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INTRODUCCION

ente investigacion de tipo descriptivo fue realizada en una empresa productora de
a ciudad de Guatemala, ol mes de agosto de 1996; con el proposito de describir los

lo ambiental y el producido por las maquinas v los posibles efectos de este en los

studio se analizé el ruido ambiental como factor de riesgo ocupacional, los niveles
las diferentes secciones de la empresa vy se investigo en 89 trabajadores el riesgo de

al ruido y la utilizacion de equipo de proteccion personal.

Los principales resultados permiten afirmar que en la empresa estudiada, el ruido es un
factor de riesgo ocupacional; lo que condujo a formular recomendaciones tendientes a
didas de control para el problema y a utilizar equipo de proteccion personal, con el

servar la salud flsica y mental del trabajador.



El ruido ha sido reconocido como un problema de gran importancia respecto a la salud del
trabajador, (1.2.3.4.5.6.7.8.9.13.14.15.16.17.18.19.20.21.23.24.25.26.27)), porque el resgo
puede surgir de los posibles efectos del ruido en Ia audicion. La perdida de la audicion puede ser
temporal o permanente. El desplazamiento temporal del umbral de la audicion inducido por el
ruido representa una pérdida transitoria de la agudeza auditiva, sufrida después de una exposicion
relativamente breve al ruido excesivo. El desplazamiento permanente del umbral de audicion
inducido por el ruido constituye una pérdida irreversible (neurosensoral), causada por la
exposicion prolongada al rido excesivo. Se puede suffir simultaneamente ambos upos de
pérdida auditiva que dependen de la susceptibilidad individual, el tiempo de exposicion v log

niveles sonoros del ambiente en que se desenvuelven los trabajadores. (3.6.8.15.17.18.23.24.26.)

Los términos nivel de ruido y nivel sonoro son muy usados por los profanos para referirse
al problema del ruido ambiental. En este estudio los términos anteriores se refieren a escalas en

decibeles que reflejan las caracteristicas de la audicion humana.

Otros efectos que puede producir el ruido son fisiolégicos 1al como nauseas, disminucion
del control muscular, reduccion de la actividad eléctrica de la piel, disminucion de la actividad
gastrica, aturdimiento, espasmo vascular, alteraciones vestibulares, perdida de la libido, perdida

del apetito, etc.

Psicofisiologicos tal como aumento del estres, coadyuvando en las enfermedades

gastrointestinales (enfermedad peptica con o sin ulcera), cardiovascular (aumenta temporalmente

3

los niveles de catecolaminas, aumenta el ritmo cardiaco, aumenta la presion arterial), y produce

dafio al tejido hepatico y renal.

Psicologicas tal como estres, ansiedad, insomnio, fatiga mental, induce trastornos
neuroticos, disminuye la capacidad de aprendizaje, la eficiencia ¥ la productividad en el trabajo.

(3.4.7. 14)

Para poder combatir &l ruido que se produce a nivel industrial, debemos conocer los
niveles de ruido ambiental v el producido por las maquinas a los cuales se exponen los
trabajadores y asi poder tomar las medidas adecuadas para minimizar la exposicion a este factor

de riesgo ocupacional.

El problema objeto de la investigacion es determinar los niveles de ruido ambiental yel
producido por las maquinas y su exposicion al mismo por parte de los trabajadores en los talleres
de produccion en una industria papelera de la ciudad de Guatemala.




JUSTIFICACION

Segun el comité mixto OIT/OMS. “La Medicina Ocupacional y A.mbigutal, es la rama de
|a medicina que tiende a la promocion y mantenimiento del mes alto grado de bienestar fisico,
mental y social de los trabajadores en los puestos laborales”. La Administracion de la Salud y
Seguridad Ocupacional (OSHA) estima que aproximadamente nueve millones cuatrocientos mil
trabajadores productivos de los Estados Unidos de Norteamérica que estin trabajande o lo han
hecho en labores donde la exposicidn al ruido es de 80 dB (A)* o mes, en un periodo de § horas
de trabajo continuo. Esta estimacion no incluye a los trabajadores de la construccion, agricultura,
transporte, perforaciones de pozos petroleros v demss servicios o empleados del gobiemo

(incluyendo el departamento de la defensa). (3).

