiograma del esﬁuchante al inicio y varias ve-
ces después de cesar la exposicidn al ruido. Las diferencias en
tre la pre y la post-exposicidén en los niveles de entrada para -
frecuencias probadas especificas muestran la cantidad de pérdida
temporal por el ruido. La pérdida temporal es mayor inmediata--

mente después de la exposicidén y va disminuyendo progrelivimente
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con el incremento del tiempo en silencio, reflejando un restable
cimiento del oido. Como una regla general un ruido capaz de cau-
sar una pérdida temporal del oido significativa con exposicioncs
cortas es probablemente capaz de causar una pérdida permanente -
del oido en exposiciones prolongadas o recurrentes. En efecto -
algunas evidencias de estudios sobre animales sugieren la presen..
cia de un dafio menor de las células auditivas en agquellos oidos-
que muestran una completa recuperacién cuando hubo pérdida tempo
ral. En cualquier caso la.exposicidén diaria, a ruidos que pro-
ducen pérdida temporal, durante muchas horas por dia, por meses
y afios se actuard como un riesgo de pérdida permanente del oido.-
Esto es, el oido no se recupera completamente con exposiciones-
recurrentes de éste tipo. MAs bien, puede ocurrir solamente una
recuperacidn pércial cuando el descanso establecido es poco. La
pérdida residual del oido es una indicacidn de un dafio permanen-
te la figura 7-3 describe éstas pérdidas permanentes en un grupo
de empleados como una funcién de sus afios de exposicidn a los ni
veles de ruido del lugar de trabajo muy préximo al nivel usado -

en el ejemplo anterior de pérdida permanente.

La figura 7-3 indica que las pérdidas de oido inducidas

mids significativas ocurren primero en rangos altos de frecuencia,
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mas prominentemente a 4,000 ciclos por segundog o Hertz (Hz). La
sensibilidad decrece a éstos sonidos de alta frecuencia y pueden
no ser notados por el escuchante mientras no afecten la recepcidn

del lenguaje.

Con incremento en la exposicidn las pérdidas aumentan~-
y superar otras frecuencias que hacen critica la recepcidn del -
lenguaje, es decir, éstas dentro de rangos de 560 a 3 000 tlz.
En la actualidad, se acepta, como rango de impedimento para la
recepcién del lenguaje frecuencias de 500, 1000 y 2 000 Hz, en -

el audiograma.

El porqué las frecuencias alrededor de 3os 4,000 Hz. =~
muestran mayor vulnerabilidad al ruido no esta completaﬁente cla
ro una posible explicacidn es que la frecuencia resonanté en el-
canal del oido estd dentro de 2000 y 5000 Hz, y aumenta la fre-

cuencia cuando hay una sefial de ruido.

Las complicaciones evaluadas de la pérdida del oido al
ruido industrial dependen de varios factores. Primero, 1a sensi
bilidad auditiva decrece normalmente con la edad y éstas pérdidas
son muy similares a aquellas causadas por el rﬁido excesivo, -~

comparativamente hay mayores pérdidas a frecuencias mayores, con
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secuentemente ¢ Cuanta de la pérdida del oido de un empleado es
debido a la exposicidn al ruide ocupacional ? y ¢ cudnta es debi-
do a la edad ?. Datos de audicidn para grupos de diferentes eda-
des y sexo expuestos a ruidos agresivos pueden ser usados para ob
tener factores que eliminen el factor edad de los audiogramas to-
mados en empleados expuestos al ruido. Estas correcciones de pér
didas se han incorperado en las compensaciones de los trabajado--
res por diferentes estados en los rangos de pérdida del oido per-~
judicado por la exposicidn al ruido ocupacional. Otras causas de
la pérdida del oido, ademds del ruido y la edad incluye el uso -
de drogas, enfermedades y golpes en la cabeza, procesos audiomé
tricos especiales son necesarios a veces para diagnosticar algin-
caso dado y determinar si fue dafiado por ruido o algin otro agen4

te.

Alin cuando la evidencia audiométriéa muestra una clara-
périda del oido inducida por ruido, surgen cuestiones como la ~
de que si el dafio fué producido totalmente por el rpido del lugar
' del trabajo. Es apreciable que las condiciones de ruido fuera -
del trabajo, particularmente en las recreaciones pueden suponer=-
algin riesgo al oido ya sea por si ﬁismos o asociados a las con-

diciones en el trabajo. Mientras indica la necesidad para resul
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tados audiométricos confiables, los factores mencionados no de-

ben subestimarse dentro de los problemas del ruido industrial. -
Debe tomarse en cuenta, como ya se vié antes en los exdmenes =~-
hechos en varias fdbricas que muchas de las operaciones industria
les son condiciones potencialmente dafiinas para millones de tra-
bajadores. Datos audiométricos tomados a trabajadores expuestos
a ruidos excesivos muestran que, tienen un oido pobre en compa-~-

racidén a trabajadores no expuestos.

El reconocimiento al ruido industrial a estimuladc la~
investigacién para identificar los factores y las variables que~
intervienen. Estas variables se ¢itan a continuacién junto con~
un resumen que describe su implicacidn dentro de las pérdidas ==

temporales del oido.

a) .- NIVEL TOTAL DE SONIDO: Los niveies de sonido de~
berdn exceder los 60 - 80 dB antes de gue una persona experimen
te una pérdida temporal del ofdo siempre y cuando esté expuesto-
de 12 a 24 horas. Mientras mds se exceda el rango de los 60 - 80

4B mis serd la cantidad de pérdida temporal. La relacidén entre
la pérdida permanente del oido y la exposicién al ruido de traba

jo sugiére que tal pérdida puede ocurrir bajo condiciones simila



res y con duracidn mayor y exposicidén repetida.

B) .~ Espectro del ruido: La mayoria de los sonidos co
munes y ruidos se componen de muchas frecuencias diferentes den-
tro de unmngo de frecuencia audible. El espectro de estos soni
dos esta referido de tal manera que la energia aclistica de cada-
uno estd distribuido a través de frecuencias componentes. En ge
neral, los ruidos tienen una energia mayor a los 1,500 Hz y son
mds potentes para causar una pérdida temporal. As{ también los-
tonos puros fuertes son potencialmente mas nocivos al oido que -
aquellas estimulaciones de igual nivel sonoro y banda mds ancha-

de sonido.

C).~- Duracion Total,

Una -
duracidn de exposicién mayor de las 8 - 16 horas pueden no produ-
cir un incremento en la magnitud de la pérdida, sin embargo, re
-sulta una mias lenta recuperacidén, la cantidad de pérdida perma—-
nente es la mdxima a los 4,000 hz, pero puede aumentar después-
de 10 & 12 afios a la exposicidn al mismo ruido. Pérdidas adicio
nales a ésta frecuencia con exposiciones continuas aparecen debi

das al proceso de la edad. Para frecuencias probadas abajo de -



los 4,000 hz., esto no es cierto.

D).- Distribucidn Temporal de Exposicién al ruido: Las
interrupciones en la exposicidén del ruido ( Intermitencia ) redu-
ce la cantidad de pérdida temporal y permanente comparada a aque-
1la de ruido continuo dentro de los mismo niveles y periddos de -

duracién. La tolerancia incrementada del oido para la exposicién

al ruido intermitente depende del nivel del sonido presente duran

te los intervalos callados y de los segmentos de ruido. El nime-
ro y longitudes de los periddos callados son potencialmente in--

fluenciables.

E).- Diferencias‘indbﬁﬂuales‘de la tolerancia al ruido:

La suceptibilidad a la pérdida temporal y permanente varia entre
los individuos, esto induce a desarrollar técnicas para identi-

. ficar aguellas personas con oidos délicado. Tales pruebas invo-
lucradan mediciones de la pérdida temporal, de acuerdo a cier--
tos exdmenes se ve que las personas que muestran mayor pérdida -
temporal son los mds vulnerables a la pérdida permanente. Desa-
fortunadamente las diferencias en la suceptibilidas no son unifor
mes a lo largo de un rango de frecuencias audibles. Esto éa la -
vulnerabilidad a la pérdida temporal o baja,media, y alta fre--

cuencia es relativamente independiente. Adn mis importante, los
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datos relacionados entre la pérdida temporal y la permanente en-

un mismo grupo son deficientes,

Interferencia con la Recepcidn Sonora.

El efecto mds demostrable del ruido es incubrir o inter
ferir con la recepcién de sefiales auditivas deseadas, la mds no=-

table es el lenguaje. Condiciones ruidosas que no son lo sufi~=-=



TABLA 7.4

INTERFERENCIA EN LA RECEPCION SONORA, Y COMUNICACION.

NIVEL DEL NIVEL DE LA VOZ NATURALEZA DE LA USA DEL TELEFONO
RUIDO dB Y DISTANCIA. COMUNICACION
55 Voz Normal 3 m. Buena comunicacidn Satisfactorio
65 Voz Normal 1 m.
Voz Alta 2 m. comunicacidén continua Satisfactorio

Voz Muy Alta 4 m.

75 Voz Alta 70 cm,
Voz Muy Alta 4 m. comunicacién Intermi . .Limite
Grito 6 m. tente
85 Voz Muy Alta 30 cm. Comunicacién minima y
Grito 1 m. restringida a un voca Imposible.

bulario preestableci-

do ( sefiales )

65t
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cientemente intensas para causar dafio al oido pueden, sin embar
go interferir con la transmisidn de sonidos deseados. La tabla-
7.4 describe la naturaleza de las posibles comunicaciones bajo -
diferentes niveles de ruido ambiental. Asi, a niveles moderados
de ruidos se requiere elevar la voz o gritar para comunicarge -
efectivamente, especialmente para distancias de 4 metros o mas-
entre el hablante y el escuchante. El uso del teléfono puede -

afectarse también.

