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En la Industria Mexicana, sc¢ encuentrzn presentes agentes conta-
minantes fisicos, quimicos y psicosociales que degradan en mayor o
menor medida el medio ambiente, con la correspondiente repercusidn-

en la salud y el bienestar.

Dentro de los agentes fisicos contaminantes se halla el ruido, -
que es un sonido no deseado. Como consecuencia de su accidén estia la
de interferir la comunicacidén oral y la de ser causa de molestias -

fisicas proporcionales al nivel del ruido.

Es interés del presente estudio, el plasmar el conocimientoc de -
las técnicas de reconocimiento, evaluacidén y control del ruide, mos
trando por otra parte el entorno juridico que nos afecta, en nues--

tra labor presente y futura como ingenleros industriales.

Por lo ya expresado, podemos comprender la importancia de este -

o

PG -
ST

tema dentro de la preparucidén academica que se tiene para lo

f

diantes de ingenieria industrial, puesto que la amplitud del curri

culum académico no hacen posible entrar en detalles huciua conoci--

mientos tan especificos.

El hombre estd siendo expuesto a cantidades cada vel mayores de

una mescla de tensiones, esto aunado con leos contaminuantes que o2



han incrementado en nimero y volGmen al transcurso del tiempo y -
cambios tecncldgicos, nes debe preocupar como promotores de una -
buena salud en el campec industrial, dado que el ruido no solo pone
en juego el sentido del oido, sino que como consecuencia de repeti
cidn de sonidos trae el n1gotamiento de los niveles de energla, pue
de causar cambios quimicos en la sangre, en el volidmen de la circu
lacidén de la sangre, cambios en los patrones de suefio, afecciones

psicoldgicas, por citar aglgunos ejemplos.

Innumerables instituciones dentro de la Repiblica se dedican al
control del ruido con aplicacidn directa en el Sector Industrial,
pero es labor del ingeniero el recomendar o aprobar la instalacidn
de la planta productora en determinada distribucidén, hecho que --
puede, antes de presentarse el problema de existencia del ruido,.

contemplarse desde su disefio inicial.

Por todo lo anterior, presentamos un estudio que engloba en for
ma simple y sencilla, los rubros que debemos tener conocimiento en

la problematica del ruido.
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INDICES Y MEDIDAS DEL RUIDO

Para un mejor entendimiento de la naturaleza del ruido se da
rdn a continuacién definiciones, férmulas y parametros, que nos

orienten en el conocimiento de los sonidos.

CARACTERISTICAS DEL SONIDO

Tono, Timbre, Intensidad.

EL TONO:

Es una cualidad del sonido que depende de su frecuencia, cuan
do la frecuencia es elevada, se dice que el sonido tiene un tono
alto o agudo y cuando tenemos el caso contrario el tono es gra-
ve o bajo.

En general los sonidos que percibimos son mezclas diferentes-
en frecuencias, puesto que los tonos puros s6lo se producen con
diapasones.

En virtud de que la velocidad del sonido depende basicamente
de la temperatura del medio de transmisién, que en el ambiente
es practicamente constante, podemos relacionar la frecuencia- ..
con la longitud de onda por medio de la ecuacién:
donde :

A= Longitud de onda.
;\:“(é“ C= Velocidad del sonido.
[

f = Frecuencia.



lado que la velocidad del sonido es para efectos pricticos
constante, esta relacidn nos indica que la longuitud de onda-
es inversamente proporcional a la frecuencia; estc es, sonido
de elevada frecuencia tiene muy corta longuitud de onda y vi-
ceversa, un sonido de baja frecuencia tiene una longuitud de

onda mas larga.

EL TIMBRE:

Un armbénico es un sonido cuya frecuencia es un midltiplo en
tero de otro, que se llama fundamental. Si "EF" es frecuencia-
de sonido, la del segundo arménico serd 2F, la del tercer ar-
ménico es 3F y por tanto para las mismas condiciones de tempe
ratura del aire, la longuitud de onda es el doble de la del -

segundo arménico o del triple del tercer arménico, etc.

Cuando se superpone un sonido fundamental y varios de sus-
arménicos resulta un sonido compuesto cuya frecuencia es ~---
igual a la de un tono fundamental. Cada uno de los arménicos-

componentes se le denomina parcial.

Asi un diapasdn o un violin que remiten la misma nota fun-
damental producen sensaciones auditivas diferentes, por que -
los parciales o arménicos adiciunales son diferentes en cada-

caso.

El timbre es la cualidad de un sonido compuesto que depen-
de de 1a naturaleza de los armbnicos que 1o integran y de sus

amplitudes relativas.



LA INTENSIDAD:

Es la propiedad por la cual percibimos un sonide mas fuerte o mias
débil y a mavor o menor distancia del foco sonoreo, ia intensidad se
mide por la energia que atraviesa, en la unidad de tiempo ¥ por 1la
unidad de area colocada perpendicularmente a la direccibn en gue se

propaga el socnido.

El sonido se difunde en todas direcciones, podemos estudiar este

fendmeno de acuerdo al siguiente modelo:

fuente
nmultidireccional

]

-

Presidén al cuadrado
de la raiz media -
cuadritica de 1la -
presidn del sonido.

Y

\\

S———

Superficie
I =W (2)
S
dende: I = intensidad
W = potenciu
S = superficie



o

Prra una ondu esférice dado que la presidm sonora es directamen-

te proporcional, se tienc:

I = P2 ec {3) donde: I = intensidad
tC P = presién
€ = Densidad del aire
C = Velocidad del sonido

- - 2 g
Para un circulo el dreaz es 4fr por lo gque sustituyendo este va-

lor en la ec (2) y despejando la potencia obtenemos:

2 . ec (4)

W = Iprom.  4fir
Donde Iprom. es la intemsidad sonora promedic a una distancia r -
de la fuente cuando la potencia acistica es W de acuerdo con la figu

»

ra del modelo de fuente mulitidireccional.

Qbviamente, la intensidad decrece con el cuadrado de 1a distancia

de la fuente a lo que se conoce come la ley del cuadrado inverso.

En virtud de la dificultad que representa el medir la intensidad
sonora directamente, los imstrumentos de medicidn del sonido se han
disefiado con el objeto de evaluar 1z presidn sonora =fectiva o de la
presidn media cuadridtica. Gsta presidén media cuadrédtica se define de

acuerdo al esquema siguiente (considerando un tOno Como puro).



No.

PMC

PMC

PHC

!

COMPORTAMIENTO GRAFICO DE UN TONC PURO.

N

Pmax (+)

Pmax (-)

V//sz.S Pmax)z +

-\

;
(-0.5 Pmax)”

3
/' (0.25 + 0.25) P?max

V%.S szax ) =

0.707 Pmax

ec (5)

szax
2

DONDE:

Pmax

Ve

PMC= Presidn media
cuadriatica

Pmax= presién mixima
del tono puro.



UNIDADES DE MEDICION: 10

En la seleccidn de unidades de medicién del sonido se involu
cran diversos problemas, dos de los principales se exponen a --

continuacidn:

M

El primero de ellos fué debido al amplio rango de presidn so

— )

10Ta que correspond

0]
o]

ectro acfisti

1 espec

wn
(p]

o, que va desde los 20-

micropascales hasta presiones de 20 pascales.

El segundo de los problemas involucrados se refiere al tipo-
de respuesta que tiene el oido humano, cuya reaccidn al estimu-
lo aclistico se asemeja a la respuesta logaritmica, sin embargo-

estos problemas se resolvieron por el uso del decibel.

DEFINICION DEL BELL: "

Los niveles absolutos de presién sonora detectables por el -
oido humano varian de 1,000,000,000,000 a 1, esta escala es de-
masiado grande para que se pueda usar con comodidad, Fué reduci
do tomando una reiacidn logaritmica llamada originalmente Bell-
en honor a Alexander Graham Bell, pero como resultd demasiado -

grande se divididé entre 10 y recibié ¢l nombre de decibel.

Podemos cuantificar los niveles aclsticos de potencia, inten
sidad y presidn.

Los instrumentos de medicidén del sonido son diseflados para res-
ponder a cambios de presidn sonora y se calibran para obtener
lecturas de decibeles, en té&rminos de la relacidén logaritmica de

la presidén media cuadrdtica del sonido (P.M.C.).



NORMAS DE EXPOSICION A RUILIDO:

Desde hace mucho tiempo se ha reconocido que la exposicibn a -
ruido produce patologia en el Organo de la audicidn, asi como tam
bién alteraciones psicoldgicas, con su repercusidn en la conducta.
Debido a 1a suceptibilidad individual, las normas desarrolladas -

hasta ahora sdlo han sido dadas en funcidn del peligro de la pérdi

da auditiva.

Desde 1831 J. Fasbroke reconocid esta posibilidad de dafio. A -
raiz de ello, tanto en Europa como en los Estados Unidos de Norte-
américa, se realizaron diferentes experiencias con el objeto de --

comprobar o disprobar la hipdtesis de Fasbroka.

Un examen de la bibliografia publicada antes de 1950, revela que
la mayoria de las investigaciones estaban bagadas en un valor Gmnico

para definir el nivel seglro de exposicidn a ruido.

Posterior a 1950 se¢ produjo un cambio fundamental, olvidédndose
de un nivel tunico, para pasar a valores miltiples en base a los -

aportes de las diferentes bandas de octava.

Ei LA TABLA No. 1 y 2 SE RESUMEN ESTOS DIVERSOS CRITERIOS.



TABLA No.1

NORMAS PARA PELIGROS DE DO HASTA PRINCIPIOS DE 1950.
: NIVEL DE PRESION ACUSTICA GLOBAL.
' AUTOR ARO SEGURO UMBRAL DE DANO DANINO
; :
t MAC KENZIE 1934 90
' ROSENBLITH 1942 75 - 80
BUNCH 1942 80 - 90
MC COY 1944 80 - 85 90 - 100 110 - 130
DAVIS 1945 100 115 - 120
GALDNER 1945 90
SCHWEISHMER 1945 80 - 90
MC LAREN 1947 100
FOWLER 1947 100
CANFIELD 1949 80 100 - 110
GRAVE 1949 90
t GUILD 1950 90 dB so
: . bre el -
g limite -
I auditivo.
:




NIVEL DE PRESION ACUSTICA POR BANDA DE OCTAVA.

TABLA Xo. 2

NIVEL DE PRESICN ACUSTICA POR. BANDAS DE OCTAVA

e e ypera v

AAL-0. 0. 1664

AUTOR AXO 70 75 150 300 600 1200 2400 4806
75 150 300 600 200 2400 4800 9600

KRYTER 1950 ~ 120 110 96 95 95 88 100

ROSENBLITH

Y STEVENS 1953 110 102 97 95 95 95 95 95

(Banda ancha)

ROSENBLITH

Y STEVENS 1953 100 92 87 85 85 85 85 85-

{Banda angosta)

AF R 160-3 1956 - - - 85 85 85 85 -
A.A.-0.0. 1957 - - - 8 5 - - -
I1.8.0 1661 103 96 91 88 85 83 81 8¢
KRYTER
{ Banda Ancha) 1963 - Y8 92 89 86 85 85 86
KRYTER 1963 - 93 87 84 81 80 80 81

- { Banda Angosta)
i 85
x - - - 85 - - -

NOTA:  ALA.0.0.

{ American Academy of ophtalmology and otolaryngology ) ( In-
ternational organizaction for standerization )
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De 1967 en adelante, diversos cumités de intersociedades médicas
integrado por igual numero de representantes de diversas agrupacio-
nes (de la American Academy of Occupational Medicine, de la Ameri--
can Academy of Ophtalmology and Otolaringology, de la American In--
dustrial Medical Association}. Quienes publicaron un informe 'Guide
lines for Noise Exposure Control" (lineamientos para el control de

exposicidn a ruido). En este informe se propone el uso de la escala

O\

A para ponderar el nivel soncro como un patrdn de medida para los
riesgos de exposicidén a ruide, como también para el manejo de datos
sobre el peligro de 1la pefdida de la audicidn, a distintos niveles

de exposicidn al ruido.