Millones de personas pierden la audicion debido a la exposicion peligrosa a sonidos altos.
Usando los resultados de los estudios de ruido y las estadisticas de la poblacion trabajadora, el
Instituto Nacional para la Salud y Seguridad Ocupacional de los Estados Unidos (NIOSH) estima
que el 44% de los empleados de la industria papelera rutinariamente se encuentran expuestos a

ruidos arriba de 90 dB (A), tendiendo a desarrollar ina importante perdida auditiva.

La Administracion de la Salud v Seguridad Ccupacional (OSHA) estima que uno de cada
cuatro trabajadores de 35 afios o mas han estado expuestos por casi toda su vida de trabajo a
niveles de ruido de mds de 90 dB (A) v que desarrollaron una significativa perdida auditiva

(3.16)

1 Existen tres sistemas de medida, designados como A, B y C, que son los que proveen una

medida del nivel de sonido estindar =n un intento de duplicar la respuesta del oido humano ante
varios sonidos. La referencia dB (A) da una frecuencia similar a la del oido en niveles de presion
de sonido relativamente bajos. Se utiliza para realizar la mayoria de las mediciones donde
intervienen criterios relacionados con el riesga de dano. (6. 14. 15. 21. 23. 24}
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En Guatemala se han realizado investigaciones en el drea de la Medicina Ocupacional ¥
Ambiental, detectando los riesgos ocupacionales en la poblacion trabajadora; asi como también

mediciones de la agudeza auditiva de los trabajadores de diferentes industrias; pero no hay

referencias especificas sobre los niveles de exposicion al ruido ambiental y el producido por las

mdquinas en las diferentes industrias de la ciudad de Guatemala y especificamente dentro de la

industria papelera guatemalteca.

Ean base a lo anterior nos proponemos establecer |a magnitud del problema (el ruido como

factor de riesgo ocupacional), denfro de una empresa manufacturera de papel v asi poder en un

futuro cercano implementar programas de prevencion y preservacion de la audicion de los

trabajadores.



OBJETIVO GENERAL:

Describir el preblema del ruido ambiental como factor de riesgo ocupacienal en una

industria manufacturera de papel de la ciudad de Guatemala en el mes de Agosto de 1996.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Determinar los niveles de ruido ambiental en el taller de produccion
Determinar el nivel de ruido producido por las maquinas

Determinar ¢l drea donde se presenta mayor nivel de ruido.

Identificar si los trabajadores usan proteccion auditiva en las dreas de mayor mvel de

ruido.

Identificar al grupo de trabajadores que se encuentran con mayor riesgo de exposicion al

ruido.
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disefio que contribuye a la preservacion de la salud. En otras palabras, Frgonomia es la
aplicacion de las ciencias biologicas con las ciencias de la ingenienia, para alcanzar en conjunto
el mas optimo ajuste del hombre y su trabajo, donde los beneficios seran medidos en términos de

eficiencia v bienestar. (5. 7. 16.)

RIESGO
Es una medida que refleja la probabilidad de que se produzea un hecho o dafio a la salud

(entermedad, accidente o muerte).

FACTOR DE RIESGO.
Es cualquier caracteristica o cincunstancia detectable en una persona o grupos de personas

que se sabe asociada con un aumenio en la probabilidad de padecer, desarrollar o estar

especialmente expuesta a un proceso morbido.

Los factores de riesgo pueden ser:

Biologicos:  (insectos en general, dcarcs, moho, levaduras, bacterias, virus, animales, parasiios
v hongos).

Fisicos: {ruido, vibracion, extremos de presion, frio, calor, radiaciones, laser, humedad,
luminaecion).

Quimicos: (polvo, humo, neblina, liquidos, fibras, gases, vapores, dlcalis, Acidos, resinas,

solventes, irmitantes toxicos, plaguicidas, medicamentos).
Ergonomicos: Posicion asumida por el trabajador en el puesto de trabajo, movimiento, ansiedad,
estrés, (mala relacion interpersopal, aislamiento, trabajo monétono, jorada

prolongada de trabajo, fatiga, alteraciones emocionales, presiones sociales,
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frustraciones, sentimientos enfermizos), alcoholismo, drogadiceion, monotonia,

presion en el trabajo, visibilidad, equipo inadecuado de trabajo.