En la Industria, la carencia de una recepcidn adecua-
da del lenguaje debido al ruido puede degradar la eficiencia de-

aquellos trabajos que dependen de &stas funciones.

La inhabilidad de oir seflales de advertencia o gritos-
de precaucidn por causa de rufdo ha sido un factor de accidentes
entre los trabajadores. Mjentras esto es légico y razonable, los

datos suponen que éste dltimo argumento no es muy evaluable.

Se han hecho mediciones en ciertos rangos para precedir
los efectos del ruido y tomar la energia aclstica encontrada den-
tro de esas bandas de frecuencia de ruido que abarcan los rangos-
dénde la comunicacidén es critica. Estas mediciones se usan para-

definir los requerimientos acisticos en oficinas y otros lugares-
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de trabajo donde la comunicacidn hablada y otras formas de recep

cidén sonora son funciones importantes,

La interferencia con la recepcidén por el ruido puede to
mar lugar bajo condiciones sin riesgo al oido. Este problema es
especifico de las oficinas y otras dreas de trabajo donde la co-

4 . s 0
municacidon es necesaria para el trabajo.
Interrupciones en El Desempefio del Trabajo

Los efectos del.ruido para realizar una faena en la ==~
cuai la comunicacién vocal no es necesaria y son basfante diferen
tes y sin emhargo, parecen depender de las condiciones acisticas
presentes, una fraccidén de la fena se empieza a desempefiar y el
trabajador se predispone. Considerando los factores acﬁsticog,—
los impulsos repetidos y los sonidos intermitentes de alto nivel
interrumpen el desempefio de la faena en forma.mas significativa=-
que un sonido de idual nivel pero constante. Sonidos impulsivos
tienen ﬁayores efectos que los Sonidos Constantes una exposicidn
a ruido intermitente puede causar pérdidas en el desempefic y que
no se especifican dentro de un tiempo de ruido. Esto es, las -
pérdidas en el desempefio pueden ocurrir cuando el ruido 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 limites de exposicidn diarios.

Niveles mids moderados de ruido permiten el desarrollo-
de la faena y la benefician en relacidén con las condiciones silen
ciosas. La presencia de taies ruidos proveen de un fondo acsti-
co uniforme, desviando los sonidos que de otro modo serdn audi--
bles, en una area de trabajo causando destruccidén. También del
lado positivo los sonidos de tipo pulsacidén pueden ayudar al de-
sempefio, en efecto reducen la fatiga durante la faena. El com-

ponente ritmo de la misica puede servir para este propdsito.

No todas las capacidades de desarrollo sufren iguales-
interrupciones.por los efectos del ruido. En efecto, el ruido-
puede ayudar al desempefio 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 -
atencidén constante ( vigilancia Ae una maquina o inspeccidn de =
productos ) o aquellas que demanden'una concentracidén mental del
empleado pueden ser mis vulnerables a efectuarse por los efectos

del ruido.
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Esto es, las faenas que por si mismas imponen la total
capacidad del individuo no permiten ninguna predisposicién al rui
do y consecuentemente hay pérdidas en alguhas circunstancias, el
ruido parece mds inclinado a interrumpir que a cuantificar el tra
bajo, el ruido puede no afectar al rendimiento del frabajo pero -’
sin causar mds erréres. De esta manera el desempefio del trabajo
cuando hay ruido puede causar fluctuaciones en el trabajador con
periodos de gran esfuerzo realizado estos cambios en el desarro-
llo a.lo lgrgo de la segidn de trabajo, pueden provocar un decre

mento parcial en la eficiencia.

Se pueden encontrar diferencias individuales en los --
efectos del ruido. Las actividades hacia el ruido son un factor
Sﬁsico en esta variacidén. Un reciente estudio de laboratorio de
mostrd que algunos individuos son muy sensibles y no tienen con-
trol sobre el ruido y su conducta fue deficiente durante su la—.-
bdr. Otro factor del desempeiio bajo condiciones ruidosas fue el
de la personalidad. La tensién y la ansiedad de la persona son-
factores de la personalidad y ciertos indicadores psicolégicos -
gue 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 situacidn ruidosa es evidente en el campo de la investigacién.
Por ejemplo, ' el compromiso moral del trabajo puede rechazarse -

por efecto del ruido.

Otros trabajadores insatisfechos con su situacidén en -
el trabajo pueden usar al ruido como un pretexto para justificar’
su pobré labor. Debe mencionarse, también que por una seleccién
personal los empleados mds tolerantes permaneceran en un trabajo-
ruidoso. ILas personas mas sensibles se promoveran por si mismas-

de una situacion ruidosa.

El ausentismo y los retardos no se pueden relacionar fi

cilmente al ruido.

Son muchos los factores que influyen en el desempefio -
de la fanea. En forma general los ruidos intensos, preferente-
mente impulsives y el imponer a una persona tensa a cierta labor
bajo estas condiciones, ofrece una combinacidén tal, que mostra

ra una baja en el rendimiento inducida por el ruido.,
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Como conclusidn a éste’'capitulo , se hard una revisidn-
de las investigaciones acdsticas recientes, tendientes a encon~
trar un criterioc que permita establecer los niveles de ruido md

¥ximos permisibles.

Se establecerd la relacidn que existe entre la pérdida
temporal de audicién y la pérdida permanente, con lo cudl es po

sible determinar los valores mdximos permisibles.

Considerando, como ya se dijo, que el sonido es una-
tranémisién de energia a través de un medio en forma de Qib:acig
nes y que estas vibraciones o variaciones constituven cambios en
- la pregidén o en la densidad del medio, podremos definir, en foxr
ma subjetiva, gue el sonido es la sensacidén-auditiva provocads -
cuando tales vibraciones normalmente en el aire, hacen impacto =

en el individuo.

El umbral minimo de audicional se muestra en la figura
7%, en donde se ve que el rango audible de frecuencia estd-

entre 20 y 20 000 Hz.
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Los instrumentos aclisticos para la medicidn de varia-

ciones de presién estan graduados en decibeles ( dB )

Como también ya se indicd, un dB, es una medida rela

tiva de potencia en forma logaritmica:
I
dB = 10 log, ——
L
Donde:

I = La potencia medida .
I, = La potencia de referencia

Sin embargo la potencia transmitida por una onda de so
nido es proporcional al cuadrado de las variaciones de presidn, -

de modo que:

-

p ) p

dB = 10 log ——= 20 log ——o
10 pst 0 P

Donde: . -

p. = Presién de refevencia y p el valor cuadratico medio de las variacio-
nes de presion. .

cuando la presidn de sonido se mide en g referidos a-
0.0002 microbar, con la misma escala dada para todas las frecuen
cias, 'se denomina NIVEL DE PRESION del sonido. El oido puede =~
detectar variaciones tanbajas como 0.0002 microb§r y soportar ni

Py

veles mayores de 200 microbar.
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CURVAS ISOFONAS

Un conjunto llamado contornos isdfonos se da a conti--
nuacidn en las cuvvas 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 promedip huma-
no, con sonido igualmente intenso. Recomendadas como patrdén --

por la organizacidn Internacional de normalizacidn.

El nivel de referencia se ajusta normalmente a 1000 Hz,
y las curvas dan el nivel de presidén sonora en dB, necesarios pa
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 valor en iones es iqual al valor en dB, =
Se podrd ver que las curvas de idn constantes se hacen mis y mis
rectas al incrementarse el nivel de intensidad subjetiva. A~ un
nivel de 120 iﬁnes el oido es‘aproximadamente igual de sensible-
a todas las frecuencias en el rango audible’ Mientras que a 0 -
iones la variacidn en el nivel de presidn sonora con la frecuen-

cia es grande.

Aungue la respuesta del oido humano depende de muchos-
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otros factores, ademds de la frecuencia, los medidores de nivel
de sonido modernos usualmente contienen mallas de compensacidn -
en orden de tratar de incorporar en el medidor una respuesta de-

frecuencia similar a la del oido humano.

Tres curvas diferentes han sido acordadas y normaliza-

das internacionalmente. Estas son referidas como A, By C v se-

muestran en la figura 7-7 .

cuando la presidn sonora se mide usando una de las esca
las A, B o C 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; s8i el nivel de sonido medido en la escala A, es de 70 dB,

gse debe anotar 70 4BA.

PERDIDA TEMPORAL Y PERMANENTE DE LA AUDICION POR EFECTO

DEL RUIDO.
A) PERDIDA TEMPORAL

El estudio de las pérdidas temporales de la audicién -
ha sido realizado por W. Dixon Ward, Aram Glorig y J. Nixon en-

el comité para la conservacién de la audicidn en E.U.A. mediante
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pruebas realizadas en un laboratorio de psicologia.

Para hacer estas pruebas se escogieron personas sin an
tecedentes de exposicidn en ambientes ruidosos. Las pruebas in-
dican que la elevacidn del umbral temporal ( P.T.A. ) a la fre=-
cuencia de 4 Khz, medida 2 minutos después que cesé la exposi--
cidén al ruido, eta directamente proporcional al logaritmo del -
tiempo de exposicidn, dependia del nivel total de ruido y de la
fraccidn de tiempo en que se produjo el ruido, y del tiempo to-

tal de exposicidn.

Los resultados obtenidos se graficaron como se vé en =~

la figura 7-8

De la figura 17-3 se dedujo la ecuacidn correspondien
te y fué:
T
P.T.A.; = 1.06 R (S-85) 10g ~——
1.7
Donde:

PTA. = Pérdida temporal auditiva a 4 Khz, 2 minutos des-
pués de que cesd la exposicidn.