Diversos autores, previo estudio de poblaciones expuestas a ---
ruido, llegaron a adoptar y predecir hallazgos de pérdida auditiva

provocada por el ruido.

Bostford demostrd que nivel sonoro medio de la escala A indicaba
el peligro para el deterioro del drgano de la audicidén con tanta -
exactitud, como lo hacian los limites expresados como niveles de --
presidn acistica por banda de octava en el 80% de los casos y era -
ligeramente mids conservador que las bandas de octava en el 16% de

los casos.
Passchier vy Vermur indicaron que era tan preciso como la clasifi
cacidn numérica de ruidos para estimar las pérdidas de la agudeza -

auditiva en poblaciones expuestas a ruido.

Robinson 1llegd a la conclusidn que el error en que se incurria -
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al usar dB (A} para predecir pérdidas auditivas, estaba dentro

+ . . . . .
de¢e - 2 dB atGn para ruidos cuya pendiente variaba desde +4 dB -

octava a -5 db octava.

Lo
(¢

Cohen, Anticaglia y Carpenter, comprobaron en un estudio

laboratorio gue aln cuando el nivel sonoro en dB (A) quizas

k]
1=

terrumpia demasiada energia de baja frecuencia en el 99% de --
los casos predijo el desplazamiento del umbral temporal de la-
audicién dos minutos (BTU2), después de las exposiciones a ruil
do de tres espectros distintos {pendientes de -6dB octava y --
6 dB octava) ¥ también pudo hacerlo (y en algunos casos mejor)
con otros métoedos de clasificacidn que empleaban medidas espec

“trales en bandas de octava.

Como consecuencia de su exactitud para evaluar los niveles-
de riesgo a que se sujetan los trabajadores expuestos a ruido-
la American Conference of Governamental Industrial Hygienist -
per cenducto de su comité de estudio de los Agentes Fisicos --
creado en Mayc de 1967, adoptdo el dB (A). Como una condicidn -
baja la cuul la mayor parte de los trabajadores no sufrirdn de
terioro en su salud al exponerse reiteradamente dia tras dia ,

de acuerdo a :ia tabla siguiente:

A continuacidén se muestra la Tabla No. 3 que indica los ni-

veles permisinles a scnidos comtinuos (1972).



EXPOSICIONES PERMISIBLE A SONIDOS CONTINUOS (1972).
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Tiempo de exposicidn Nivel Sonoro
permisible. ( en db (A) )
8 horas = == = o = = . e - 90
6 horas ==+ = =0 o =t m e o - = e w = ow 2
4 horas ~ = = = m = = — ~ ~ = =~ — — — w. 05
3 horas —— — = — =7 — = = = = = = e 97
2 horas = —= = = — = — == —~ — — - —— = 100
1.5 horas=— - — = — — = — — — — ~— — == 102
T hora —-———"——=—=— = —— — = — — — —- 105




Pespués de
tabla uanterior,

‘)‘
R

tadisticos,

quedundo desde entonces i

como

nuevos estudios,

con

en ¢l ane de 1975, medificaron la
en virtud de diversas observaciones v anidlisis es
sideraciones netamente prevencionistas -

2.

la fecha como

se indica en la

t

abla No.

T 4 B L A No. 4
DULACION BE LA EXPOSICION NIVEL SONORO
PERDIDA EN [IORAS dB (A)

T e 80

§ e e 85

B e e i 90

U a5

T (00
12 e 105
i. 190 e mm et e emmemc e e aao- 110 ;
g 108 e e e e e 115 5
4 ?
| |
| S e - U et e m e . B

115 dB 1)

. Valor

Limite.

No deberd exceder la exnosicidn a ruido continuo o intermitente

4



te
El catfcule de L tabla numdrica 3 cerresponde a la ecuuacidn:

o= 7 eC. . 9

»
U
N

En tanto que lua tabla ntmero 4 corresponde a la ecuucidn:

+ 1o

d?‘»« {fl\} - 80

/A

La ecuacién 5 es aplicada por el Occupational Safety and --

1

Health Administration (QOSHA) en tanto que la segunda, ha sido

recomendada por el National Institute of Safety and Health --

(NIOSH) y la American Conference of Governamental Industrial

Higienists (ACGIt).

Cabe hacer notar que los tres organismos norteamericuanos; -

¥

OSHA, X108H, y G, intentan con estas ecuaciones el crite-

ri- de equipresidn , c¢s declr, que cantidades iguales de pre-

-

sion acusticua yue llegan al oido del trabajador producen el -

mismo elfecto y por tanio, cuada ves que se dobla el tiempo de
exposicién hay que disminuir el nivel sonore en o dB (%) para-

que el riespgo sea el mismo. Sin emtargo los tonos de 5 en 5 dL

E

(A1 (ver denominador del expouente do las ccuaciones > v o), -

tenjiendo en cuvntae el perfodo de expesicidn a niveles svnoros-



~

inportantes cera e ta jornada laboral. 1)

Por otz do, de acuerde a diversas investigaciones realiza

ats en Europa, sostienen que: canti.dades iguales de energia so-
mera producen el mismo cfecto en el ofdo, independientemente de

como sea su distribucién en el tiemoo. En otras palabras, sos--
t e2nen el voncepto de equienergia. igsto supone que para produ--

Jir el mismo efecto con un tiempo de exposicidén doble, es nece-

o

s. 110 reducir la ene

"1

gfa a la mitad y por lo tanto, al nivel so

noro debe ser 3 dB (A) menor para que el riesge sea ¢l mismo.

Por lo tanto la ecuacién se modifica, en cuanto a tiempo de

¢xposicidén permisible, quedando de la manera siguiente:

T = 16 ec. (7))

7/
Lo cual las Tablas 3 v 4 se modificun de la slgulente manera:
T a4 B L &% No. S
© DURACION DE LA v , ,
RALTON DL LA - NIVLL dB ( ;
- BEXPOSICHuN (HORAS) z
§f |
’ - i
[ | e e i o — 87 :
; - ;
§  memmmmm—ee—a S 9t} l,:
i
: A L T e - w3 ff
' , i i
I @ M e s e m e e S e e - ¢ B
! b
%} LR R Yu !
! 0.5 et eeemamanmn e 1
k
| B0 meemmmime e e a o 105
H.125 e emn e cee e 108 “
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ELONTVEL SONORO POUTVALENTE CONTINU SE LRGCUENTREA REGID Y POR LA
FCUACTON No. 8

Pf

l(’ £ S '.;
e | p (t)~ . |
ANSEC, = 18 IOLtC i ‘ g ey j dt} eC. (8)

= A"

Integrando la ecuacidn 8 a diferentes nriveles sonoros tonemos:

- . i 1 v i
NSEC. = 10 EOg[ z;antllog %% rz;antlleﬁ Lp2 +...
) " 10
r~ : 7
(Jnant110g EL” )_J - 10 log Lt ec. (9
en donde:
NSEC. = nivel sonoro equivalente continuo.
Lpt, Lp2 ... Lpn = nivel sonoro 1,2 ... n.
z&)z&,_,qu tiempo de exposicidn a los niveles sonoros

1, 2, ... n.

z;= tiempo total de la exposicidn.

El nivel sonoro equivalente continuoc, se puede definir como ur ni
vel hipotético en dB (A), que al ecstar presente durante un tiempe -
produce los mismos ctfectos, dc¢  distintos niveles LP a lo largo Ze

un periodo de exposicidon con una duracién total idéntica.

Con ¢l objeto de ejemplificar ¢l usc de estus ecuacicnes, se pre-

senta ¢l problema sivuiente:

Calcular el nivel sonoero ecquivalente continuo cenociende los sigulen
tes datus:
TABL A No &
- e e e e e e e e e e e e+ e e
S 1v SON (N
| ONA \IMII SN ‘Z;L
; R o e e e e e e o e e e R
§
| Tomme vervmaene 114 dB 1A) o-=v-=- 10 min « 176 hora )
L ommemssmecn--ae 105 dB (A)  ------45 min ¢ 3/4 hera )
I ISR ¢ DURIS § L S % § IR 300 min { 5 horas )
e e s bt e e 5wt o e s ime =t 5 3 e mmeos s imsn S % et e O W
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APLTICANDO LA ECUACION 9 SE TIEXNE QUE:
NSEC.= 10 1log { { T/6 X antilog (114/10)] + £3/4 X antilog 107 |

+ [5 X antiiog (92/1@}1} — 10 log (5 + 0.75 + 0.166)

NSEC.= 10 log [j/ﬁ X 2.51 x 10" + 374 x 3.16 x 100 «
. 9
5X 1.58 X 10° ]  — 10 log 5.916
NSEC.= 10 log [41.38 x 10% + 23.7 x 10° ]+ 7.0 x 10" — 10(0.77 2
NSEC.= 10 log (73.43 X 10°) — 7.72
NSEC.= 10 (10.886) — 7.72 = 108.66 — 7.72 = 100.94
NSEC.= 101 dB (A)

Cuando un trabajador se expone a niveles sonoros de diversas mag-

nitudes se puede utilizar la siguiente ecuacidn:

c1 6z 63, c4 . Cn £
T™m *Tn “ T " Ta * **° ¥ Tn ’f 1 ec. (10)

donde: C1, C2, C3, . . . Cn Tiempo de exposicidn real a los niveles
SOnoros 1; 2, 3, . . ., n.
T1, T2, T3, . . . Tn Tiempo de exposicidn permisible a esos
niveles

sonoros 1, 2, . . . , n.

Para calcular los valores de la dosis, de acuerdo con las normas do

la QSHA, se tiene que:



Aplicande la ccwcion Moo b

1 ie . It - Th _ HES!
i1 = e 5 e e e e e e IR e e B et o wm
y LPEro85) 9 {24758) . (5.8) 55.72

T1 = 0.287:
O 1 U § VU 16

, (Lgiégsj , (20/5) {4) 16

I

t

Ts = e e = 10— .06

(G62-55) , (7/5) , (1.4) 2.64

ARy oo

4
)
T3 = 6.00
Aplicando la ecuacibn 1o

0.166 4,75 5 _ B
5o Y v — Y Fgg = 058 + 0.75 +0.82 = 2.15

")

iy

2.15 21

Existe una sobre exposiciodn:
Calculidndolos con el criterio NIOGSH - ACCIH, se tiene gue:

i 10 R Oy L R T

IT | — - - i TZ e e et SR i e — - =

7. 8 117,43

——
;.-.s
exah
e
{oo
[
——
N
o] &
fo S
to
-~

[S]

Ao o 16 0 ¢
, (5 37

o s 5

— - . W——— y o~ " ——1 «.—m—_;m].m, e
= 165 -0 259
: (%2)

T3 = MH‘,,,ig e '“'1 . = ﬁ%_.bf = @137" = 3.031

Existe una sobre exposicion.
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‘hora - ren, s o ‘o proegusta, o ocuarde o= ¢l soritde continue y cudn-

.

do no La Tesesta o la siguionte

El sinido =« consider: continus cusnde la vibracidn es Je - 1.5 dF
+ . . .
- 1.5 «B (1o de energia ).

N - R . - - . + - - - -

Si el sonido -aria hasta en - 3 dB y no excede 1% minutns para presen
tarse se considoera inte ‘mitente.

- »~ 3 + — - -~ . -
Si varia en mis de - 5 dB y su duracidn oscila cntre 15 minutos vy

mids de 10 milis:gundos «1 ruido es pulsar.