Ademas, la interaccion de los factores de riesgo, sumados a otros derivados dei medio

social y ambiental, aumenta el efecto aislado de cada uno de los factores. (3. 7. 14, 18)

RUIDO.
Es el sonido o conjunto de somidos molestos, desagradables v regularmente daflinos al

oido.

En forma general, se distinguen varios tipos o categorias, siendo las principales.

- Ruid b
Ruido normalmente presente v de intensidad moderada.
- Ruido permurbador,
Ruidos que no forman parte del ambiente.
- Ruido estable.
Ruido cuyas fluctuaciones de nivel son insignificantes durante el periodo de observacion.
_ Riido .
Es el ruido que varta de nivel durante el periodo de observacion.
 Ruide immilsi
Rundo consistente en una o varias impulsiones de energia acustica, cada una de las cuales es de
una duracion inferior a 200 milisegundos.
- Ruido de banda angosta,
Es el que tiene toda su energia concentrada en un rango de frecuencia o alrededor de una sola

frecuencia, como el causado por una sierra circular. (7. 20.)
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- Ruido blanco.
Es un término usado para describir un sonido discordante o no deseado. El ruido blanco tiene

un espectro esencialmente ocasional con igual energia por unidad de frecuencia de banda ancha,

al revés de una banda especifica de la misma frecuencia. (7.)

NIVELES DE RUIDO ENCONTRADOS EN DIFERENTES AMBIENTES

Exposicion industrial, comumidad u hogar Nivel sonoro en dB (A).
Cuarto de mdquina diesel. B 125
Sopleto de oxigeno. 121
Rayo (trueno). 120
Rampa de Jet plano. 117
Trituradora de hierro. 117
Banda de Rock-n-roll. 111
Miquina remachadora. 110
Fibrica de telares. 106
Jet en vuelo a 1000 pies, 103
Area de homo eléctrico. 100
Tractor de granja. 98
Miquina para hacer periddicos. 97
Mzquina segadora. 96
Carro en una via subterrinea a 35 MPH 95
Taladro de roca a 110 pies 92
Cabina de avign, 90
Conversacion a gritos. 90

h B h

Cabina de propulsion a 1000 pies,
Mezcladora de comida.

Camidn diesel a 40 MPH a 50 pies.
Tren diesel 2 40 - 50 MPH a 100 pies.
Torno.

Colocacion de basura.

Lavadora de ropa.

Miisica en el cuarto de estar.
Lavadora de platos.

Television

Aspirador eléctrico.

Unidad de aire acondicionado a 20 pies.

Transformador largo a 200 pies.
Conversacion normal.
Seiial de trifico a 100 pies.

Susurro de hojas.

11
88

81
80
78
76
75
70
70
60
58
50-60
50
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120 - 130 dB (A) altamente inconfortable, 90 - 100 dB (A) muy alto, 70 - 80 dB (A)

moderadamente alto, 50 dB (A) silencioso, 30 dB (A) muy cailado, 10 - 20 dB (A) dificilmente

audible. (a 1000 - 4000 hertz o ciclos por segundo).

Fuente: Adaptado of The Physician’s Guide to Noise Pollution. Chicago: American Medical

Association, 1973. p. 7.
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FUENTES DE RUIDO.
La industria.

La industriz mecdnica crea los mds graves problemas de todos los causados por el ruido a
gran escala y somete 2 una parte importante de la poblacion activa a niveles de ruido peligrosos.
El ruido producido por las mdquinas, a menudo aumenta paralelamente a la potencia de las
mismas.

Las caracteristicas del ruido industrial varian considerablementz segim ¢l equipo
especifico. Las mequinas giratorias y de vaivén producen ruidos en los que predominan
componentes periddicos. Los niveles de ruido mes altos son comimmente causados por
componentes 0 corTientes gaseosas que se mueven a gran velocidad (por ejemplo: ventiladores,
vilvulas para desahogo de presion a vapor) o por operaciomes con percusion (estampado
remachado, construccion de caminos). En las zonas industriales, el ruido por lo general proviene
de una gran variedad de fuentes, muchas de ellas muy complejas.