T = Tiempo de exposicidn total en minutos
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R = Relacidn entre el tiempo total de exposicidn y el tiem~-
po en que se produjo el ruido.
S = Nivel de la banda dB.

variando el tiempo de exposicidn al ruido se obtuvieron

los siguientes resultados grdficos 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 diferen
tes individuos expuestos al ruido en 4 khz, han sido determina-
das y los datos obtenidos se graficaron en la fig 7-10 . De eg

tos datos grdficos se dedujeron las ecuaciones correspondientes:
Para la banda de 1200 — 2400 Hz
" P.T.A. = 061 (S70) (log T + 0.33) — 95
Para la banda 2400 — 4800 Hz.

P.T.A. = 081 (S75) (log T + 0.19) —8.0

Se estudiaron los efectos del ruido a 2 khz en las mis
mas condiciones anteriores y para la banda de 600 a 1200 Hz, se

obtuvo su grafica: fig. 7-10

De estos datos se dedujo la ecuacidén para la banda 600-
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1200 Hz

P.T.A. = 041 (S-68) (log T + 0.15) — 8.0

Cuando el oido tiene va una elevacidn inicial ( P.T.A.
INICIAL ) al exponerse al ruido, el efecto proaucido por el rui

do dependerd de 1la desviacidn inicial.

La desviacidén correspondiente, ha sido determinada -=
cuando el tiempo de exposicidn y el nivel de ruido permanecen ==

constantes: fig. 7-11 .,

Se observa claramente que a medida que el umbral ihicial
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 ofdo sufre diferentes efectos en las demds frecuen-
cias percibidas, la relacidn con la sufrida a 4 khz y respecto -

a otras se ha determinado. Fig. 7-12 . .

En esta grdfica se presenta la pérdida sufrida a dife=
rentes frecuencias cuando el nivel total del ruido y el tiempo =
de exposicidn permanecen constantes. N&tese que el. mayor efecto

ge produce a 4 Hz.
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Los resultados anteriores son vdlidos cuando la pérdi-
da sufrida ya no siguen las mismas leyes. Pero son muy pocos los

casos ‘en que se llega a producir estas lesiores.
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. .

gl nivel de ruido fue medido en bandas de una octava -
de ancho entre 150 a 4800 Hz y se encontrd qﬁe en los grupos A y
B, las pérdidas sufridas en 4 khz estaban en relacidén con los -
niveles med%ﬂos en la banda comprendida entre 1200 y 2400 Hz, -~
mientras que las grupos C y D, estaban relacionados con el ni-
vel de ruido medido en la banda comprendida entre 2400 y 4800 Hz.
Fig. 7-f3 . La linea superior representa ia elevacidn del um=-
bral minimos a 4 khz, en funcién del tiempo de exposiéién la 11
nea inferior represeria la pérdida debida a la presbiacuéia. Las
pérdidas debidas a este fendmeno han sid§ 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 mdximo efecto producido por el ruido ocurre entre

los 10 y 12 afios de exposicidn.

2) Las pérdidas continuan después de los 10 afios pero

estas son paralelas a las producidas por la presbiacusia (*)

3) A cada nivel de ruido, corresponde una elevacidn =~

definida del umbral, con el mismo tiempo de exposicidn.

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, 1-17 y

7-13., El nivel de ruido total fué de 104 dB.

Se puede observar que las.lesiones producidas en losg~-
diferentes grupos tienden a acercarse a medida que el tiempo de
exposicidén aumenta, lo que muestra que la susceptibilidad de -
los individuos al ruido, solo se manifiesta en los primeros --

afios de exposicidn. ,
(*) PRESBIACUSIA : Disminucidn 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 audicidn, se ha 1lle
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gado a las siguientes conclusiones:

1. El ofdo deja de producir pérdidas, tanto tempora-
les como permanentes, a los mismos niveles ( si no hay P.T.A.-

tampoco habrd P.P.A.)

2. Las pérdidas temporales como permanentes varian pro
porcionalmente con el nivel total del ruido producido en las ban

das de 1200 a 2400 4 2400 a 4800 Hz,

3. Compafando las pérdidas permanentes que grupos, -
sufridas a los 10 aifios, con pérdidas temporales de grupos, su-~
fridas en 8 horas, se observa que practicamente tienen los mié-

mos valores, fig. 7-19 .

Lo anterior nos permite predecir cudl serd la pérdida-

permanente concciendo la pérdida temporal.

TIEMPO MAXIMO DE EXPOSICION EN’FUNCION DEL NIVEL DE RUIDO

De las grdficas anteriormente estudiadas ( figuras 7?3

y T7-9 ) podemos decir:

La elevacién temporal del umbral es:
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a) Directamente proporcional al logaritmo del tiempo =~

de exposicidén al ruido.

b) Depende del nivel total de ruido.
c) Depende de la fraccidn de tiempo en que se produjo =

el ruido.

Consecuentemente, es posible determinar los niveles de
ruide mdximos permisibles, cuantificando los niveles mdximos de-

ruido que produzcan una pérdida temporal menor de 12 dB.

Se supone que 12 dB de pérdida no producen ningin efec

to apreciable en las funciones auditivas.

Tomando en cuenta los factores anteriores, y los resul
tados de las investigaciones realizadas por otros autores, se han

determinado los niveles maximos que se indican a continuacidn.
NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES.

El valor miximo permisible del nivel del ruido, depen
dera del aspecto del ruido y de la duracidn del mismo. E1 tiempo
de exposicidn mdximo permisible durante un periodo de 8 horas en

funcidén del nivel midximo de ruido medido en la escala A, se mues
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tra en la tabla 7-20'

TABLA | T=201
Tiempo de exposici6n miximo Niveles miximos de ruido en
permisible en minutos, en una dB en la escala A
jormada de trabajo de 8 horas

480 90 L

360 92

240 , 95

180 97

120 100

90 : 102

;0 . 108

30 ‘ 110

15 115

Los valores de los niveles méiximos para tiempos de ex
posicidn diferentes a los que aparecen en la tabla I - 10, se~

deberin calcular aplicando la siguiente férmula,

Fmix =~ 1347 — 16.8 log t védlida para:

1€ T < 480 minutos
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Donde:

Nmax = Nivel maximo de ruido en dp

[
n

Tiempo de exposicidn en minutos.

Cuando el valor del nivel miximo permisible sea excedi
do, se debe hacer un andlisis por bandas de una octava del rui-
do producido y el valor maximo del nivel de cada banda no deberd
exceder el valor ( minimo ) limite establecido en la tabla T7-71
o en la grdfica de la figura 7-22 ; para obtener valores dife-
rentes a los anotados en la grafica, se puede hacer una interpo

lacién lineal.

EFECTO COMBINADO DE LA EXPOSICION A NIVELES DE RUIDO

DIFERENTE:

cuando la exposicidn durante una jornada de trabajo de
ocho horas, esté compuesta por ruidos de diferente nivel y du-

racién, debe ser considerado en efecto combinado.

Si se tienen varios niveles de valores Ny, Ny eesdaoNp

expresados en 4B, con duracién D3, Dy ....Dn minutos, respec-
tivamente, se determinan los tiempos Ty, Tp.....Tn que son los-

midximos especificados en la tabla 7-20 o calculados por medio de
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la férmula siguiente:

134.7 —
T = antilog ___.______Ei
16.8

Donde:

Tiempo maximo de exposicidén en minutos

=]
]

Nivel de ruido en dB logaritmo base 10

=4
il

El efecto combinado se considerard aceptable si la suma
de las fracciones
Dl D] Dtl

+ tees :
T T, T es menor o igual a la

unidad. Si la.suma es mayor a la unidad se considerara que los

valores limites estan excedidos.
RUIDO POR IMPULSO

Esfe tipo de ruido se produce en ambientes industriales
tales como: remachado, @artillado, troquelédo etc. en el cas;
de la industria de las pinturas en los molinos de bolas ( acero -
y porcelana ). Tal ruide frecuentemente se conbina con otro =--

ruido de fondo o ruidos similares producidos por grupos del mig
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TABLA 7-21
RUIDO INDUSTRIAL
NIVEL MAXIMO EN BANDAS DE UNA OCTAVA EN DECIBELES (REF, 10 WATTS/M*)

Frecuencia Central Tiempo de exposicion maxima en minutos en una jormula

de la Banda en gz,

360

de trabnjo en 8 horas

180 240 180 120 60 30 3
125 97 dB 101 dB  WTdB  111dB  113d3 126 dB 135 dB 135 dB
230 % dB 93 dB Y8 dB 101 dB  105dB  113dB 120 dB 128 dB
500 85 dB 37 dB Y1 dB 93 4B 97d8  103dB 109dB 115 dB
1000 82 dB 84 dB 87 dB 89 dB 93 dB 98 dB 104 dB 109 dB
2000 81 dB 83 dB 8 dB 88 dB 91 dB 9% dB 101 dB 106 dB
4000 81 dB 83 dB 86 dB |8 dB 91 dB 96 dB 10t dB 106 dB
800 Ry dB R dR 88 dB 90 dB 93 dB 98dB  103dB 108 dB
16000 8t B 88 dB 91 dB 93 dR 96 dB 101 dB 106 dB 111 dB
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mo tipo de herramienta, operando en la misma area.

Los principales factores fisicos que se deben conside-

rar son:

a)- Nivel pico

b) Tiempo de duracidén ( elevacidn )

c¢) Duracidn de la onda, en el caso de una forma de -
onda simplé.

d) Durancién de la presién envolvente, en el caso de

onda compleja.
e) Ecos
£f) Campos de sonido reverberantes.

La base de la especificacidn ( fig. 7;23 Yy 75?h ) es

la pérdida temporal de la audicidn.

En virtud de que la ¥ecomendaci6n anterior esta actual
mente en etapa de investigacién 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 duracidén igual o~

‘menor a un segundo, el valor del nivel pico no deberd exceder la
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cantidad de 140 dB.