Es impulsivo o por impacto si su duracidn es inferior a 10 milisegun-

dos.

Si la presentacidn es ciclica, se denomina periédica. Si no cumple

con este comproniso se 1e¢ llama aleatoria,

> representar de fa siguiente mancera:s

f",
o
o

Esquematicamer te se pue

CONTINUO

RUIDO IS TERMITENTD

PERICGHICA
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DECIBELIMETRO Y SUS PARTES QUE LO COMPONEN
CARATULA.

BOTONES PARA BANDAS A;B,C, (FILTROS)
INDICADOR DIi BANDAS DE OCTAVA.

BOTON CHECADOR IE BATERIAS.
CAMBIADOR DE BANDAS.

BOTON DIE ENCENDLDO Y APAGADO.

BOTON I RESPULESTA LENTA O RAPIDA.
CAMBIOY bii DECIBLL.

INDIFCATOR D SOBRE CARGA.

b~ BOTON PARA TMPULSO O M ACTO,

MICROTONG,



MEDICTION E LA CACAJTDAD AUDITIVAL

La capacidad auditiva se mide normulmente con un Audidmetro Auto-

-

matico, l¢

v

persond sometida a prueba, entra en una cabina y se colo-
ca unos audifonos. El Audidmetro realiza la prueba automldticamente,
siguiendo un ciclo con el oido izaquierdo y luego con el derecho vy

marca los resultudos como se indica en la figura A durante el ciclo
de pruebas la miquina presenta un tcono de 250 Hz que va aumentando
en intensidad hasta que la persona indica oprimiendo un botdn. Des
pués de tres o cuatro pruebas con una frecuencia especifica pasa a
la siguiente mis alto y repite la prueba hasta complementar las sie
te frecuencias ( 250, 500, 1000, 2006, 4000, 6000 y 8000 Hz) 1luego

se repiten lus pruebas en el otro oido.

Segin los resultados de la figura A parece que la persona en cues
tidn, padece una pérdida neurosensorial, debido no enteramente al
ruido. La pérdida del sonide seria sin duda menor a los 8000 Hz. En
cuanto a la pérdida conductiva, la depresidn aparece en las frecuen-
cias bajas, con poca pérdida en altas frecuencias.

3

En la figura No. 2 se presenta 1a dudiometria Automdtica.
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INTRODUCCTI ON

Las demandas formuladas por distintos sectores de la po--

blacidén aunadas al indispensable ajuste que requieran los mecanis--
mos para extender los beneficios del sistema, hacia imprescindible-
una reforma mis amplia de la Ley, ¥ posiblemente su completa res---
tructuracidn.

Los diferentes Articulos, resultado de cuidadosos estu---
dios que'dGSde entonces se han-venido realizando, busca dar satis--
facci6n a esas demandas conforme a las p051b111dades reales del de-
sarrollo ecgnémlca del Pais.

Dﬁrante muchos afios el movimiento obrero pugné porque se
extendiera la Ley del Seguro Social, cuya expedicidén habia sido de-
clarada dée intereses pGblicos en la Constitucién. A pesar de su in-
sistencia y de los diversos proyectos elaborados por el Bjecntiva -
Federal no se habia logrado.

Las relaciones laborales mejor definidas legalmente cons-

tituyen el punto de partida para extender los beneficios de la Segu

ridad Social a otros nficleos econSmicamente productivos, hasta al--
canzar en alguna medida a los grupos e individuos marginados, cuya-
propia condicifén les impide participar en los sistemas existentes.

Las sucesivas reformas que se han hecho a la Ley, han te-
nido el propSsito de avanzar hacia una seguridad social que sea in-
tegral en el doble sentido de mejorar la proteccién al nGcleo de ~--
los trabajadores asegurados y de extenderla a grupos humanos no su-

jetos a relaciones de trabajo.

BIVE T TV TUR
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La sociedad industrial que México construye no podrd afianzarse ni pros
perar si no mejora el nivel de vida de los trabajadores. El Programa de Vivien
da Popular y el conjunto de medidas econOmicas propuestas por el Poder Ejecuti
vo a la Representacidn Nacional, son bases de una politica armbnica cuyas par-
tes estimadas imseparables, particulammente a las que van dando forma a un ver

dadero Programa Nacional de Bienestar Colectivo.

Entre los logros alcanzados en estas ampliaciones est&n la-
Legislacibn y proteccidn que estas Leyes dan al trabajador respec
to a la seguridad en el trabajo y a las indemnisaciones correspon

dientes en caso de accidente.

Para una conceptual de la problematica del ruido se tratard
a continuacién el marco legal en el cual estd inserto este estudio,
dando los Articulos de la Ley Federal del Trabajo y de la Ley del -

Seguro Social.



DEL SEGURO DE RIESGOS DE TRABAJO
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ARTICULO 52
La existencia de estados anteriores tales como idiosin-

Crasias, taras, discrasias, intoxicaciones o enfermedades crdéni--

W

cas, no es causa para disminuir el grado de la incapacidad temp
ral o permanente, ni las prestaciones que correspondan al trabaja
dor.

ARTICULO 53

No se considerarin para los efectos de esta Ley, ries--
gos de trabajo los que sobrevengan por alguna de las siguientes -
causas:

I. Si el accidente ocurre encontrindose el trabajador en -
estado de embriaguez.

II. Si el accidente ocurre encontrindose el trabajador bajo
la accidn de algin psicotrdépico, narcdticoe o droga ener
vante, salvo que exista prescripcidn suscrita por médi-
co titulado y que el trabajador hubiera exhibido y he--
cho del conocimiento del patrdn lo anterior.

ITTI. Si el trabajador se ocaciona intencionalmente una inca-
pacidad o lesién por si o de acuerdo con otra persona;

IV. §i la incapacidad o siniestro es el resultado de alguna
rifia o intento de suicidio.

un delito intencional -

#)]

V. Si el siniestro es resultado 4
del que fuere responsable el trabajador asegurado.

ARTICULO 54
En los casos sefialados en el articulo anterior se obser
vardn las normas siguientes:
I. El trabajador asegurado tendrd derecho a las prestacioc-
nes consignadas en el ramo de enfermedades y maternidad
o bien a la pensifn de invalidez sefalada en esta Ley ,
si1 reline los requisitos consignados en las disposicio--

nes relativas.
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II. Si el riesgo trae como consecuencia la muerte del asegu
rado, los beneficiarios legales de éste tendrin derecho

a las prestaciones en dinero que otorga el presente ca-

pitulo.

El asegurado que sufra algGn accidente o enfermedad de
trabajo, para gozar de las prestaciones de dinero a que se refie-
re este capitulo, deberd someterse a los exdmenes médicos y a los
tratamientos que determine el Instituto, salvo cuando exista cau-
sa justificada.

ARTICULO 58

El patrén deberd dar aviso al Instituto del accidente o
enfermedad de trabajo, en los términos que sefiale el reglamento -
Tespectivo.

| j Los beneficiarios del trabajador incapacitado o muerto,

o las personas encargadas de representarlos, podridn denunciar in-
mediatamente al Instituto el accidente o la enfermedad de trabajo
que haya sufrido. E1 aviso también podrd hacerse del conocimiento
de la autoridad de trabajo correspondiente, la que, a su vez, da-
réd traslado del mismo al Instituto.

ARTICULGC 62
" Los riesgos de trabajo pueden producir:
I. Incapacidad temporal,
IT1. Incapacidad permanente parcial.
I11. Incapacidad permanente total.
IV. Muerte.

Se entenderd por incapacidad temporal, incapacidad per-
manente parcial e incapacidad permanente total, lo que al respec-
to disponen los articulos relativos de la Ley Federal del Trabajo.

ARTICULO 65
El asegurado que sufra un riesgo de trabajo tendra dere
cho a las siguientes prestaciones en dinero:



33
I. Si lo incapacita para trabajar recibirid mientras dure
la inhabilitacidn, el ciento por ciento de su salario
sin que pueda exceder del maximo del grupo en el que
estuviese inscrito. Los asegurados del Grupo W recibi
rdn un subsidio igual al salario en que coticen.
El goce de este subsidio se otorgard al asegurado en-
tre tanto no se declare que se encuentra capacitado -
para trabajar, o bien se declare la incapacidad perma
nente parcial o total, en los términos del reglamento

respectivo.

I1. "Al ser declarada la incapacidad permanente total deil
~ asegurado, &ste recibiri una pensibén mensual de acuer
do con la 51gu1ente tabla:
SALARIO DIARIO
 GRUPO = MAS DE  PROMEDIO  HASTA  PENSION MENSUAL
M 0§ - $ 45,00  $ 50.00 $ 1,080,00
N 50.00 60.00 70.690 1,449,00
0 70.00 75.00 80.00 1,800.00
p 80,00 a0.00 100,00 2 QZS.QQ
R 160.00 115.00 130.00 2,587.50
S 130,00 150,00 170.00 3,375.00
T 170.00 195.00 220,00 © 4,095.00 |
U 220.00 250.00 280.00 5,250.00
W 280,00

. Los trabajadores inscritos en el grupo W, tendrén de-
recho a recibir una pensién mensual equivalente al setenta por-
ciento del salario en que estuvieren cotizando. En el caso de -
enfermedad de trabajo se tomard el promedio de las cincuenta y
dos tiltimas semanas de cotizacidén, o las que tuviere si su ase-

guramiento fuese por un tiempo menos.

LT
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Los trabajadores incorporados al sistema de porsentaje
sobre el salario conforme al articulo 47 de esta Ley, percibirdn
pensidn equivalente, en los sigientes términos:

El ochenta por ciento del salario cuando éste sea has-
de § 80.00 diarios, el setenta y cinco por ciento cuando al--
T P
Ik

iasta 3 170.00 dizrios y el setenta por ciento para sala--
rios superiores a esta Gltima cantidad.

ITII. Si 1la incapacidad declarada es permanente parcial, el

asegurado recibiri una pensién calculada conforme a la
&

|-h

£3
Aor

foode
w3
£

tabla de valuac
Federal del Trabajo, tomando como base el monto de ia
pensién:que corresponderia a la incapacidad permanente
 total. El tanto por ciento de la incapacidad se fijara
entre el méximo y el minimo establecidos en dicha ta--
~bla teniendo en cuenta la edad del trabajador, 1la im--
- portancia de la incapacidad, si €sta es absoluta para-
el ejercicio de su profesién alin cuando quede habilita
- do para dedicarse a otra, o que simplemente hayan dis-
minuido sus aptitudes para el desempefio de la misma o

capacidad contenida en la Ley-

para ejercer actividades renumeradas semejantes a su -
profesién u oficio.

Si 1a valuacidén definitiva de la incapacidad fuese de
hasta el 15%, se pagari al asegurado, en sustitucidn -
de la pensién, una indemnizacidn global equivalente a
cinco anualidades de la pensién que le hubiese corres-
pondido.

IV. E1 Instituto otorgari a los pensionados por incapa .
dad permanente total y parcial con un minimo de cin---
cuenta pur ciento de incapacidad, un aginaldo anual --
equivalente a quince dias del importe de la pensidn que
perciban.

* Esta cotizuacibn de salarios fué obtenida de la Ley del
Seguro Social de 1982 1a cual se encuentra vigente.

ARTICULO 75

Las pensiones por incapacidad permanente total o par--
cial, con un minimo del 50% de incapacidad, serdn revisadas e in
crementadas anualmente.



de alguna

I.
II.
Iif.
1V.
V.
VI.
VII.

VIII.

IX.
X.

XI.
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ARTICULO &6

Asistencia médica.

Hospitalizacién.

Medicamentos y material de curacidn.

Servicios auxiliares de diagnbéstico y de truatamiento.
Intervenciones quirGrgicas.

Aparatos de prdtesis y ortopedia.

Gastos de traslado del trabajador accidentado y pago -
de viédticos en su caso.