Se conocen bastante bien los mecanismos de produccion de ruido por las mequinas y
normalmente se puede especificar los requisitos técnicos para que la nueva maquinaria sea casi
silenciosa. Sin embargo, la dificultad para reducir la ruidosidad existente constituye un serio

obsticulo para el mejoramiento del ambiente de trabajo.

El transito de automoviles.

El ruido de los vehiculos automotores, s producido fundamentalmente por ¢l motor y la
friccién causada por el contacto con el sueio v el aire. En general, el ruido por contacto con el
suelo supera al del motor cuando las velocidades sobrepasan los 60 km/h. El nivel de ruido del
trinsito se relaciona con el volumen de éste. la velocidad de los vehiculos y la proporcion de los
vehiculos pesados que, junto con los ciclomotores, tienden a producir un ruido aproximadamente

dos veces mas intenso que el causado por los automoviles.
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Ademds, hay problemas especiales en las zonas donde la circulacién implica cambio de
cidad y potencia con los senxiforos, cuestas e intersecciones de camines. (23.)

velo

MEDICION DEL RUIDO.

El sonido eg producido por la vibracién de cuerpos o moléculas de aire y se desplaza en
forma de onda longitudinal. Es por lo tanto, una forma de energia mecdnica y se mide en unidades
relacionadas con la energia. La emision sonora de una filente se mide en walts y la intensidad del
sonido en un punto del espacio se define como la velocidad de flujo de energia por unidad de
superficie medida en waits por metro cuadrado.

La intensidad es proporcional a la media cuadritica de la presion acustica y como esta
variable tiene un margen muy amplio es usual expresar su valor en decibeles (dB). Como los
efectos del ruido dependen mucho de la frecuencia de la oscilacién de la presion acustica, en la
medicion del ruido es importante el andlisis espectral.

La magnitud percibida del sonido se define como la sonoridad y su equiva.lentf; en
decibeles recibe el nombre de nivel de sonoridad. La sonoridad esta en fimcion de ia intensidad y
de la frecuencia: existen diversos procedimientos para calcularla a partir de mediciones fisicas.
Los metodos mds simples incluyen la medicion del nivel de presion acustica (NPA), mediante un
filtro o sistema de filtros que representan la respuesta de frecuencia del oido. Si bien existen,
ofras técnicas algo mds precisas, pero mas complicadas, se esta difindiendo la escala de nivei de
presion actistica con ponderacion (A}, procedimiento que se recomienda para uso general.
Cualquiera que sea el procedimiento empleado, estas mediciones con ponderacion de frecuencias
$¢ designan simpliemente como niveles actistico o de ruido.

Las mediciones del nivel acustico se pueden determinar considerando dos periodos

diferentes. Los niveles de sonido constantes y los niveles instantineos de sonidos variables que

" % miden en una escala de tiempo muy breve, de un segundo o menos. Los sonidos variables
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- pueden medirse para promedios de tiempo mds prolongados, y se expresan en fimcion del nivel g
presion acustica equivalente (Neq). Esta medida comoda del promedio de exposiciéa al ruido :
la que se emplea la ponderacion (A), estd en correlacidn aceptable con muchas respusstas dg|
hombre al ruido y se recomienda para uso general. Se han elaborado muchos indices de mido coq

el fin de prever la reaccion del hombre a los diversos niveles aciisticos que influyen. (1. 2. 5. 7.}

INSTRUMENTOS PARA MEDIR. EL RUIDO.

Medidor del nivel de ruido:

Es el dispositivo que se utiliza corminmente para medir 2 presion de sonido. Este ¢
de un microfono, un amplificador y un medidor indicador. El medidor analizador de ruido p
tener una sola rejilla calibrada, pero muchos filtros pueden conmutarse em el circuito de
que se eliminen o se atemien ciertos intervalos de frecuencia. Este mide la media cuadritica de
fuente del nivel de presion de sonido en decibeles el cual es proporcionsl & la intensidad o fluje
de energia sonora.

Tres sistemas de medida, designados como A, B y C, son los que proveen una medida del
nivel de sonido estindar, en un intento de duplicar la respuesta del cido humano ante variof

sonidos.