Es preciso reconocer que él problema del ruido es muy-
complejo, por lo que éste'trabajo no pretende descubrir nuevas-
teofias, sino establecer una realidad existente queves el proble
ma de contamiﬁacién por ruido, enfocado a un ambiente ocupacio-

nal en particular, como lo es la industria de las pinturas,
Es una finalidad de este trabajo:

a). Establecer un procediﬁiento para evaluar los valo--
res maximos permisibles de los niveles de ruidos.

b) Presentar sugerencias de cudles deben ser los valo~-
res maximos permisibles en el area industrial. '

c) Despertar la ingquietud y abrir ruta para nuevos es~

tudios sobre dste tema.

(P.T.A.) producida en un 25 % o mis de personas otoldgi

camente normales, medida dos minutos después de la exposicidn.

El ruido producido fue de 200 impulsos ocurriendo a r;

zén de 6 a 30 por minuto.

La P.T.A. permitida es la misma que el e:it.tio Kryter,



Ward, Miller o sea:

10 dB, o abajo de 1000 Hz.
15 dB, o abajo de 2000 Hz.

20 48, o abajo de 3000 Hz.
La especificacidén se usa de la forma siguiente:

Para poder especificar el ruido, se debe tener en cuen
ta la forma de onda del mismo.

N\

Los Bscilogramas de impulso de ruido ( fig 7—23 A) se=-

clasifican como ruidos de tipo A y la duracidén se toma como AC.

La presidén mixima es como se indica BB' y se especifi-

ca como nivel pico.

Asi pues, habiendo obtenido los valores para nivel pi
co en dB y para la duracidén en segundos, se hace referencia a -
la figura 7-24 y se determina el nivel maximo permisible al com

pararlo con la curva tipo A.

Los ruidos tipo B son los impulsos Qque se producen en-
embientes reverberantes, con forma de onda compleja y decaimien

to prolongado. Su forma de onda se ve en la fig 7—?3 32.en la ==
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RUIDOS POR IMPULSO
Oscilogramas de Impuiso de Ruido
Duracion-A  Duracion-8
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RUIDOS POR IMPULSO
Curvas de Especificacidn
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cual el nivel de presidn pico es AB. El tiempo de duracidén es -

el intervalo AD.

El punto D es aquel al cual la envolvente de la forma-

de onda ha decafdo en amplitud al 10 % del valor pico.

Si ocurren pulsos secundarios, su duracidén E-F, se =
determinard usando el mismo criterio y el tiempo de duracidn to-
tal serd la suma de los dos. Para determinar el valor maximo -=

permisible se hace referencia de nuevo a la fig. 7-24 ,

Las curvas de especificacién deben considerarse despla
zables hacia arriba o hacia abajo de acuerdo a las diferenteg -=

circunstancias.

Asi, coles y Rice recomiendan que para impulsos en cam.
pos no reverberantes, llegando al oido en incidencia normal, es-
to es, llegando directamente al lado de la cabeza, la curva debe

ger desplazada hacia abajo.5 dB.

Para personas que se sabe estan en el rango mas sensiti
vo de susceptibilidad al ruido, 1la 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 OTRAS INDUSTRIAS.

En este capitulo se muestra la existencia de un nimero
considerable de empleados industriales gue estdn expuestos a ni-

veles potencialmente altos de ruido.

Se muestran también los niveles de ruido seleccionados

de operaciones industriales. -

En respuesta a un cuestionario conducido por National-~
Institute for Occupational Saféty Ana Mealth 341 plantas en 24 -
estados que pertenecen a 18 tipos de procesos de manufacturas re
portaron la tabla ( 8 - 1 ). La tabla no muestra el dato preciso .
del nimero de empleados expuestos; sin embargo vemos sustancial
mente el ruido como un ,ﬁesgo ocupacional que puede afectar a un

gran nimero de empleados.
De la tabla podemos considerar algunos puntos.

1) No es posible determinar con precisién cuantos em-
pleados estdn expuestos a un ruido de nivel riesgoso ya que la in
formacidn concerciente a la duracién del tiempo de exposicidén y =

el nivel exacto de exposicidn y el nivel exacto de exposicidn no-



TARLA

H-1

EXPOSTCIUN AL RUIDO ARRIBA DE 90 di EN VARIAS MANUFACTURERAS

TIPO NUMERO DE Ho, DE Ho, ILOCALI-{PORCENTAJE DE{ FUERZA TOTAIY No, PROYECTADO
PLANVAS EMPLEADOS 2AB0 EN A~ JPFUERZA DE 'l‘R.ﬁ DE TRABAJO A SER LOCALIZADO
MUESTREADAST LABORANDO REAS DE 90 | BAJO EXPUESTA EN AREAS DE 90 dB
dB g & 5 +

1.~ PLANTA TEXTIL 23 12775 5634 44,1 963300 424815
2.~ PRODUCTOS DE PETROLEO

Y CARBON 16 20541 5875 28,6 192800 55140
3.~ PRODUCTOS DE MADERA 14 5654 1460 25.8 601000 155058
4.~ ALIMENTOS Y DERIVADOS 17 23741 5959 25,1 1898600 476549
5,~ MUEBLES 1 10387 1849 17.8 465400 82841
6.~ PRODUCTOS METALICOS 56 11397 7079 17 1335000 228285
7.~ PRODUCTOS PIEDRA, : .

BARRO Y VIDRIO 5 2506 416 16,6 6433800 1068010
8.~ INDUSTRIA DEL METAL 51 71435 11001 15.4 1190000 183260
9.~ PRODUCTOS DE HULE Y

PLASTICO 4 1673 1105 14,4 589500 84888
10,- EQUIPO DE TRANSPORTA

CION 46 200384 23445 11,7 1705500 199543
11.~ PRODUCTOS QUIMICOS 8 3223 324 10,05 1014400 101947
12.~ FABRICA DE ROPA ‘1 50 5 10,0 1353100 135310
13,- PAPEL Y DERIVADOS 21 15054 1385 9.2 687400 63240
14,- ARTILLERIA 12 39545 3480 8.8 193900 17063
15,~ INSTRUMENTAL 6 n 193 5,9 433800 25594
16.~ MAQUINARIA 5 5642 237 4.2 1085900 45607

TOTAL 296 463282 69447 14,99 20143400 3019495
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estin evaluados.

2) Las 341 plantas dieron la informacién voluntariamente
y ésta informacidn esta basada en sus propias evaluaciones de ni-

veles de ruidos. Algunas no los determinaron con precisidn.

3) La tabla no contiene informacidén concerniente con -
los trabajadores de la transportacidén, los de la construccidn,-

la mineria y la agricultura.

EL nimero proyectado de empleados localizados en dreas.
de ruido de 90 dba o mas alto se computdé multiplicando el niimero
total de la poblacidén trabajadora por el porcentaje reportado =

como expuesto a 90 dB,
Niveles de ruido para operaciones,
Industriales seleccionadas.

Durante los dltimos 25 afios, numerosas mediciones 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, presenta ejemplos de niveles de ruido

medidos recientemente para una variedad de operaciones industria
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les. En cada caso el ruido fue generado por la maquina;ia en --
operacién y cada nivel dba muestra las observaciones tomadas en~
dreas de operacién, La intencidén es dar 15 impresién de los nive
les de ruido industrialf es posible una variacién de * 209F ¢p
algunas de las mediciones de la lista debido a diferentes facto-
res, tales como:f tipo de miquina, estructura y antiguedad ;--
caracteristicas acfisticas del local; tipo de material manufactu |
rado por la mdquina; idiosincrasia del operador; localizacidn~
del operador con respecto a la mdguina; condiciones y lubrica--

cién de la maquina.
TABLA 8-~II

- NIVELES DE RUIDO MEDIDOS EN DIFERENTES OPERACIONE S -

"+ INDUSTRIALES.

I - INDUSTRIA TEXTIL
l.- TELARES ~ 106 as

2.- ENREDADO DE ALGODON - 83 dB

II - PROﬁJCTOS DE MADERA.
l.- CEPILLADORA - 106 ds.
2.~ MOLDEAPORA ~ 106 aB -
3.~ REFINADORA ~ 104 aB

4.- BARRENADORA - 94 4p
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III - MUEBLES.
l.- SIERRA CORTADORA =~ 112 dB
2.~ SIERRA RADIAL -~ 98 ds .

3.- MOLDEADORA - 100 dB

.-IV = PRODUCTOS DE PAPEL

]..— CORTADORA DE PAPEL - 96 dB

2.- FORMADORA DE BOLSAS Y ASAS -~ 89 ds

V - IMPRENTAS.

1.~ PRENSA DE PERIODICO - 97 4p
2.~ PRENSA DE TARJETAS - 91 4B
3.~ TECLADOS TIPOGRAFIA -~ 84 aB
4.~ PRENSA OFFSET - 88 dB
5.~ MAQUINA PLEGADORA - 85 dB
6.- ENCUADERNADORA - 86 aB

VI - REFINERIA DE PETROLEO
1.- ENLATADO - 96 dB
2.- COLUMNAS DE DESTILACION Y HORNOS DE CALENTAMIENTO-
1004p . '
3.- BAJADA DE VAPOR - 130 4B ,

4.- HORNOS ROTATORIOS DE ALTA VELOCIDAD - 100 dB' ‘



1201

5.~ BOMBAS - 103 dB

VII - TRANSPORTACION
1.~ CAMION 1 TON - 70 dB
2.- " 5 TON - 73 dB

3.~ " . 20 TON ~ 92 aB

VIII - PRODUCTOS DE VIDRIO
_ l.- FORMADORA DE ENVASES -~ 106 as
A
: 2.- CORTADORA - 99 dB
IX - PRODUCTOS DE ACERO,
N . 1.~ HORNOS DE ACERO.
2.~ VENTILADOR DE LOS HORNOS = 100 45
3.~ HORNO DE OXIGENO - 91 g4p .
4.~ HORNO ELECTRICO ( 150 TON ) - 112 gp

5.~ MOLINOS J60" - 98 gp

»

X - PRODUCTOS DE METAL
1.~ MAQUINA PARA MOLER - 83 dB
2.~ TORNO = 90 gp
3.~ AFILADOR - 85 B
4.~ REMACHADORA - 110 a
5.- MARTINETE - 105 dB .
~ 6.~ PRENSA AUTOMATIVA - 95 gp .
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7.~ CINCEL NEUMATICO 101 dB

XI - ENLATADO DE ALIMENTOS.
1.- COMPRESORA DE ENLATADO - 97 dB
i 2.- OPERACION DEL FORMADO DE LA LATA - 95 gp .