Subsidios pagados.

En su caso, gastos de funeral.

Indemnizaciones globales en sustituci6n de la pensidn,
en los términos de la dltima parte de la Fraccién III
del Articulo 65 de esta Ley.

Valor actual de la pensién, que es la cantidad calcula
da a la fecha del siniestro y que, invertida a una ta-
sa anual de interés compuesto del cinco por ciento,sea
suficiente, la cantidad pagada y sus intereses, para -
que el beneficiario disfrute la pensidén durante el ---
tiempo a que tenga derecho a ella, en la cuantia y con
diciones aplicables que determina esta Ley, tomando en

" cuenta las probabilidades de reactividad, de muerte v

de reingreso al trabajo, asi como la edad y sexo del -

pensionado.

ARTICULO 90
il Instituto llevard a cabo las investigaciones que ez

time convenientes sobre riesgos de trabujo y sugerird a los pa--

trones las técnicas y prdcticas convenientes a efecto de preve--

nir la realizacidén de dichos riesgos.

ARTICULO 91
Los patrones deben coperar cen el Instituto e¢n 1a pre-

vencion de los riesgos de trabajo, en los términos sigulentes:
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Facilitarle la realizacidn de estudios e investigucio
nes.

Proporcionarle datos e informes para la elaboracidn -
de estadisticas sobre riesgos de trabajo.

Colaborar en el admbito de sus empresas a la difusidn-

de las normas sobre prevencién de riesgos de trabajo.
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G OS D E I'RABAJO
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Articulo 473.

%

Articulo 474.

i56

Articuleo 477

In
Ii.

-

»

Riegos de trabajo son los accidentes y enfermeda
des a gue estdn expuestos los trabajadores en --

ejercicio o con motivo del trabajo.

PR |
Uilad —

.
U 1icogu Pl C

Cs
l«l .

Se contribuye el concept
por el riesgo de trabajo, que la doctrina extran
jera utiliza para concluir en éste los acciden--
tes y enfermedades que sufran los trabajadores -
en el desempefio de sus labores y con motivo de -
éstas. No tiene mayor importancia el cambic ter-

minoldgico,

Accidente de trabajo es toda lesifn orgénica o -
perturbacién funcional, inmediata o posﬁerior; o}
la muerte, producida repentinamente en djercicio,
o con motivo de trabajo, cualesquiera que sean -
el lugar y el ticmpo en que se preste. |

quedan incluidos en la definicidn anterior los -
accidentes que se produzcan al trasladarse el --
trabajador directamente de su domicilio al lugar

de trabajo y de éste a aquél.

AFICIONES DERIVADAS DE LA FATIGA INDUSTRIAL.

Hipoacusia y sordera: trabajadores expuestos a -
ruidos y trepidaciones, como lamiuadores, tritu-
radores de metales, tejedores, ccueros y trocile
ros, herreros, remachadores, telegrafistas, ra--
diotelegrafistas, telefonistas, aviadores, proba

dores de armas y municiones.

Cuando los riesgos se realizan pueden producir:
Incapacidad temporal.
Incapacidad permanente parcial.



LI,
1v.

Articulo 478.

Articulo 483,

COMENTARIO:

Articulo 487.

I.
II.
I11.
Iv.
V.
VI.

L
o

Incapacidad parmanente total

La muerte.

Incapacidad temporal es la pé€rdida de facultades
o aptitudes que imposibilita parcial o totalmen-
te a una persona para desempefiar su trabajo por-

algln tiempo.

Las indemnizaciones por riesgos de trabajo que -
produzcan incapacidades, se pagaran directamente

al trabajador.

ante la Junta, la indemnizacidn se pagarid a la -
persona o personas, de las sefialadas en al arti-
culo 501, a cuyo cuidado quede; en los casos de-
muerte del trabajador, se observaria lo dispuesto
en el articulo 115.

Como el salario, las indemnizaciones deben pagar
se directamente al trabajador; s6lo en los casos
de imposibilidad material podrd efectuarse el pa
go por medio de carta poder suscrita por dos tes
tigos, pero deberan tomarse todas las precaucio-
nes necesarias para evitar fraudes en perjuicio-
del trabajador. El apoderado deberd prestar ante
la Junta de Conciliacién y Arbitraje a los testi
gos para la autenticidad del mandato.

Los trabajadores que sufran un riesgo de trab: j-
tendrin derecho a:

Asistencia médica y guirdrgica.

Rehabilitacién.,

Hospitalizacién, cuando el caso lo requiera.
Medicamentos y material de curacién.

Los aparatos de prdétesis y ortopedia necesarios.
La indemnizacidén fijada en el presente Titulo.



Articulo 488.

I1I.

IV.

Articulo 491.

El patrdén queda exceptuado de las obligaciones
que determina el articulo anterior, en les ca-
sos ¥ con las modalidades siguientes:

Si el accidente ocurre encontrédndose el traba-
jador en estado de embriaguez.

Si 1 accidente ocurre encontrdndose el traba-
jador bajo 1la accidn de algilin narcdotico o dro-
ga enervante, salvo que exista prescripcidén mé
dica y que el trabajador hubiese puesto el he-
cho en conocimiento del patrdn y le hubiese --
prestado la prescripcidn suscrita por el médi-
co.

S1i el trabajador se occasiona intencionalmente-
una lesidén por si solo o deacuerdo con otra -
persona.

Si la incapacidad es el resultado de alguna ri
fla o intento de suicidio.

El patrdén queda en todo caso obligado a pres--

39

tar los primeros auxilios y a cuidar el trasla

do del trabajador a su domicilio o a un centro

médico.

Si el riesgo produce al trabajador una incapa-
cidad temporal la indemnizacidn consistird en
el pago integro del salario que deje de perci-
bir mientras subsista la imposibilidad de tra-
bajur. Este pago se harad desde el primer dia -
de la incapacidad.

Si a los tres meses de iniciada una incapaci--
i

=y

ad no ésta el trabajador en aptitud de volver
al trabajo, &1 mismo o el patrén podra pedir ,
en vista de los certificados médicos respecti-
vos, de los dictimenes que se rindan y de las-
pruebas conducentes, se resuelva si debe se---
guir sometido al mismo tratamiento médico y go
zar de igual indemnizacidn o procede declarar-
su incapacidad permanente con la indemnizacidn
a que tenga derecho. Estos exdmenes podrédn re-
petirse cada tres meses. El trabajador percibi
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ri su salario hasta que se declare su incapaci
dud permanente y determine la indemniiucidén a

gue tenga derecho.

b3
-

[~

(J
{ 5
'«
o

L
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TARIO: Tratiandose de riesgos de trabajo que originen-

7

incapacidad temporal, tendrZ aplicacién de re-
gla general contenida en el articulc 484, con-
formada por el precepto que se comenta en cuan
to que la base para la indemnizacién serd el -
salario diario, o sea, se le pagard al trabaja
dor integramente los salarios que deie de per-
cibir mientras subsista la incapacidad de tra-
bajo. En consecuencia no rigen las disposicio-
nes contenidas en el articulo 486. Em este sen
tido se ha pronunciado la doctrina jurispruden
cial.

Articulo 492, Si el riesgo produce al trabajador una incapa-
sidad permanente parcial, la indemnizacidn con
sistird en el pago del tanto por ciento que fi
ja la tabla de valuacidén de incapacidades, cal
culado sobre el importe que deberia pagarse si
la incapacidad hubiese sido permanente total .
Se tomari el tanto por ciento que corresponda-
entre el maximo vy el minimo establecidos, to--
mando en consideracibén la edad del trabajador,
la importancia de la incapacidad y la mayor o-
menor aptitud para ejercer actividades renume-
radas, semejantes a su profesidén u oficio. Se
tomard asimismoc en consideracidén si el patrén-
se a preocupado por la reeducacidon del trabaja
dor.
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El sentido en el cual recae la percepcidn a la vibracidn mecd
nica de las ondas sonoras en el aire es el de la audicif6n, para
poder entender los efectos tema de estudio de este capitulo nos

interiorizaremos en el sentido de la audicibn y de su fisiolo

gia

El dldo es el receptar de las ondas sonoras, éste dlscrxmlna
las frecuencmas Ye f;nalmente, transmite informacién auditiva ha
p;avel,s;s;ema ne:jmcso central. |

La transmxslén de sonido dasda 1& membrana tlmpanzca al caxa~
vcol, se desarrolla cemo prqceso primario, la membrana t;mp&nica
tiene forma eénzca, con su cavmdaé hacaa abaju, &n direcc&&n del
conducta audltlvo, esna posicidn snperlur de la membrana mxmpénl
ca evita que objetos s68lidos calgan sobre ella. Unido ’;Vggntzn
de la membrana timpanica estf el mango del martxllo, donde‘el,mar

i
tillo se halla flrmemente unido por su otro extremo al yunqug,
de manera que siempre gue el martillo se mueve el yﬁnque hace lo
mismo. El extremo*opuesto del yungue se articulé con el fallo
del estribo y la base del estribo apoya en la abertura de la ven

tana oval, donde los sonidos son transmitidos al oido internoc, ©

sea el caracol.

Los huesecillos del oido medio estan unidos por ligamentos,
de manera que el martillo y el yungque actuan juntos come una so-
la palanca que tiene su punto de apoyo aproximadamente en el bor

de de la membrana. La voluminosa cabeza del martillo que se ha-




FIGURA 1 EL OIDO
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lla en la parte opuesta &= la palanca del mango, equilibra casi
exactamente en el extremc de la palanca, de manera gue los cam -
bios de posicifn del cuerpo no aumentan ni disminuyen la tensidn

de la membrana timpinica. (Ver figura no. 1)

La articulacidn del yungue con el estribo hace gue este flti-
mo gire hacia atréds cada vez que el mango del martillo se mueve
hacia adentro y hacia adelante cada vez que el martillo va hacia
afuera, lo cual provoca el desplazamiento hacia adentro y hacia

afuera de la base a nivel de la ventana oval,

El mango del martillo es impulsado constantemente hacia aden-
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tro, lo cual conserva a la membrana timp&nica constantemente ten
sa. BEsto permite que las vibraciones sonoras en cualguier por
cién de la membrana timp&nica sean transmitidas al martillo, co-

sa que no ocurriria si no estuviera tensa.

Cuando sonidos muy'intanses son transmitidos avtravés del sis
tema de huesecillos haéia el sistema nérvioso central, después
de un periéﬁq de latencia de solp 10 milé&simas de,segundé se pro
duce un reflejo gque Qxigina contracéidnde los misculos del es
triba y tensor del timpano tira del mango @el martillo hac'ia;@
tro, mientras que el mésculo del estribo tira de este hue$§ ﬁ§_;‘
cia fuera. Esto hace éué-lasldqs fuerzas se opbﬁgan entré;éi7y,»
por lo tanto, pérmitiaﬁdc que todo el sistema de'ﬁuesecilibéjlc*~ 
gre mucha rigidez, disminuyendc considerablementé,;a transmisiénf

de sonido para el caracol.