3.~ LLENADORA DE BOTES - 100 4B

XII - MINERIA SUBTERRANEA.

l.- VENTILADOR DE ASPAS AXIALES - 107 dB ,
2.- TALADRO ESTOPEROLES 115 dB
3.~ TALADRO MARTILLO 113 4B

4.~ PALA MECANICO ~ 96 dB

5.~ TRANSPORTADOR -~ 93 dB

XIII - MINERIA EN FOSA ABIERTA.
1.- TALADRO JUMBO - 107 dB
2.~ TALADRO ROTATORIO -~ 93 dB
3.~ MOLEDOR ~ 96 dB

4 .- SOPLETES DE OXIGENO - 120 4B

XIV - EQUIPO PESADO ( MOVIMIENTC EN TIERRA )
1l.- ESCARBADORA - 117 aB
2.- BULL DOZER - 110 dB

3.~ TRAILER ~ 95 a8 ..
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XV - EQUIPO AGRICOILA.
1.~ TRACTOR - 98 dB
2.- MOLINO DE GRANO - 85 dB

3.~ DESGRANADORA - 106 dB



CAPITULO IX

MEDIDAS PREVENTIVAS
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- CAPITULO IX
MEDIDAS PREVENTIVAS.

Es importante acentuar que la exposicidn continge Yy Pro
longada durante bastante tiempo a ruidos preferentemente de fre-
cuencias agudas y.de gran intensidad ( dentro de los limites de-
conservacién anatdémica del oido ), origina una entidad patoldégi
ca perfectamente egtudiada y por ende conocida a la que se deno-
mina trauma acliistico. Es por su importancia y frecuencia una de
las enfermedades de trabajo que mAs preocupan desde hacelmuchos-
afios y que se le ha dado por llamar " sordera profesional o del-
trabajo ". La sordera por ruido, como también se 1ebpuede lla-
mar, es una sordera generaimente bilateral, aproximadamente si
métrica e irreversible; hay destruccidén de las células ciliadas
y degeneracién de las fibras de asociacién, nunca es evolutiva-
por ella misma y cuando cesa la expésicién, se detieﬁe: la le-~
8idn es coclear, demostrada audimetricamente por la presencia -
de reclutamiento_y por el mismo procedimiento de exploracidn, se

obtienen curvas tonales aéreas mas profundas de 4000 Hz.

En su produccidén intervienen algunos factores que son=-

importantes de analizar y que estdn intimamente relacionados con-
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la necesidad de establecer, en forma absolutamente precisa, 1la

relacidén de causa y efecto entre la exposicién al riesgo y la =-
. + 2 Ld ) . . »

aparicion de sintoma y signos de hipoacusia, que son conocidos-

como " factores etioldgicos del trauma aciistico " estos son:

a) Los caracteres fisicos de los ruidos { intensidad y
frecuencia ); 1la peligrosidad del riesgo no puede concebirse por
el conocimiento aislado de uno de estos factores, ya que siendo
inseparables, deben analizarse en forma simultdnea. Son mids le
sivos los ruidos de intensidad mayor a 80 db con frecuencia -
entre 500 y 8000 ciclos/seg. De acuerdo con este concepto, que
es comin 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 limite mdximo permisible que a continuacién se-
expondrd, no son capaces de engendrar sordera por ruido, aungue
puede haber excepciones. El comité InterﬁacionalApara la Preven
cidn del ruido ha propuesto los siguientes valores como limites-
permisibles en exposicién no mayor de 40 horas semanarias y es,-
ademids del mas 1légico, el mds aceptado, razones por las que --.

nosotros también lo hemos adoptado.
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FRECUENCIA EN CICLOS/SEG.’ , INTENSIDAD EN dB

63 ' | 05

125 : » | 90

250 o 85

500 80

1000 80

2000 | 80

4000 80

8000 80

b) El tiempo de exposicidén, que como queda asentado
en los parrafos anteriores, no deberd exceder en jornada a su -~
eqﬁivalente de 40 horas por semana, es valedero Unicamente para
las intensidades y frecuencias del limite propuesto; cualquier~
exposicidn que rebase estas cifras obliga al establecimiento de-
medidas preventivas y aunada a la prolongacidn del contacto con-
el agente a través de los afios, hacen nacer la sospecha de con-

(. '
sumacion del riesgo.

c) El ritmo de los ruidos tiene indudable importancia
en la aparicidén del trauma acistico. Son mds peligrosos los rui

dos intermitentes o cadentes que los continuos, por razén de ma
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yor fatigabilidad del Srgano de Corti. Ante la presencia de un
estimulo sonoro con caracteristicas gue lo hacen dafiino, las -
células ciliadas caen en fatiga fisioldgica y si la estimulacidn
se prolonga mds alld de la tolerancia en estas estructuras nervig

sas la lesidén se establece en forma permanente.

d) Sin embargo, no todas las personas responde de la
misma manera ante estimulos semejantes. Lo habitual es que fren
te a un agente agresor el organismo trate de adaptarse resistien
do a la lesidén; pero con bastante frecuenc;a se encuentran suje
tos que por circunstancias individuales responden mal ante los--
agentes agresores, enfermando en un periode mds corto o con --
una intensidad menor del riesgo, a esta forma de reaccidn se le
conoce como " susceptibilidad personal ". En otras ocasiones, -
algunos padecimientos ontoldgicos previos a la exposicidén a rui-
do pueden ser la causa de qgue la lesidn por éste agente se insta
‘le prematuramente; en todo caso se habla de causas predisponen-

tes.

La evolucidn de las sorderas por ruido industrial estd
en relacidén directa con los factores que hemos enunciado, pero-
sobre todo con la magnitud del riesgo y el tiempo de exposicidén-

al mismo.
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Ante este panorama, surge la pregunta: ¢ Que hacer =-

para evitarlo ?.

La profilaxis de las sorderas causadas por ruido revis
te interesantes consideraciones principalmente por las dificulta
des técnicas que plantea nuestra industria actualmente en funcio

namiento. .

La prevencién de los efectos causados por el ruido in-
r
dustrial, pueden dividirse en tres puntos: prevencidn técnica, -

control administrativo y profilaxis médica.
I.- PREVENCION TECNICA.

La primera accidn que debe ponerse en practica es el -~
reconocimiento y la evaluacidn del riesgo mediante la medicidén -
y andlisis instrumental. Es imprescindible investigar la inten-
sidad en la que se producen cada una de las frecuencias que compo
nen el ruido problema, para que comparadas con los valores Co=--
rrespondientes del limite miximo permisible, pueda concluirse la

magnitud del riesgo.

Una vez comprobada la peligrosidad del ruido, deben =

investigarse las fuentes productoras del mismo para que, de ser-
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posible, se sustituya el procedimiento de trabajo por otro gue-

no sea ruidogso o, en otro caso, uno que sea menos ruidoso. Cuan

do la sustitucidn no es posible se debe recurrir a la atenuacidn.

Un buen control sobre el ruido se puede implantar por-¢
el mismo personal de la planta o compafifa con eficiencia y econg

mia a continuacidn se dan algunos ejemplos:
A) Reemplazo de egquipo deteriorado.

Al haber un reemplazo de equipo deteriorado por equipo
nuevo, se pueden considerar variaciones en los limites de expo-
sicién. En aguellas dreas donde se han de operar varias piezas-
del equipo al mismo tiempo, es conveniente especificar los nive
les de ruido individuales por pieza o equipo y establecer un eg
tandar { con el nivel mis bajo de ruido por pieza de equipc nue-
vo, o0 en otros usados ), para después estar trabajando bajo el

‘cumplimiento de ese nivel de ruido que gueda fijo como estandar.
B) Mantenimiento

a) Reemplazar piezas rotas o desbalanceadas del equipo
b) Mantener el ajuste propio del equipo

- .c) Asegurar tapas, reéguardos y defensas de miquinas



d) Lubricar todas las partes movibles del equipo

e) Cimentacidén independiente y absorbente a las mAqui

nas.

f) Recubrimientos con materiales aislantes.

¢) Modificacidén de Maquinas.

" a) Usar volantes de bandas en lugar de engranes

D) Amortiguadores para la Vibracién.

a) Aumentar la masa de los mismos,

b) Hacerlos mds rigidos o mis flexibles seglin el caso

c) Usar forros de hule o pldstico para amortiguar el=-
ruido.

d) Mejorar y ajustar soportes.

E) Reducir el niémero de soportes sélidos en transmisién

a) Armaduras flexibles para motores y otros tipos de -
maguinaria.

b) Mangueras flexibles en conexiones y conductores -
Eléctricos.

c) ‘‘Conexiones flexibles también en ejes.
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F) Reduccidn del ruido causado por flujo de fiuidos -

a) Instalar o reemplazar silenciadores en miquinas. de
combustidn interna y compresoras.
b) Revisidn, Lubricacién y reemplazo en ejes, Sopor

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 acistico a recintos, edificios y loea

les de trabajo donde hay fuentes emisoras.

En estos ejemplos, se reduce directamente el ruido, --
actuando en la fuente emisora. Estos procesos han demogtrado =--
gran eficacia, procurando una proteccién tanto al operador, como
al equipo. Otro ejemplo, aungue 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 mds mdquinas.

b)  proporcionar sorderas al operador.



II.- CONTROL ADMINISTRATIVO.
Todos los problemas del ruido tienen 3 componentes.

1.~ Una fuente radiante'de energia sonora.
2.~ La trayectoria por donde va la energia sonora.

3.~ Un receptor tal como el oido humano.

De esto que tengamos gue considerar otros métodos y téc
nicas ( control administrativo ) que ayudan en forma efectiva a -
reducir el riesgo por exceso dé ruido vy una de ellas es limitar-
. la exposicidn diaria que cada empleado recibe, por medio de un -

control estricto del horario de trabajo.
A continuacién se mencionan algunos métodos.

A) Planear un horario de trabajo, de tal forma que =~
los empleados que trabajan la mayor parte del dia en las zonas -

criticas, no estén expuestos a niveles tan altos de ruido.

B) Asegurar gque aguellos empleados que han alcanzado -
el 1limite superior de duracién para un nivel de ruido alto, traba
jen el resto del dia en un ambiente. con nivel de ruido debajo del

1imite eritico.



C) Donde la hora nombre réquerida por un trabajo exce
da ;l tiempo permisible para un hombre en un dfa 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 limi

te permisible de exposicién individual.

D) Si para una miquina ruidosa se requiere menos de -
su tiempo completo de operacién, es mejor trabajarla un corto =
tiempo cada dia, que operarla todo el dia varias veces a la se-

mana.

E) Ocasionalmente realizar las operaciones que produ-
cen un alto nivel de ruido en la noche o dfas libres, en horas-

cuando esté expuesto el menor mimero de empleados.,

F) Cuando el personal es rotado, se debe asegurar que
ningln empleado quede expuesto en forma individual a un nivel de
‘ruido alto por un tiempo mayor al permitido por los limites de -

exposicidn.

Si vemos la figura 9 - 1, podemos determinar un con--
trol para el ruido ocupacional. Esto es, la exposicidén al rui-

do oéupacional debe controlarse de tal manera que los trabajado=-
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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 & LABORAR.

LINEA A LINEA B
RANGO: de 80 a 115 gp RANGO: de B85 a 115 @B
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res no gueden expuesto arriba del limite sefialado por la linea B
de la figura. Deben tomarse las medidas necesarias ( prevencidn
téenica ) para tener un control de ruido tal, gque no se excedan
los limites descritos en la linea A de la misma figura. Es reco
mendable que el limite. descrito en la linea A sea efectivo en to

dos los lugares de actividad,

En ningdn momento debe exponerse a trabajar alguno a ~

un nivel de ruido efectivo que exceda los 115 dB.

III.~ PROFILAXIS MEDICA.

La accién del médico industrial y en especial del audip
logo se orienta hacia el control del personal expuesto. E1 mejor
pardmetro ante los riesgos ambientales del trabajo lo constituye
la respuesta del organismo del hombre expuesto a estos, porque-
la ocurrencia de buen nimero de soxrderas en un ambiente de tra-

bajo, hablard elocuentemente de la peligrosidad del mismo

Sin embargo, los estudios iniciales del padecimiento;
no son identificados por el sujeto gue lo poréa: 861lo el examen
audiométrico podrd efectuar el descubrimiento en fase temprana y
oportuna. El mismo estudio especializado podrd informar de los-

candidatos a un puesto con riesgos de ruido, cuando estos 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 continuacién se mencionan algunos puntos importantes

dentro del control médico.

a) Bs requerida una supervisién médica en forma de -
pruebas audionétricas para cuando los empleados estdn en el 1imi
te permisible o que algunas veces lo rebasen o para aquellos que
expuestos al ruido ocupacional estin controlados por equipo de -

proteccidn.

b) La prueba audiométrica debe considerar aspectos ta

les como:

Horario de trabajo y de ahi el tiempo de exposicidn.

Antigiedad en el empleo

Edad del empleado etc.

Es recomendable, de esta manera, el examen médico =---
orientads tanto para una buena seleccidén de personal, como para

eficiente control periddico.



Con base a éste control médico y con la ayuda impres-
cindible de la evaluacién instrumental del ruido, podrén esta-
blecerse sistemas de reduccidén en el tiempo de exposicidén apli-
cando un control administrativo, . esto es, intercalando en la ~
jornada de trabajo periodos de descanso en zonas de las plantas-

excentas totalmente de este riesgo.
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.

S88lo cuando los recursos de la prevencidn técnica hayan
sido agotados o definitivamente no puedan ser puestos en préactica,
habrd necesidad de recomendar el uso de equipo personal de protec
cién. Pero aln con éste, hay Que se cautos; los mis recomenda
bles son los protectores auditivos de tipo audifonos para ambos-
oidos con filtros y materiales aislantes, que si garantizan una
atenuacién eficiente, tanto para la penetracidén del sonido por-

L d I Iy .’ . ’ [d
via aérea, c¢omo para la transmision del mismo por via Osea.

Hubo un tiempo en que se recomendaba el uso de tapaore
jas amortiguadoras de ruidos con preferencia a los tapones, ya
que los primeros ofrecian unos decibeles mis de proteccidén que=-
los segundos. Pero la experiencia en programas de proteccién -

auditiva industrial ha demostrado que un exceso de proteccidn =--
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TAPAOREJAS
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puede ser el enemigo del éxito y que existen objeciones psicold-
gicés tan fuertes contra el uso de cualquier protector auditivo,
gue a veces un poco menos de amortiguacidén del ruido vale mas si
el dispositivo provee mayor confort y tiene la aceptacidén de los

usuarios.

Los tapaorejas ofrecen la mayor atenuacidn, debe exi-
girse su uso cuands haya una exposicidn a ruidos de alta intensi
dad ( mas de 90 dB ). Se ajustan fdcilmente, cubren todo el ég
belldn de la oreja dandc proteccidén ceontra ruidos que pudieran =~
ser conducidos por los huesos del crdneo. Sin embargo, ofrecen
algunas desventajas como son: due algunas veces los trabajadores

se quejan de incomodidad, sofocacidn, dolores de cabeza, etc.

Los Eapones, cuando se colocan bien, son mds cdmodos
gue tapaorejas y son preferibles donde la exposicidn sea de 8 ho
ras diarias a niveles de ruidos moderados ( hasta de 95 dB ). Los
vrapones son de varios tipos: sb6lidos, esponjosos o llenos de ==
aire. Los materiales son: Caucho, Neopropeno y Plistico; es -
importante indicar que no proveen suficiente atenuacidn en las -
‘exposiciones de alta intensidad. Los tapones deben ser ajustaéos

por expertos del personal facultativo y los trabajadores tienen -



que ponérselos correctamente para lograr el mdximo de comodidad. -

y eficacia.

Es necesario que el empleado obtenga un adiéstramento—
apropiado del uso y cuidado del equipo protector y procurar su -

mantenimiento y funcionamiento adecuado.
INFORMACION AL EMPLERADO DEL RIESGO.

Cada trabajador expuesto al ruido debe ser informado de -
todos los riesgos, sintomas relevantes, condiciones y precaucigo

nes apropiadas para el fwabajo en dreas ruidosas.

Para este fin, la Asociacidn Mexicana de Higiene y Segquridad, A.C.
ha publicado un folleto titulado: " EL RUIDO U USTED ", que di informacién

sencillasobre éste tema. A continuacién presentamos dicho folleto,
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El ruido constante puede causar
QU E ES El ruido es un sonido no deseado, enajenacion mental..,
EL RUIDO?

Un ruido pequedio puede no causar
ningtin daflo...

PERO USTED DEBE SABER que
e ruido excesivo es una causa que
conduce a la pérdida def oida.
{Lesitn y edad son otras)

HOY EN DIA

20 MILLONES DE MEXICANOS SUFREN LESIONES
CONSIDERABLES'

Aproximadamente la mitad esth severamente incapacitads.

Y cerca de 16 millones estan ex-
puestos en su trabajo, a niveles de
rido que pueden dadar permanen-
temente el oido.

Larespuestaes:

Demastado strida por petlodos largos de tempo, o cierlo tipo de tudos atn por MEJOR PROTECCION PARA EL OIDO. s
poco tiempo, pueden caitsa trastainos en ol vido.



El oldo es una de sus poseciones de
mis valor,

{Por estas razones)
1. APRENDIZAJE: Gran parte de nuesira informacion se obtiene escuchando.

2. COMUNICACION: La forma més importante de convivir con los dumds es

hablando y escuchando,
3. SEGURIDAD; Muchos aspectos de prevencion de accidontes dependen del

oldo.

PARTES DEL OIDO

0ID0 EXTERNO 0100 MEDIO OIDO INTERNO
Dlrige las ondas del Proteje ¢l oldo inter- Transmite los Impul-
sonido 8! ofdo me- no e lguala fa presiin VRSN det sonido al ce-
dio @ inteno y pro- en el {{mpano. Vi ehio.
tege estas partes, A Y /7
) /
) /

NERVIO AUDITIH-
vo

Se conacta con ol ce-
rebro.

~
CARACOL.

“ Cambla las undas det
CAVIDAD DEL OF sonido en impulsos
\ nerviosoy

Aclda como un me-

gifono. 7/ ,’ \
/ / \
Ve . \
/ CONDUCTO ALA
HUESOS / BOCA Y A LA NA CANALES SEMI.
Transmiten las vibra- RYZ CIRCULARES.
ciones de! sonido al Iguala fa presibn en Conirotan el sentido
ambos lados, del equilibrio,

oldo Interno,

COMO OIMOS

LOS ELEMENTOS DEL SONIDO

Converligos en im-
pulsos son envisdos
2l cerebro que jos tee
€omo sonido

Pe:‘uol\m hussillos
plan 1as vibracio
nes

®

Et timpano empiez
a vibrar pieze

Las vibraciones p
Ondas dat somdo. o il nervio del o

FUENTE

EL SONIDO SE MIDE
"~ EN 2 FORMAS

FRECUENCIA

Es ¢l tono bajo o
& uldo axpresado en
cicloy por sequndo,
{CPS) 1a mayor parte
de la gente puede oir
frecuencias 20CPS y
20,000 CPS.