La funcifn de este mecanismo estriba, en parte en permitir la
adaptacién del oido a los sonidos de intensidades diferentes, en
parte a proteger al caracol de lesiones que pudieran lesionarlg

por ruidos excesivamente intensos,

Dentro del caracol y en la membrana basilar se halla una es
trucﬁﬁra, el S6rgano de Corti, que contiene una serie de cé&lulas
mecdnicamente sensibles, las cé&lulas pilosas. Estos son los 6r-
ganos terminales receptivos gue generan impulsos nerviosos en

respuesta a vibraciones sonoras,
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Como todo sentido del cuerpo humano tiene una ingerencia y
conjuncibn con el sistema nerviosc, esto se tratar& y analizari

IO S > -2
se verin a continuacitn.

i

en los efectos gu

Los efectaos del ruido pueden clasificarse por muchos atribu
tos, pero se han seleccionado alguncs de ellos, gue a continua

cién se enuncians

EFECTOS EISIQLQGIQOS

EFECTOS PSICOLOGICOS

EFECTOS EN L& COMUNICACION

CTROS EFECTOS

Para mayor comprensifn de la problemitica que acarrea ué me
dio ambiente ruidoso, se procederi a aesglosar‘los efectosicitan

dos con anterioridad.
EFPECTOS FISIOLOGICOS

El ruido puede afectar a la fisiologia del cuerpo humano de

tres importantes maneras:
En los sistemas internos del cuerpo
En el umbral de audicidn

En el patrdn del suefic

Los sistemas internos del cuerpc humano se definen como aque-
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lios sistemas que son esenciales para la vida, por ejemplo: sis
tema cardioc wvascular (corazdn, arterias, venas), sistema gastro-
intestinal {(estdSmago, intestinos), neuronas (nervios), mGsculo es
queléhico {misculos, huesos) y el sistema endbcrino (glandulas).
El estimule del ruido en las fibras del oido pueden indirectamen
te afectar a estos sistemas. Con altos niveles de ruldo se es
trechan las venas, se incrementan de igual forma el pulsc y la
.respiracifn, provocands tensibén y fatiga, pudiendo causar mareos
y pérdida del balance, sin embargo, estos efectos son temporales
y ocasionan que el proceso de adaptacidn ocurra; esta adapta
cibn es en si misma un indicativo de una alteracidn en las fun

ciones corporales y es por lo tanto indeseable.

Se conocen estudios como los realizados por Jansen (1959) con
cerca de 1400 trabajadores con actividades varias y a quienes se
examinaron a lo largo del estudio en sus funciones fisioldgicas.
Los trabajadores fueron clasificados en dos grupos acorde a la
exposicifn al nivel del ruido. Un grupo era el expuesto hasta
80 dB, y el otro de 100 dB y por encima de este nivel, La dife-
rencia en las alteraciones de las respuestas cardiacas entre ai-
tos dos grupos fue estadisticamente significativa. Sin embargo,
la distribucifén de severidad de los sintomas no fueron reporta

dos.

En lo que respecta al umbral de audicidn, que se define como
el mis bajo o alto nivel de ruido gque se puede oir, el oido pue-

de verse afectado cuando escuche un sonido mas alld de lo normal,
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pudiendo ser el danc parcial o total. El ruido puede causar pér
didas temporales o permanentes en la audicidn y tintineos. Los

efectos temporales son agquellos en los cuales el oido recobr% re
lativamente pronto su propiedad auditiva, después de pasar él 80

nido. Es evidente que‘la pérdida de la audicidn es desde cual

=

> Tireses Ao =y ok : s i :
guier punto de vista indeseabkle, lldmese scocial, econfimico, psi-

colbgico y £isiolégico,

Se define el patrdén del suefic como aguella condicién natﬁral
recurrehte regulérmente_de'descansa, esencial para un cuerpo hu~-
mano normal'ﬁara;su mantenimiento;y recuperacién., El ruidb‘pﬁeé
de afe¢tax ia.profundidad, continuidad, duracién y él’valér.xecg
perativo del?sueﬁe. El rompimiento b carencia del sueﬁd tréé_cg;
mo resﬁlta&as’la irritabilidad, conductas irracionales y somn@iag
cia, la\fatiéa es csnsecuencia témbién ae uné profundida&zen,élv

suefo no adecuado.

La exposicidn a altos niveles de ruido tienen efectos poten
ciales en el detrimento de la labor de un trabajador con indices
altos de accidentes y ausentismo, esta exposicifSn causa un stress

general.

En los trabajos de precisibn gue regquieren un contreol wvisual,
el ruido puede ejercer una influencia nociva tan pronunciada que
opligue al individuo a reajustar continuamente su distancia fo
cal por las respuestas pupilares que se generan en ambientes rul

dosos. El rendimiento por ejemplo, de los choferes, tornerocs,

Eh . .
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soldadores, etc., se ve afectado.

Estudios efectuados sobre el ruido y su afectacifén en la pupi
la muestran el grado de la respuesta pupilar en funcibdn de la in
tensidad del ruido, al igual gue el caso de las respuestas circu
latorias, se observa una reaccidn ligera con dilatacidn pupilar
del 10% a 75 dB mientras que reacciones intensas aparecen a 95
dB con dilatacidn pupilar del 35%, asi mismo, impulsos SOnoros
alternos de 75 dB y 95 dB aplicados cada 20 seg. provocaron modi

ficaciones del tamano pupilar sicrbnicas con la intensidad del

ruido.

EFECTOS PSICOLOGICOS

El ruido puede afectar la estabilidad mental con su consecuen

te respuesta psicolSgica (fastidio, ansiedad, angustia, etc.).

La estabilidad mental es la habilidad individual de la funcidn
mental o de actuar en una forma normal. Se estd generalmente de
acuerdo en gue el ruido no causa enfermedades mentales o proble-
mas conductuales, pero es predominante el impactc en las respues
tas psicolbSgicas tales como, la cblera, irritabilidad, incremen-

to de nerviosismo y otras molestias.

Derivada de la pérdida permanente o reduccibén de la audicidn
existen problemas psicoldgicos asociados, que hacen que la perso

na afectada se aisle de la realidad en gue vivia, en este tipo



de cascs se recomiendan las entrevistas psigui&tricas, tests psi
colbgices con su medicibn, etc., para poder reintegrar a un tra-

bajador al medio de trabaioc.
OTROS EFECTOS

Los efectos en la comunicacifn cara a cara via oral se acen
tﬁan cuando estd presente el ruido, es decir se pierde la habili
dad de dar y recibir informacifn, senales o mensajes sin instru-
mento alguno; es importante su andlisis dadeo gue se trata de una
actividagd esencial. Intérferenéia temporal o interrupcidn duran
te las fases de la actividad huména pueden molestar y peligrar
el bienestar personal. En situaciones donde la comunicacidh ver
bal es usada para el desarrollo de una actividad que pone eén aler
ta al trabajador, predispone a un medioc ambiente gue pudiendo no

. - »
ser peligroso lo anima.

El efecto en el desarrollo del trabajo es el asociado con las
perturbaciones que se sufren en desarrollo mecdnico y/o mental

de tareas. El ruido puede afectar en:

El incremento de una tensifn muscular cue interferira con el

movimiento.

El lapso de atencién o diversificacifn de la atencibén de una

tarea encomendada.



En la necesidad de senales audibles.

En la respuesta inmediata en condiciones de alto nivel de rui

do.

Los trabajos daﬁde el esfuerzo mental no requiere concentra
cién son menos susceptibles a la afectacifn por ruido, asi como
en actividades rutinarias. El impacto mayor se resiente en acti
vidades de apélisis y resolucifn de problemas creativos, donde
la concentradién es primordial, por esta razdn, se recomiendé

que el drea de oficinas queden independientes de las instalacioc-

nes fabriles.
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En la figura 2 se presenta una serie de efectos en funcibn de
diferentes niveles sonoros, considerando 8 horas de trabajo efec
tivo en una semana laboral de 40 horas. Este diagrama fu& elabo

rado por la Organizacifn Internacional del Trabajo (OIT).
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En la figura 3 se muestra el trabajo del Comité& Mixto para el
Control &el Ruide, que resume la incidencia que poseen la edad y
la magnitud de la exposicifn al ruido durante la vida activa, res
pecto a la pérdida de una parte considerable de la capacidad au-
ditiva. <Cabe aclarar gue el muestreo se realizd en diferentes
niveles socioeconfmicos, lo cual dif como resultado, que el 20%
de la poblacidn cuya edad oscila entre 50 y 59 afios experimenta-
ron una disminucién de la capacidad auditiva del oxrden del 15%
con una incertidumbré'de un 2% sin que.en ellos haya exposicidn
alguha a los ruidos de origen industrial; por el contrario,
vaquellas personas qué‘estuvieroﬁ expuestas al ruido industrial,

mostraron un grado mayor de incidencia del proceso de disminu

cibn de la capacidad auditiva, como se presenta en la grifica,
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A toda causa corresponde una serie de efectos que podemos clasi-
ficar en positivos y negativos. La existencia de estos efecfos pue
den ser f&cilmente observados en cualquier aspecto de una accién o-
reaccidn. La palabra control se puede definir en términos de estd-

dualidad de la causa, de la manera siguiente:

Control es una operacién tendiente a evitar los efectos negati--
~vos de una causa.

Dadavuna causa tal que presente conﬁicicnes de invariancia, la -
introduccisn del control paede llegar a evitar su efecto négativo,-
permitiendc en cambio s&s_ef&ctos_positivos. El contrel es una me-
dida pfeventiva, independiénte de la causa en sij es decir el con--
trol muchas veces»ﬂo tiende a ls supreSién de la‘causa; pero Si‘a -
la manipulacién del efecto.

El prlmer paso en el establec1m1ent0 de un método de ccntrel con
siste en averlguar cuales §on todos los efectos que producen la cag
sa para posteriormente‘evaiuar y clasificar en positives y negati--
vos, y estd nos dara laz pauta para determinar cual es él método mis
apropiado para eliminarlos. |

E1l control puede ser efectivo o inefectivo independientemente --
de la causa en sij para que el control sea efectivo es necesar.o --
quc esté adecuado a la causa que lo produce y ademds que esté orien
tado a la supresién de los efectos negativos sin modificar los efec

tos positivos.

En la figura No. 1
Se nmuestra por medio de un diagrama de bloques los diversos elemen-

tos (ue intervienen en el control y su significado, Como se mues--

tra a continuacién.
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Figura No. |

ESQUEMA CAUSA Y EFECTO | EFECTO

POSITIVO

causa 2

\\\\\‘ﬁs‘. EFECTO

El preblema‘del cshtxéi del ruido en la industria tienen dos as-

NEGATIVO

pectos prepanderantes.

1.- Es su fundamentac;én %) sea el estab1e01mlentg de una razdn
poderosa para. reallzar el cantrol |

2.- El método en la saluczcn del preblema en general, i .
En la figura No. 2 se eSQuematlza medlante el usc de un dlagrama ei
esquena general del control. |

Debe de abservarse que el sonido es producto del propio tiéﬁaja,
sino hay trabajo no se produce ruido. La supresidn total del ruido
en una industria implicaris necesariamente la eliminacién total la-
boral. Salvo ciertas excepciones, como algunos trabajos netamente
intelectuales, el ruido es manifestacidn del trabajo de manera tal
que a mavores esfucrzos fisicos (maquinaria mds grande y méds pesa-
da) es mayor el nivel sonoro productivo; podemos concluir que la--
generécién del sonido es una <. «dicién propia e inherente al tra--

bajo no intelectual.
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La eleccién del métodae de control determina en intima relacién
con el estudio del fendmeno sonoro, recordando que de acuerdo con
el aspecto sintético del.sanido, éste puede ser reconocido en una
distribucién de acuerdo a; su frecuencia, al tiempo de presenta--
cidén y a la energia generada por €1.

La variacién del contenido de energia de el fenémeno en funcién

E!;‘
i

su frecuencia es llamado espectro.
En la figura No. 3 representamos por medic de un diagrama de --

bloques el fendmeno sonoro.

Fig. No. 3 FENOMENO SONORO

FUENTE PRODUCTORA] | MEDIO ]  [RECEPTOR ]
GG . DE  b—§ DEL
DE SONIDO. PROPAGACION] | SONIDO

De‘acuerdﬁvgén el diagrama‘énterior, se puede peQSa; que la eli
minacidn de éualquiera de los 3 elementos, podria ser un método de
control, va quefantes aseguramos que'la supresién‘de la causa,né
es control, de-manera tal que si fuera posible efectuar dicha su--

nuacidén se verd la in

=

presibén, ese método no seria control, a cont
validez de su proposicién desde un punto de vista préctico, al me-
nos desde una observacidén de tipo general.