2, INTENSIDAD
Es 1o fuerts o ruido-
so del sonido.
Exprasado en unida-
des Hamadas Decibe-
les (dB’. A mbs 08
a8 mas inlenso &l s0
nido. Un Decibel o5
:\a un&dw ma‘i‘”

a ds son
pueda captar ta ?n“:
yorts dela genle,



¢ QUE CANTIDAD
DE RUIDO
ES DEMASIADO ?

Algunas personas son mas sensibles
a ruido que otras. Hasta cierto gra
do ot mido puede atectar a unos y

oN0s..,
DECIBELES
DE PE N DI E N DO DE Lanzamiento de un cohete, 180 Attiba de 140 db ol ruide Puede
Avion jet, 180 causar dolor,
Disparo de pistola de tdlaga 140
Aevesti de tanque de 140
X TIEMPO DE ALREDEDORES 210 L Exposicibn prolongads o ruidas u-
SONORIDAD. EXPOSICION.- f,:fl’e""d‘;’r::"::g‘;:‘;: "% petiotes 3 60 dB pueden eventual.
5 % Pronsa de 'punzhn 100 mente lastimar el oido.
, Barteno neumatico 100
Tallet de calderia 100
Prensa hidrautica 100
Plarta manufacturery de 100 Medir 12 intensidad del ruido es un
latas, trabajo para exportas y requiere dn
Metro 100 insiimentas complejos de medi-
¢ 0 Fabrica promedin 80 90 cibn,
Computadora viviticadora 8000
de tarjetas 85
- = POSICION DE Restaurante widosa 80
EDAD.. PROBLEMA ’b’t— LA FUENTE, Tabutader de ohiging

PREVIO

e
0100 Traheco 75
? bt /,\L - Hogar promedio 50
5« N DISTANCIA DE L

<
‘\ DisTANCIA g’}‘ S Oficina wanquila a0 &\
2 —
(e U
- i SN e
16 Gy [Nl "%

S DEL RUIDO EN UN ES UN HECHO que en este munio mecanizado ¢ industrializado, todos estamos
:Ea)&][gg f:ng\jédggléx/;ol-s?g(ongCTo rpuestos al mid‘:) en l’)t:l.‘::v, va seaen el trabajo, enta calle, en el hogar o enlas

dwersiones ete,
7
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1ENTEHESE ACERCA D!':L RUIDO

Moy e s gy

RYPRIL

Todas las risonas tenemos sintomas iniciaies, que nos sefalan cuando estamos
entrando en el umbral que mide la pérdida de copacidixt auditiva.

1. DESVIACION TEMPORAL DEL UMBRAL

+ Tubajadores indus.
Itiales pueden dejar

de oir sonidos abajo
/’QZ ﬁdu 40 dB at finai del

La mayor parle de la
phidida ocucre en lag
preimetas 2 hotos de
exposicién al nado,

=
& El oldo se recobra 2

hotas despues de ha-
ber cesado la exposis
cibén ol ruido

La fesidn puede ser
permanente i fa ex.
posicibn contindg
pul htmpo prolon-

she,

2. DESVIACION PERMANENTE DEL UMBRAL

o b 5

\* 2t
/a Generalmenie no o Las primeras sedales
hay sefa) flsica, Ei b veden ser un sum.
haasd oido se presenta nor- ida como de timbre
mat y no hay dolor o un ligero ruido sor-
nivértigo, do en fos ofdos,
i

1,

& En esta etapa al re-
> cuperar el ofdo, el
sonido tiene que ser
mds fuerte pary escu-
charlo,

L.a pérdida se Inicia a
altas fracuencias o
en otras de menor
intensidad, si fa .ex-
posicibn es contl-
nua,

3. PERDIDA TRAUMATICA DEL 0iDO.

Puede ser causada
por exposicién re
pentina a un ruido
extemadamente
fuerte.

A &

3

7

84
¢ A 4'0,

Esta causa es menos
comiin que otras que
daitan el oldo,

INTERFERENCIA EN EL NA.
BLAR:

En un ambiente muy ruidoso es di
ticil oir to que habla la gente,

Esto puede ser causa de un sentj
miento de inseguridad en si mismo,

MOLESTIA:

Sonidos poco gratos perticularmen.
te repentinos e irregulaces, causa n
miedo, enojo etc.

INEFICIENCIA:

El ruido puede causar fatiga o dis-
traer |a atencion que Tequieren las
tareas dificiles,

Todas estas son muy buenas razones para practicar normas preventivas en lp

conservacién del ofdo.



LOS PROGRAMAS DE CONTROL DEL RUIDO PUEDEN PREVENIROQ

Los millones de trabajadores que estan ex puestns a nivetes de ruido excesivo, par

3
¢t oo e s e et s it O

razones de Wrabajo pueden protegerse. e

LA INDUSTRIA ESTA TRABAJANDO CONSTANTEMENTE
PARA DISMINUIR ESTOS NIVELES.

5 :,‘7‘” " Maquinas mas siten- Manleninuento y 1o
55y €i0sas y mejores mé. paracibn el equipo
{’ todos de operacibn. P un l'ﬂe’l)l fun.
(—:- conymiento,
l@ [+
V-2 X

\, Baneras paia et soni-
do paredes, escudos,
caselas de control re-
moto entie of traba.
pdor v la fuente de
utdo,

Sordinas para eof ruk
\\| do, empaques, coji-

\. \ »~ hes, azulejo acoslico,
\Aylapeles.

tncremento de  dis-

tancias entre el tra. :
bajdor y las opera-
cianes 10idosas,

| PR

Programacidn inds
adecuadd para expo-
sicianes mas cortas a
fareas en dreas ruido:
sas,

Y CUANDO ES IMPOSIBLE REDUCIR EL RUIDO, LA
PROTECCION PERSONAL ES NECESARIA,
10

DETENER LA MAYOR PARTE DE £OS DAROS DEL O100....

NADIE ES MAS RESPONSABLE DE SU SALUD QUE EL PROPIO
TRABAJADOR, POR ESO DEBE OBSERVAR ESTAS NORMAS
DE SEGURIDAD: -

La mavoria de tos
protectores  hechos
por uno mismo, co-
mo tapones de afgo.
dén, almente no
disminuyen ot rvido,
embamn mal y son
antihigitnicos,

No improvisar pio-
tectores

Son muy electivos
para ta mayorfa de
los niveles de wido,
Detien colocarse cui-
dadosamente y him.
piarse en forma pe.
ribdica.

Tapanes para los of.
dos :

Ofrecen un amplio
margen de protec-
¢ibn y no requiercn
frecuentes ajustes,

Orejeras

ASI COMO LOS CASCOS Y ANTEOJOS DE SEGURIDAD' UD.
DEBF USAR LOS PROTECTORES PARA LOS 0QIDOS Y AS!
EVI1..RA LESIONES QUE PUEDEN INCAPACITARLO PARA

SIEMPRE. "



)

. .. PROTECCION?

- Y ADVERTENCIAS?

ALGUNAS  PREGUNTAS

.

. {COMO SE QUE NECESITO

¢LOS DISPOSITIVOS DE SE-
GURIDAD NO DIFICULTAN
OIR LAS INSTRUCCIONES

{51 SE ELIMINA EL RUIDO
EN MI MAQUINA COMO SA.
BRE QUE ESTA TRABAJAN-
DO CORRECTAMENTE?

Si usted tigne que levaniar ta
vos pata ser oldo por otra
preisona a menos de un metro
de distancia, debe usar cuanto
antes ¢l disposilivo de protec:
cibn,

No.., y ademds, al disminuir
el ruido serd mas facil oir las
instruceiones

Usted se adapla tapidamente
a las nuevas intensidacdes del
sonida cuundo utitiza protec:
tores,

LEN UN AMBIENTE RUIDO-
SO LA GENTE SE ACOS-
TUMBRA AL RUIDO?

{CUAL ESEL PEOR DE LOS
RUIDOS? '

(DESPUES DE AROS SIN
PROTECTORES PORQUE
EMPEZAR A UTILIZARLO

AHORA?

No... ni despuds de un parfo-
do laigo de exposicion, o) of-
ganitmo humano s adapta al
vido, )

Es ol de alta trecuencia, fusr
te o lrreguiar o intermitenta...
sin embargo cusiquier claw
de ruido excesive puede de
far el oldo.

Los dispositivos de seguridad
pueden prevenir un futuro da-
fio a i ofdo,

La sordera no se debe exclusi-
vamente a causas laborales,
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VALE LA PENA EL TIEMPO QUE INVIERTE
EN LA CONSERVACION DEL 0iDO.

..Para continuar comunicandose con sus familiares y amigos

..Para sentirse menos cansado al tinal det dia

...Para distrutar de los sonidos agradatites de e nn(um!uzqy -
1ambién de la mitsica, 1as diversiones, tas voces da sus hijos
etc.

ENTONCES laoUE? |

ENTONCES...  Tenga cuidado de su oido, no puede ser reemplazado,

1. Higase checar periddicamente por un médico especiatista.

2. Utikice el equipo protector que requinre su trabalo v varifique que se
encuentre en brenas condiciones.

3 Encaso de acaidente o mibegeion cansulte & un médicn,

RECUERDE

Usted o3 el responsable directo det
Inien funcionamiento de su oldo.

L]
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Otra forma para dar informacidn inmediata y adecunada, es estableciendo
sefales de advertencia, que deberdn estar localizadas apropiadamente a las
entradas y en la periferia de las ireas donde existe un ruido ambiental --
permanente arriba del limite permitido. Esta sefializacidn puede hacerse

de la siguiente manera.

SeRalizacién do zonas ruidosas

El programa del Comité Teécnico ISO/TC 80 (Colares y seniales de segu-
ridad) abarca el sstablecimicnto de sefiales estandarizadus, pero la ISO no
ha creado todavia ninguna para indicar las zonas ruidosas.

Conmo ejemplos pueden sugerirse las siguientes sciales (véanse las fige-
ras 1,2y 3):

a) parila zona! de 85 dB(A) (nivel de alarma): una sedal triangular amari-
lla con borde negro, que se colocura en ¢l limite exterior de la zonas

b) para {a zona de 90 dB(A) (nivel de peligro): una sefal circular que
mucstra, cn blanco sobre fondo azul, Ia silueta de una cabeza provista de
dispositivos de proteccion del oido y que se colocara en el limite exterior
de la zona para indicar lu necssidad e tomar medidas de proteccion
auditiva;

¢) pura la zona de 140 dB(A): una scfial circular blanca con borde rojo, ¥
¢n negro una mano abicrty en ¢ ademin que ordena detenerse, que se
colocara en el limite de la zona para que no se ingrese cn ella (véase ¢l
parra‘o 4.3.4 dcl repertorio).

azul blanco

amarillo

i Figura 2
Figura 1 gl
85 dB y mis negro : brvt :
Sena! da advertancia p?o‘: w:g?'g: ;_ dos

Figura 3
140 dB y mds

€std prohibido
rabasar esta sefal-
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EL "RUIDO BLANCO" COMBATE AL RUIDO.

El sonido de fondo mis recomendadc por los ingenieros acfisticos se conoce
con el nombre tBcnico de "RUIDO BLANCO", y es una mezcla de frecuencias audibles
en una amplia gama. Al comn de la gente le parece casi un suave -5usurro de un
escape de vapor. El ruido blanco se emplea no solo para convertir el inéuietante
silencio en moderada calma, sino tambien para disfrazar ruidos que podrian ser
molestos, En cierto sentido tiene el mismo £in que la mfisica en los restoranes,
que disimula el varullo de la conversacidn y el chocar de los platos. Seglin ciertos
ingenieros acfisticos, el ruido blanco puede usarse incluso, como una forma de -
control de sonidos;\Asi, p;r ejemplo, en un modernc hospital, los consultorios de
los médicos habian sido construidos en hilera; como las paredes divisorias eran
delgadas, el ruido las atravesaba con facilidad y molestaba a pacientes y médicos.
Por las aberturas de la calefaccidn un ingenuecro acfistico introdujo ruido, ruide blanco,
¥ Este ruido de fondo did a los médicos la sensacidn de aislamiento que requerian,

El ruido blanco, (mlsica 6 ruido leve), ha dado a los que luchan contra los

ruidos, una nueva y valiosa arma.
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CAPITULO X

CONCLUSIONES

Desde que el hombre inicid la carreraAhacia la industria-
lizacidn y hacia el desarrollo entablq una lucha irracional contra
la naturaleza, desestimando por completo la ecologia, Este proble-
ma empezd a agudizarse-en los albores de &ste siglo y se ha ido a-
gravando a medida que pasa el tiempo, hasta llegar a la situacién
critica que enfrentamos en L2 &poca actual, en gue la contaminacifn
ambiental es un reto al que debemos responder adecuadamente si que-~
remos sobrevivir.

En general, la contaminacifn ambiental es generada por -
substancias o por eneréia, pudiendo ser aquéllas sb6lidas, liquidas
o gaseosas, y &sta -la energia- de diverso carfcter: eléctrica, nu-
clear, o energfa sbnica, como se llama a la producida por el sonidb.

Por eso el ruido (que es el tema de E&ste trabajo) puede
considerarse también como un contaminante, y no de los menos peli-
grosos, ya que puede causar grandes perjuicios a la salua del hombre.

El ruido se manifiesta en nuestro ofdo a través de varia-
ciones de presibn de aire. Como la gama de variaciones de presifn
que es capaz de percibir el ofdo 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 fisica, es la unidad de pre-
sibn, igual a un mill6n de dinas sobre un centimetro cuadrado. Es
casi igqual a uﬁa atmésfera de presidn. Un par es igual a la presibn

atmosférica normal = 1.033 Kg/cm2 a nivel del mar
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La variacién de presibn que ejerce en el ofdo el ruido
de menor intensidad que &ste es capaz de percibir, es de 0.0002 -
de microbar. En cambio, un ruido que origina una variacién de pre
sién de 200 microbares puede causar dolor.

Debido al margen tan amplio de variaciones de presibn =
que pueden ser captadas por el oido, fué necesario utilizar la u-
nidad conocida como decibel.

Un decibel es ;a décima parte de un bel. Y un bel, en
fisica, es la unidad de variacién de la intensidad del sonido per
ceptible por el oido humano, que es la relacidn entre las inten-~
sidades de dos sonidos, cuando la diferencia de sus logaritmos =~
vale uno. E1 decibel expresa una proporcifén 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 ofdo. Por tal motivo fu@ necesario modificar
las, agregando una red de ponderacidén que aten@ia el ruido iqual -
que el ofdo. Las lecturas, cuando se utiliza esté red, se expre-
san en dB.

La frecuencia es otra de las principales caracterfsti-
cas del ruido, y de manera simple puede definirse como el ndmero
de veces por segundo que se repite una onda, y se expresa en ci-
c10§ por segundo o en hertz. Cabe mencionar que el ruido es, una
‘forma de energfa vibratoria, semejante a la onda que se produce
en el agua de un estanque al arrojar una piedra. El ofdo humano
es capaz de percibir sonidos cuyas frecuencias pueden estar com
prendidas entre 16 y 20000 ciclos/seg.

Podrfamos agregar que el ruido origina una percepcién

acﬁstica'desagradable que produce un estado de tensién, y puede
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ocasionar dafios a la salud, cuya magnitud depende de.las caracte-
risticas fisicas del mismo, del tiempo de exposicibn, asi como de
la susceptibilidad individual.

Como se habr& podido apreciar por lo gue aquf hemos a-
notado, el problema es grave y afecta a la salud pGiblica. Usted
puede ser afectado si esti expuesto a percibir ruidos de. intensi-
dad m&s alli de los limites permisibles durante largos periodos
de tiempo (pdr ejemplo, una jornada de trabajo}, puede causar no
solo sorderas parcialés o totales, sino desarreglos ﬁerviosos de
diversa Indole.

A veces es diffcil asegurarse de si la exposicidn a un
ruido en particular ha producido o producirf pérdida del ofdo.
Sin embargo, el limite entre ruidos que causan pérdidas de oido
y aquellos que no la causan parece estar entre 80 y 90 decibeles
en cualguiera de las bandas octavas arriba y de 300 hertz. La
continﬁa exposicibn al ruido en el rango de frecuencia oral de
400 a 2000 hertz parece tener los efectos siguientes en la audi-
cifn, en las edades entre 50 y 59 afios:

80 decibeles; ningfin dafio permanente al ofdo.

85 decibeles; minimo riesgo de dafio (estadisticamente no signifi-
cativo) ' |

90 decibeles; dafio de aproximadamente 10%

95 decibeles; dafio de aproximadamente 22%

La mayorfa de las p&rdidas del'oido inducidas por ruido
pasan inadvertidas a menos que sean detectadas por pruebas de au-
dicién adecuadas. La primera indicacién de pérdida del oido de al
ta frecuencia puede estar entre 3000 y 6000 hertz (generalmente

4000 hertz), pero segfin empeora el ofdo, la pérdida de €stas fre-
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cuencias aumenta y entran frecuencias mas bajas. En las primeras

etapas dé la pérdida del oido el trabajador puede quejarse de mo-
lestias en los oidos o depresién temporal de la capacidad auditi-
va que nota durante su jornada de trabajo y al terminar su diaria
actividéd; pero que mejora despues de varias horas de haber aban-
donado el lugar ruidoso. El deterioro del oido por lo general no

se nota sino hasza que la pérdida del nivel de audicién es de im-
portantes promedios de frecuencias orales (500,1000 y 2000 hertz)
de mas de 15 decibeles. Esta marca el limite exterior del oldo

normal. Una persona que necesita mayor volumen para oir, puede

decirse que tiene el ofdo deteriorado consideradamente.

Desde hace tiempo las autoridades se han preocupado por este
problema. En 1972, la Direccién General de Investigacién de la Subse-

cretaria de Mejoramiento del Ambiente, dependiente de la Secretaria

de Salubridad y Asistencia, emitid el CUADERNO DE TRABAJO DEL PRIMER

ANTEPROYECTO DE REGLAMENTO PARA PREVENIR LA CONTAMINACION AMBIENTAL

POR RUIDOS, Posteriormente en base a &ste trabajo se dié un paso de-
finitivo para la solucidn del problema del ruido; en el diario oficial

del 2 de Enero de 1976, la misma dependencia emitid 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 publicd el REGLAMENTO PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE CONTRA

LA CONTAMINACION ORIGINADA POR LA EMISION DE RUIDO, ( citado en el

capftulo VI del presente trabajo), que es el que €Std vigente a la fecha,
. ~

Y que a partir de gJulio de 1983, es coordinado por la Subsecretaria de

Ecologia, dependiente de la Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologia

( SEDUE ).
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REGLAMENTO

PARA LA PREVENCION Y CONTROL
DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL
ORIGINADA POR LA

~ EMIISION DE RUIDOS

Rubits

]
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Por ser el ruido causante de dafios que algunas veces
tienen efectos a la salud a largo plazo, no se le considera ur-
‘zgente Su eliminacibn,pero ahora es el mejor momentc de atacarlo.

ELIMINEMOS EL RUIDQ.
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