La eliminacidén de la fuente implica necesariamente la supresidn
de la actividad que ella genera. En muchos manuales de control --
del sonidc se sefiala que la supresién de la fuente es una de las
mejorés formas de control. 8in lugar a dudas, se refieren no a 1la
supresién total, sino a otra fuente cuyo nivel de presidn acidstica

generado sea inferior.
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Por tanto, la eliminacidn de la fuente, es un acto absurdo.
La eliminacidn del medio es fisicamente imposible. El sonido

provecado por una midquina tiene dos medios de propagacidn; uno

o

adreo formado por el aire que lo rodea y otro sdélido a través
del suelo en dende la miquina se encuentra cimentada o ejercien-

» 1ia su

LaN

do su accién. Suponiendo gue se pudiera operar en el vaci

ble y todo el sonido generado seria

futa

presién del pise es impos
transmitido por el medio séiido. 

AFinalmente, la supresién absoluta del receptor (operadbr de 1os
eqaipos},'implicaria»Que el trabajadorlno'astuviera nunca en inti-
mo contacto con ellos. Al efectuarse este contacto, aunque sea
por'unas minutos & por una via indirecta, se nota ia imposi@ilidad
de la supresidn del receptor»en'forma'absoluta. Sin embargo, la
supresidn pafcial es un método de control que ;eré estudiando pos-
teriormente, |

Con la eliminacifn de los elementes bdsicos del fenémeno SOnoro
es realizable, puede efectuarse con sllos un control, es decir, la
supresifén no de los elementos en si, sino de los factores negati--
vos que influyen en ellos. Asi pues, el control puede efectuarse

en tres formas gerarquizadas de la manera siguiente:

.- CONTRUL DE LA FUENTE,
-.- CONTKul EN EL MEDIO.
3.- CONTROL EN EL RECEPTOR.

CONTROL D E L A FUENTE

Para nuestro caso, una fuente es un clemento estitice gque gene-

ra sonidos por vibraciones internas y que las comunica al exterior

[T
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por medio del aire o por propagacibén indirecta a todos los elementos
que 1o rodean.

Se debe distinguir los dos elementos en estudio:
1.- La forma por la cual se genera el sonido
2.- Las partes de la fuente causantes del sonido.

A la forma por la cual se genera el sonido en la fuente se le da
el nombre de CTAUSA, a las partes de la fuente que causa el sonido se

les denomina GENERADORES.

Es importante destacar que la naturaleza del control obedece esen

cialmente a la causa y que solamente una forma de control envuelve a

los generadores.

Esto, es el estudio de las causas es primordial para conocer la na-

turaleza del contrel.

El sonide es consecuencia de una vibracidn, por tanto, se puede ge—

nerar de formas muy diferentes de acuerdo con el elementc vxbratll
Se dice asi, que las causas del sonido pueden ser de cxnco\tlpas\c
clases: | v - |
1.~ MECANICAS
2.- NEUMATICAS
3.- EXPLOSIONES : IMPLOSIONES
4 .- HIDRAULICAS
5.- MAGNETICAS
A continuacidén se muestra en la siguiente Figura No. 4 el control

1a fueﬁte:

de
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FIGURA No.4
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CONTROL DE PROCESO:

En la mayoria dJde los manuales del control del sonide existe una
marcada tendencia en confundir dos conceptos, el control de la fuen-
te y el control de proceso, la diferéncia entre ambos no deja de ser
sutil y depende de las deiiniciones de ambos conceptos.

El control en la fuenté implica»nna alternacién mds o menos impor—_
tante en la fuente mlsma, en tanto que, el control de procesu, por el
contrarlo, con51ste en una serle de anéllsls del uso de una serie de
fuentes dentro de un procesa 1ndustr1al Las fuentes no se alteran,
sino el proceso donde se emplean. Dicho ccntrnl puede reallzarce antes
o despues de que el producte entre en una maqulna, o durante el lapso
en. _que_el producto se: ﬁncaﬁntre EH el&a. | | |

Debe pensarse en un contral de praceso en el caso de que lamanlpu—
lacién del producto de por resultado 1a generaalén del scn;du Bste se
basa en el principio de la expos;c1on directa del operador; ;os elemeg_
tos bésicos del control del propceso son: -

1.- Sustitucién del procesa,
2.- Modificaci6n del proceso,

El control de proceso es una ampliacidén del andlisis operacional em
pleado por la Ingenieria Industrial.

Del andlisis operacional es importante conocer el tiempo en que se
realiza cada una de las operaciones; si para cada actividad de una ope
racién se mide el nivel de presidn acilistico a que se expone el trabaja
dor, puede determinarse el nivel somoro continuo equivalente producto
en toda la operacién. Para esto debemos tener cuidade que el andlisis
operacional en cuestién corresponda a una sola persona o al mismo gru

po de personas.
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Toda actividad que presente niveles sonoros superiores o iguales
a los 85 db(A) debe ser estudiada por separado, verificandose si exis
te una posiblilidad de sustitucidn. La sustitucidn puede ser de dife-
tente indole: |
1.- De herramientas.
2,- De procedimiento de trabaia.
'3,- De avance en la linea. |
4.- De forma de depfsito.
; |

.- De continentse
CONTROL EN EL MEDIO,

Dadas las caracterlstlcas de los elementcs que 1nterv1anen en el .
medio es el unlca que no causa ni ef&cto La pesxbllzdad de gantral
en el medio depende de los resultadas produaldas par los efeatas de

la transmlslon del sonido emmtzdo por la fuente y per las causas que

i+

gsta

ransmis

e

ién produce en el *e gaor.
Asi pues el control del sonido en el medio puede realizarse en dos
fases:

1.- Tratar de evitar la propagacidn por medio del aislamiento.

L0213
By

t €5

L

Z.- Tratar de conseguir un midximo de pérdidas energfticas por ab
cibn.

Aislar, significa colocar una barrera que impida & la energia emi
tida por la fuente y llegar hasta el receptor. Esto se puede hacer a

dos niveles como muestyra en la Figura No. 5
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En ia primera figura, la barrera evita que el sonido emitido por la
fuente llegue a propagarse en el medio. En el dibujo inferior la barre
ra evita gue el sonido ya producido, llegue hasta el receptor.

Estas barreras son elementos fisicos que separan efectivamente a los
clementos que intervienen en el fendmeno sunoro.

Las barreras aislantes pueden ser totales o parciales, las totales
" sc construyen mejor de forma tal, que producen un gnclaustramiento de
1a fuente o del receptor. Como la intensidad aclstica es mayor entorno
de la fuente que entorno del receptor, los enclaustramientos de la
fuente son mds dificiles y ma3s costosos que los del receptor. Las barre
ras parciales son aconsejables cuando la propagacidén del sonido que va
de la fuente al receptor es muy marcada y su trayectoria es aérea, cn-
este caso, una barrera que obstruya esa trayectoria libre serd 1o més
indicado.

Para evitar reflexiones que produzcan fuentes pardsitas, es necesa
rio procurar elementos que absorban la energia acistica.

Estos se pueden lograr mediante:

1:- Absorcién propia de los materiales.
2.- Por resonancia de un sistema construfid: con materiales apropicuos.

Los materiales responden a la absorcidn va funcidn de las freouziacias
teniéndose que la absorcién es pequefia a bujas {recuencias en los oute
riales comunes.

P
3

También se¢ puede construir resonaderes con los materiales, esto us,
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cavidades llenas de aire, que permiten que la energia incidente
se gaste al tratar de mover la masa de aire en ellas contenidas;
los resonadores sdlo son eficlentes, a menos que se contruya una
bateria de ellos para absorber las frecuencias més importantes de
ese espectro. La comstruccién de resonadores requiere de los si -
guientes puntos a segdir‘
1.- La cavidad debeféétar cerrada todas sus caras menos una.
2.- La cara no cerradé debe estar perforada por meﬁio de agujeros
de diametro contrala&a. |
3.- El1 espesor de esta cara. tambleﬁ debe de estar de acuerdo a las
cond1C1ones de trabaja del resonador. l |

Cuando se decide canstrumr un enclaustramlenta para 1as méqulnas
esto es una ca3a alslate, debe tenerse en cuenta una serie de requi
sitos fundamentales. | |
1.- Las miquinas a cubrir deben.cﬁﬁtar_CQn"un control fematb para
que puedan operarse desde el éxterior-de esa cajé.v*
Z.- Deben de ser cajas méviles ﬁara dar acceso aiosiapefarics 4 fg
cilitar su mantenimiento, o bieﬁ deben sexr de un tamafio t31 que per
mitan dentro de si dar cabida a los responsables del mantenimiento.
3.- Deben tener ventanas de observacién.
4.- En su interior debe de existir una reverberacién baja.
5.- Debe de estar ajustada a un sistema fijo que le mantenga herme
ticamente cerrado.
6.- Debe tener un sistema de ventilacién para el escape de los ga
ses.
7.~ Debe permitir el proceso industrial de tal manera que los mate
riales que entran a la miquina, no sufran ningin deterioro.

Las cajas aislantes para trabajadores se les denomina cabinas de
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operadores y debe de reunir las caracteristicas siguientes:

1.- La midquina que depende de los trabéjadorss debe tener control

ﬁnk;nrx
" e B L ELLE »

remoto para poder manejar las mismas desde la
2.- Deben construirsé de manera tal que la observacién al exterior
sea completa Yy adecuada. |
5.- Deben &e ser confartables para lus traba;adores que 1as utzllcen.

Un sxef ma dea gque se “st ‘usando en 1a actualidad es el logro

‘#n

de las v1g11anc1as de las méquxnas por medig de slstemas de c;rcul
tos cerradu de televxsiﬁn, | o | | L q |
Este sastema resulta 1dea1 pues permlte la separaclén entre Ia
fuente y el receptor.vi B
Cuandq se ha dec1d1da reallaar el cantral por msémﬂ da 13 cans
truccxcn de cajas alplantes o cabznas para Qperadazag,_dabg taner :’
';se espec1a1 culdadc an su monta;e, para que 1as paga@gs seli&p~p¢r

fectamente y eviten la xuga o entrada de la energiaﬁagﬁst;g? Eu -] 

R U SR T
. [y L o - N
LR AR~ 7y N O WL N (U

chas veces 1as V1brac1ones en Ios sltlos de trabaga grcduCﬁ@,ﬂn de
sajuste de estas ca;as, por lo que deben de ser-revzsadas pgr1§éx~
camente para evitar sus efectos negativos. AR | ‘ |

En la figura Nd. 0 presenta los criterios de”sezszéién &e1'métedd;§
de control en el medio de transmisién del sonido.

Como a continuacidn se muestra:

o=,

>
:9‘.,
mﬁn
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FIGURA No ©
CONTROL EN EL MEDIO
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CONTROL AL INDIVIDUO

Los niveles mds altos de ruido se pueden tolerar si el tiempo
de exposicién es corto, para un oido en especifico. En loS Esta
dos Unidos, la posibilidad es de 5 dB por cada vez que se duplica
en el tiempo, en vez de los 3 dB que se accgt mbran en la maydr par.
te de Europa Puesto que nuestro mdximo es actualmente de 90 dB (A}
durante 8 horas,'un empleada puede estar expuesto a 95 dB (A) duran
te 4 horas;ffaf100 dB»(AJ:durante-Z,horas, a 105 dB'(A} durante‘i |
hora, a 110 dB (A) durante medla hoza y a 115 dB(A} durante un cuar'
to de hora no se permlten mis de’ 315 dB(A) »‘ |

Reduzca el tlempo de expaszclon haclendo que el ruldo sea 1nter
mitente luego, m;n;mzcejla exposicidn del traba;ador,*d;sene nueva
mente las tareas de manera que las ireas fuidosas‘puédgnséx insb&g
cionadas mediante pantallas, proporcione un &4rea tréthilé‘pgya'gl
trabajo que se pueda realizar antes y desnué de trabéjax enﬁél drea
ruidosa. | »

Los médulos y las desconexiones rdpidas minimizan el tiempo ocioso
¥y la exposicién del personal de mantenimiento. Considere la fatacién
de tareas en el transcurso del dia.

Las orejeras y los tapones para los oidos tratan de aislar total
mente el sistema auditivo. Son la Tnica proteccidén verdaderamente
eficaz contra el ruido de las armas de fuego y las herramientas, ex
plosivos.

El medio raramente es tan ruidoso come para que no sea posible
reducir el ruide a un nivel seguro mediante equipo protector indi
vidual.

Advierta que una atenuacién de 15 dB es suficiente por lo general
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puesto que la mayoria de los ruidos son inferiores a los 185 db(A).

Advierta también que, puesto que los protectores para ins oidos

3 e o Fa3 - > P S wd —A.J--“-~~-—-‘——:':=—-eb - . £ = - i e
or en la gama de las altas frecuencias,.pugde ser mas

| TS

funcionan me
conveniente reducir las componentes de baja frecumencia del ruido si
es que de todos modos se van a usar protectores.

El problema del equlpo protector individual no es el mal disefio

no la mala ap l

}-lt

- Ll - ) » .
s caczén. A menudé se propercicna a los trabajadores

} }.-h

el tamafio incgrrectc, las juntas ya no sellan‘porque estén gastadas
‘.y ilo que es pear, Ies traba;adares se nlegan a usar el dzsp951t1vo
debido al desarrolla gradual del deterlero audltlva que les 1mp1de
darse cuenta del pelxgra Tal vez sea convenxente que el lso del €.
quipo pratectar forme parte de 1a desgrlpc16n-de1 tabaga y sea‘una
cond1c1en para el empleo. Haga entender al empleade que se trata de
ayudarle a51 mlsmo. El equipo de protec516n persanal més efzcaz es '
aquel que se usa. | i .

Las orejeras tienmen la ventaja de que un solo tamafio le sirve a

la mayoria y de que son visibles a gran distancia. El superviser pt :

de saber quign estd usando el equipo proteccién personal. Pero son
calientes, pesadas y desordenan el peinado, si se usan anteojos se
reduce el sello y la cabeza estid oprimida por el resorte,

Los tapones para los oidos deben ser adaptados a cada persoua,

porque el tamafio y la forma de los canales guditives difieren. Muchas

veces, el oido derecho no tienen el mismo tamafio y forma que el iz -
q%ifrdo. La aceptacién aumenta considerablemente si los empleados
pueden obtener tapones moldeados para sus oidos o si pueden probar
cuatro o cinco tamafios y modelos hasta no encontrar los mids comodos.
Cuando hay ruide, podemos oir mejor con tapones que sin ellos . Se

tendrd que prohibir el uso de los infitiles tapones de algoddn &ﬁa@.

L

' C g ﬁ,.w‘A“7 . e . P :wQElﬁzLﬂi

:
1

~ ) .
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Los tapones para los oidos son livianos compactos y no dan mal
aspecto, de manera que el supervisor no puede saber si se llevan
puestos. Ademds se pierden, se puede evitar que se pierdan uniéndo
los con un corddén, asegurandose de tener repuestos. o
Para lograr que se use el equipo de proteccidén personal se requie

Te convencimiento, motivacidén y supervisidén, dia tras dia.

SUPERVISION MEDICA. .

Es de suma 1mpartanc1a tener un central médzca adecuada qua vi-~
gile las pﬂSlbllld&dﬁs de 1&51Qnes audztlvas praducto del trabajo, |
en el persanal expuestos a nzveles saﬁaros pellgrQSQS se senala pa"
ra este f£in tres tipos da exdmenes an&xometr;cﬂs‘_?ﬁ‘ i
1.~ Exdmen de 1ngreso. ‘ | 1: ‘1 f-H7 -. '7 {T5; ¥§:5iﬁ“
2.- Ex@menes perlédzcos (por lo meng= anuales} | S

- Exdmen flnal (cuando el trabajador se rgtiré<%éf$§ -prﬁsa),

El exémen prevxa debe ser exhaustivo acerca de la saiud del tra

bajador y debe de incluir sus antecedentes de carécter labcral y

T e

A

patoldgico de tipo general. En el campo audiolégico, se debe de con
templar.

1.- Revisidén de la integridad de la membrana timpénica y del oido
externo.

2.- Antecedentes otopatoldgicos (estudidé del ofde enfermo).

3.- Traumas craneoencefidlicos.

4.- Audiometria tonal aérea con tonos puros,

5.- Audiometria Osea con tonos puros.

De acuerdo a los resultados de este exdmen, el médico puede de
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terminar la aptitud del candidato, para exponerse o no a un anm
biente sonoro severo. )

Una décisién médica debe de ser inapelable y tiene_caraéterig
ticas impositivas para cuélquier tipo de solicitud posterior del
individuo. , o "

Los exdmenes medlcos perlﬁdltcs desde el punto de vista audlo
_loglco deben de constar por 1p menas de:

1.- Audiometria Tcnal aer¢a can tonos, ‘, |
2.- Determlnac;on del cambzo temporal del umbral de la audxclén a
‘los dos mlnutos. |  "6 v _ ; ’»“ R

| Este cancepto quiare &ecmr que laa dos mlnutes después de 1a ex |
‘p051£10n laboral al tra@a;adar se 1@ debe de’ realzzar 1a audlqmﬁtrla

a efecto de ver cuales $0n las warlacloneﬁ que tleﬁﬁ en el umhral o

temporal de la audlalén.,ﬁ”

i

Los exémenes audialéglces flnales, se realizaﬁ cuande ﬁl traba'
jador se. retlra de 1a empresa y tlene por abjeto evxtar prohlemas
con autori aes 1anora1es deblendc realizar 1as sxgu;enﬁes pruebas. 3
1.- Exdmen timpdnico ¥ del 01do externo, 4
2.- Audiometria adrea con tonos.
3.- Audiometria 8sea con tonos. |

Los exdmenes periodicos tienen como finalidad determinar L1
trabajador es afectado o mo por la exposicién de que es bbjeto, En

el caso del uso de protectores auditivoes, saber si estos dispositi

vos, cumplen o no con su funcidn.

T

Finalmente es necesario hacer incapié en que muchas veces. para

¥

solucionar un problema de este tipo, es necesario adoptar diferentes
combinaciones de los métodos propuestos. y

Que si s8lo se consmdera un método de control &ste serd funcgén

de su afectividad. gcmo se muestra en la figura No. 7
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FIGURA No 7
CONTROL EN EL INDIVIDUG
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INTRODUCCION.,

El Estudif Practice e¢s5td basado en la empresa, en la cual
~existen niveles sonores que rebasan las méximQS'permisibles,
‘por lo que se determinardn los ni&eles de presidn aciistica
que existen, en cada uﬁa'ée71as &reas'de trabajc, determinag_
do los tiempos de expasxcmdn permlslbles povr dia deblendo

ser menor que 1la unldad

Para dar una mejor soluci6n a la problemdtica del Ruido

»

se dictaran medidas preventivas y correctivas en el punto.co

rrespondiente a recomendaciones.



ESTUDIO. DE EVALUACION:

Habiéndose efectuado un recorrido por los diferentes depar
tamentos mencionados se determinaron los niveles sonoros gue

se presentan en &stas 4reas y puestos de trabajo.

Por lo tanto se efectud el desarrollo de las evaluaciones
correspondientes, es decir una cuantificacifn analitica del
agente fisico "ruide™, obteniendose la informacién especifica

que se anota en las tablas de evaluacién (tablas No. 1y 2).

La cuantifigaCién analitica del agénte ruidq; se obiuvq
con 1a'ayuda de»aquipo devléctura dirécta (medidor de niveles
sonoras}dgApreciéién‘general radio 1933) que esfé de acuerdQ
a las‘a§p¢cificacioées esténdar nacionales amgricanas pqr me-

'didores‘de;nivelﬁsyée pr&sién SOnOYQ ¥ presifn acfistica,

Para*ei‘tiempn‘da exposi;idn que Qébe permitirse sett?@ﬁA'
en ccnsideraciﬁnlé,?abla de valores umbrales limite q§e tiene
en funcionamienta la Conferencia America de Higienistas iﬁﬁug
triales del Gobierno de los Estados Unidos de América &e 1981

y que se presta a continuacidén:

Los tiempos de exposicidn se deberdn calcular de acuerdo a

la £férmula siguiente:

T = 16

g\: (Li-803 )
5
£

tiempo de exposicidn en horas.
Xivel sonoro medio en dB (A).

]

Donde: T
L

T

L. relacién d6sis/dia, se calcula con la férmula siguiente:

C1 + G2 + (Cn #*

wnrm— —an— G

I' T2 Tn
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Donde: C1, €2, Cn+ = Tiempo de exposicidn permisible pava

cada nivel sonoro medido en dB (A) en

heras.
Agente Fisico (Ruido)

A continuacifn se presenia un cuadro en el que se especifi-
can los puestos de trabajo, las dreas del proceso y los nive-
les sonoros encontrados, asf como los tiempos permisibles de

exposicidn a esos niveles de acuerdo a criterios ihternaciona«
les, lakéésis/dia.de ruido a que se exponen y la conclusidn de

superior 0 inferiqr al umbral limite permisibles {Tabla No. 2)

En aquellob puestos an los que se concluye que la exposi-
- cibn es superlor el valor permlslble, se presenta un’ ané1151s
del nivel de acﬂstlca par banda de octavas, que es necesarla
para calcular el equlpﬂ de proteccifn personal, que se debe

suministrar a losAtrabajgdgres expuestos a este agente.



AK=A(S) Calderas, Compresores, Fermentacidn, Centrifugas

Citrato de Calcio )a Ceidas. TIPO DE RUIDO: CONTINUD
_ PUESTO(S) Operadores de méqulnas ¥ ayudqntes.a
«© Evaluacion: |
TABLA No 1 |
L | NIVEL e R , TIEMPO PROMEDIO APROX.
S DE PRESION ACHST 4:¥ IA
B 31.5 | 63 | 125 | 250 | 500] 1x| 2x| 4x| sxl 16K
1. Calderas: R : o | : :
Caldera (HLD] 9s.5 |96 |94.5 l96 |92 |95 D2.5/94 |91 [87.9 84| 80 | 6.0
Calderas i ' - | :
(escritorio 91 98 89 92 1 92.5/ 89 |86 [&3.5 84| 8382 79 ' 6.0
del fogonero] | - . | ,
2. Compresor: S S ! »
Roots "L , logg sz e tea lai lem ig7 lag ! 26 |
900H.P. 9 199 185 82 |04 |31 (8B |87 90 | 9086 |- 72 5.0
Roots "M" B N AU R |
2250 H.P. |97  199.5{87 |98 |92 |89 |89 |88 [94 |90.51°86] 68 5.0
3, Fermentacidn | | 1 Z
Centrifuga | o ST S S - |
(gugsifa de |94 |100 | 87 [95 195 [94 190 |87 5.5 85 85 }73.5 3.0
control). | | SRR RS DR IR S S
4. Citrato de { = -~ {1 ] - I b B ST & 3 ’ o
-+« cdlcio. 96 - 194 | 84 |84 {85 }8 87 {85.5%83 [76 70.§ 70Q. 2.0
transportadoy S o - T
pto. control
5.Celdas P N S
Centrifugas 89 96 86 88 {85.5{88 |84 {84 [81.3 771 72| 70. : 6.0
Citrato de I | R
Sodio.




AREA: Calderas,

Compresores, Fermentaciodn
Centrifugas, Citrato de Calcio y

Tipo de ruido:Continuo

Celdas.
o3 .
o PUESTO (S} Operador de "Miquinas y Ayudantes.
TABLA No. 2
CONCLUSIONES DE LA EVALDACION
o
- S ; n: | TIEMPO HEEXPOS TIEMPOS DIREC : DOSIS . o om
- , (HRS). ~ {HRS) DIA
Calderas: -
HID -Fogonero AP : |
~-Ayte. 81 3.42 . 6.0 1.72 Superior del valor pemsx-.
» bIEv : )
Compresores | -Operader ol R ‘ )
-Ayte. a7 1 1.515 5.0 3.30 Supervisor del valor perm-‘_.
sible. |
Permentacitn | . | | o | | .
Centrifuga -Operador | - N S T , E
Ay B : ~Ayte - 94 - 2.2% 3.0 tﬁl‘-&wmmmr@lwﬁmpmm;
- L | ' sible. B
- kd 'ﬂ
Citrato de o N S : B :
Calcio | , B P e i g
Transporta- -Opexador 85 | - 4,0 2.0 0.5 - Inferior al valor pems:xug
dor. -Ayte. R A ble. | o
Celdas: ' g ' _
Centrifuga -Operadox 89 4,59 6.0 1.30 Superior al valor pennl51-~
Citrato de | ble.
Sodio




83
CONCLUSIONES :

Agente '"fisico "Ruido"

Las dreas y puestos donde se rebasa el valor umbral limite se
presentan en el siguiente cuadro.

CUADRO No. 3

Puestos cuya exposicidn a ruido no es permisible.

EAIds?ag_ 4 i;ﬁgﬁiii“
CcmprkEf‘??T‘ﬁ? T 'g;iigzﬁ: _
Fermemacmn K 25333&2
Celdaé ! ﬁ’ fééétédﬁr”

Restmen de la Exraluac:ién : Fuerte

RECOMENDACIONES DE CONTROL.

Ruido, - | S

En los puestos de Fogonero, ayudante, operader y ayudante en -~
las dreas mencionadas en el cuadro No. 3, las dfsis/dia de ruido su-
+peran los valores permisibles para la exposicidn a ruido continfio de
nivel variable.

Recomendaciones;
MEDIDAS DE CONTROL.

1.- Manejo de los tiempos de exposicién, de forma tal {Como se indi-~
ca en la tabla No,., 2), que la d6sis/dia de ruido sea inferior a-
la unidad



84

2.-Uso del equipo de proteccifn personal, que garantice la atencua
cidén suficiente para que la d6sis/dia de ruido sea inferior a -
la unidad. |
El equipo deberd de calcularse de acuerdo al criterio siguiente:
Area Compresores; | '
Nivel Sonoro: 97 4B (A)

3.-De acuerdo al cdlculo efectuado, se deberd proporcionar a los --
trabajadores del 4drea de compresores, calderas, fermentacifn y -

celdas; un tipo de tapfn auditive que atende el ruido existente-
:h

en esas dreas en 27 % 2 dB. , |

Esto quiere decir que al selecc;onar el tapdn de un proveedor --
cualquiera nos éeberé garantizar que el trabajader estard protg
gido adecuadameﬂte, por debajo del mﬁxlmc nivel medxe que fué de
93 dB. g * '

4.-Se déberé'mantener’éstrecha vigilancia en &stas dreas y llamar -
la atencién del perSﬂnal que no utiljce 1QS "Tapenes audltlvos"
durante 1a Jornada labcral ‘

5.-Conjuntamente, se deberdn colocar letreros visibles alusivos al-
uso del equipo de proteccifn persomal contra el "Ruido™ en las - -
dreas mencionadas. |

6.-Debido a que en las &dreas y puestos de trabajo donde se rebasa -
el valor umbral lzmlte, se deberdn de realizar un estudid Av1610
gico a cada persona que labore en dichas 4reas.
Dichos estudios deberdn llevarse a cabo por lo menos ung we: wli-
aha.



CUADRQC No 4 85

Calculo del Equipo de Proteccion Personal

H
"
1

un
o
w
>
(4o
il
o
L]
L=
N
fn
L)
=

Frecuencia Hz 135 3000 4000 6000 8000
TNivel de presidn: |

acustica por - 92 8% 89 88 94 90.5 86

Ty T et o

Atenuacibn:u del

equipoide_prateb?

cifn personal o ) ) o A
marcan'x {A}Q} },‘j32hh‘25_ 26 ¥f31 ‘38 :j41 42 40
Hear Guards = . -~ = " - . |

ADes#iacién‘std:f S TR L e o o |
d-el Qqui}?ﬁ » ' ‘ 612 6,6 SQB 5-2 | : 4:0 5;0 4’35 ‘ 419 ‘;'44 .

Wy

Nota: La atenuaclén y la éeSV1a016n estandar daberﬁ calcularse
de acuerdo a 1a narma ANSL Eup4122, 1957( dagf:. mnora;an&des

por el fabricante).

i

= La-10 logs

= Factor de‘reéucciﬁn-

La= Nivel sonoro en dB(A}.

Log=Logaritmo base 10

S=Antilog (0.1 X (11~ 010})+ antilog (0.1 .X ( LZ- QZ 1)
antilog (0.1:X (L3- Q3}))+ antilog (0.1 X ( L4 - Q4))
antilog (0.1 X (17- Q7))

x
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L1,L2,L3,,,L7 = Nivel sonoro en bandas de octava a 125, 250, 580,
1000, 2000, 4000 y 8000 Hz (medido).
Q1,Q2,Q3, ,,,37= Nivel sonoro en banda:de octava a 125, 250, 5G0,

1000, 2000, 4000 y 8000 Hz que atenia el equipo.

Q=22 + 16.2 - {2x6.2) = 3.26 LI-Qi= 92-32.6 = 59.4
Q2=25 + 8.7 - {2x6.6) =20.5 L2-Q3= 89-20.5 = 68.5
Q3=26 + 3.3 - (2x5.8) =17.7 L3-Q3= 89-17.7 = 71.3
W=31 + 0 - (2x5.2) =28.6 L4-Q4= 88-20.6 = 67.4
Q5=38 - 1.2 - (2x4.0) =28.8 L5-Q5= 94-28.8 = 65.2
Q6= (41+42) /2 - 1.0-5,0-4,5= 31 "1,L6*Q6~’90 5-31 = 59.5

Q7= (38x40) /2 + 1.1- (4.9+4.4) =30.8 L7- -Q7= 86.39.8=55.2.

Aplicando la f‘armulaii'

S= antilog (0.1x59.4) + antilog (0.1x68.5) + antilog (o.1x7.13)
+ antilog 0.1x67.4) + antilog (0.1x65.2) + antilog ~---=-----

(0.1x58,5) + antilog (o0.1x65,2) =

S= 870, 96% 59 - R= 97-10 log (19,328,486,25)
+7079 457.8 '
+1348,962.9 ‘
+5495,408.7 R= 97-10 (7.28) =
+3311,311.,2
+ 891,250.94 R= 97-70.28 = 26.72
+ 331,131.12

19328,486.25

Nivel sonoro efectivamente atenuado:

La-R=07-26.72 = 70.28 4B (A)



CONCLUSTIONES
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y somnolencia, respuestas pupllares indesaables;rr

CONCLUSIONES

Dentro de la legislacidn actual se consigna solamente la sor
dera profesional y la hipoacusia come la vazdn para seguir -

un proceso legal y no se contemplan mds efectos.

El ruido nd solo causa sordera profesional sino que hay prue
bas y estudlos de las modificaciones que causa, que 3 la lag

ga se traducen en alteraciones patoldgicas.

Se han”comprobad¢ efectos fisiolégicos, tales como: pérdida-

temporal o perman&nte de la aud1c16n, alterac;anes cardidcas,

‘presencld de tens&én ¥ fatlga, ‘carencia de suefio decrementan

do su valor recuperatlvo oca51mnan&0 conductas 1rrac1ona165*

Dentro de los efectos psicoldgicos, encontramos:.respuéstas-

de fastidio, ansiedad, angustia; aunque directamnete el

2&‘.‘

s
(=3

i

do no puede causar lo anterior si lo anima en personas quev~
cuentan con una predisposicidn a sufrir estas alteraciones ,
derivada de la pérdida total o dafio grave en el umbral de la
audicién el individuo resiente el cambio de su vida cotidia-

na lo que lo hace sujeto de auxilio psicolégico.

Existen otros efectos del ruido que no revisten gran impor--

tancia, pero la repeticidén continuada crea medios ambientes-
destfuvorables e incluso peligrosos en la industria, estos se
rian: la deficicucia en la comunicacidén oral o c¢ara a cara ,
la no percepcidn de sefiales de alerta y la falta de concen--

tracidén para poder realizar tareas que requierau atmésferas-

P St 3
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silenciosas. '
&6.- El estudio prictico tiene por objeto evitar la pérdida auditi
va de los trabajadores industriales, dependiendo de la activi

dad que desarrollen, debe corresponder al menos una pérdida -

igual a la natural por el proceso de envejecimiento.

7.- Los efectos producidos en diferentes niveles sociales en cuan
- to a un buen beneficio econdmico {aumenta iz productividad}, -
- es dificil establecerlo en forma directa; pero indirectamente

se puede medirlo de acuerdo a los puntos siguientes;

A) Reduccién del'§gsentismo,:

B) Comodidéd en ei'irabajog

C) Satiéfaécién par‘las laﬁéres.
D) Deseo de progreso. |

E) Seguridad en las labores.

F) Estabilidad emocional.

G) Equilibrio doméstico.

8.- El ruido distrae la actividad del trabajadox y le hace caer -
en inadvertencias; aunque es posible que algunos accidentes -

se deberdn al mismo ruido.

9.- Se puede determinar que en condiciones muy ruidosas, el rendi
miento no puede tomarse como un Indice del estado de salud de

los trabajadores.

13.- Se concluyve que el ruido de las ciudades se ha duplicade en -
los ultimos treinta afios dando como resultado una disminucién

de vida del ser humano de 8 a 12 afios.

o



11.-

12 't> s
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La ley del Seguro Social establece y dirige las indeminizacio
nes adecuadas, segln las lesiones de los accidentes de traba-

jo que se han realizado.

Federa 1 del

o
r+

A sl 3
La pitulo riesges . de

ey

realiza las Leyes encaminadas a proteger al cbreru.

El Seguro chiailtiéneg el poﬁér'legal para'raalizar estudios

sobre candzclones ﬁe hlgzena y sﬁguriéad, qae pravalecen en. -

dlferentes areas de trabagc dentra de la empresa, par 13 cual

estan encamxnaéas a dlctar medidas y reaemend&ﬁlsnes, eyitgn—

-~ do asi accmdantes Yy enfermedadas de trabagn.  '~1;j"fu§ﬂ5{"

13.-

14, =

La Ley Eederal del Irabajn tiene los mismcs‘abjeﬁivos QQef1g~
Ley del Seguro Social estableciendo en sus diferéﬁtes artiCu»f'
los, ayuda al obrero o empleado, favarec1endclas en cobros o-

1ndemn1zac1ones, por lesiones o enfermedades de trabajo.

El Seguro Social, tiene la obligacidn de prestar servicio de-

traslado, asistencia médica, rehabilitacidén, hospitalizacidn,

medicamentos, aparatos ortopedicos, asi como también indemni-

zaci6én de acuerdo al tipo de lesidn.




15.- En los casos extremos de exposicidém al ruido su resultado
seria desde la pérdida total de la audicidn hasta la muer

te.
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