Las respuestas relativas a estos tres sistemas se muestran en una tabla a continuacion. Lof

sistemas A, B y C, imitan la respuesta del oido a las infensidades somoras baja, media y alf8
respectivamente. Estos accesos muestran la lectura relativa del medidor para un nivel de presios
de sonido constante de fiecuencia variable. Calibrando el acceso de referencia dB (A), da
referencia similar a la del oido humano en niveles de presion de sonido relativamente bajos.
utiliza para realizar la mayoria de las mediciones del nivel de presion de sonido donde provi

criterios relacionados con el riesgo de datio.
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La rejilla calibrada en referencia de (C), produce una respuesta comparativamente
uniforme ¢ pareja en todo el intervalo de frecuencia (similar ala del oido en niveles de presion de

sonido relativamente altos). (6. 14. 15. 19. 21. 23.)

RESPUESTA RELATIVA DEL MEDIDOR DE SONIDO

RESPUESTA APROXIMADA

Fracuencia Respuesta aproximada en dB.
Hertz A B C
315 -39 -17 -3
63 -26 -9 -1
125 -16 -4 0
250 -9 -1 0
500 -3 0 0
1000 0 0 0
2000 1 0 0
4000 1 -1 -1
8000 -1 -3 -3

Fuente: Tomado de Control de ruido en maquinaria y edificios de José Francisco Martinez

Ovando. Tesis de Ingenieria Mecdnica Industrial. Guatemala 1986.
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Analizador de banda de octava.

Tiene una serie de filtros electrénicos, cada uno sintonizado a una frecuencia especifica
que permite el paso a una octava Cambiando a las octavas geleccionadas, pueden conocerse las
caracteristicas de frecuencia de muido. El instrumento se utiliza con el medidor del nivel de ruido.
Algunos analizadores tienen filtros que permifen que el ruido que entre sea separado en
incrementos de frecuencia de octava de un tercio o incluso separaciones mas estrechas; pero en la
mayoria de los estudios de campo los analizadores de uma octava o un tercio son mds que

! suficientes.
|
Dosimetro.
Son pequefios instrumentos de presion de sonido que se activan, cuando el ruido sobre-

. pasaun nivel pre-determinado, y registran el tiempo de exposicidn.

3 Impuisometro.
|
El medidor de nivel de sonido es muy lento para indicar log niveles pico de ruido
transitorio que dura una fraccion de segundo, tal como el producido por el martillo de aire.
El impulsémetro cuenta con un dispositivo para conectarse con el medidor de nivel de
sonido v puede ser calibrado para indicar el nivel pico de un sonido. Tomzndolo como se lee es
necesario estar seguro que el limite de presion de sonido mas alto del microfono no es sxcedido,

como lo indicaria el nivel si este fiilera muy bajo.

Analizador estadistico.
Es el que indica el porcentaje durante el cual los niveles sonoros se sitian en un rango
pre-determinado. De cada registro pueden calcularse la media aritmética, la desviacion estindar

¥ otrog indices estadisticos. (23. 24.)
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NIVELES LIMITE DE EXPOSICION AL RUIDO EN FUNCION DE:

a Interferencia en las comunicaciones orales.

La interferencia en la comunicacion oral durante las actividades laborales puede provocar
accidentes causados por la incapacidad de oir llamadas de advertencia u otras indicaciones.
Tanto en oficinas como en escuelas u hogares, 1a interferencia en la comunicacion constituye una
filente importante de molestias.

La interferencia del ruido en la commicacion oral es un proceso 20 el cual uno de dos
sonidos simultineos vuelve inaudible al otro. La relacion proporcional entre una determinada
sefial (expresion oral o musica), y el ruido interferente es lo que determina si puede percibirse la
sefial. Cuando nmis elevado sea el nivel de ruido y mds energia contengan las frecuencias vocales,
mayor serd el porcentaje de sonidos hablados inaudibles para el ovente.

La comumicacion casi mmea se efectiia mediante solo sefiales actsticas, sino por medio de
una rdpida secuencia de distintos sonidos hablados, cuya intensidad y distribucion espectral
varian constantemente; en realidad una misma palabra, al ser repetida, puede resultar muy
diferente desde el punto de vista acustico. Por otra parte, ain cuando se considere uniforme el
ruido enmascarante, la energia en las distintas regiones del espectro de frecuencias fluctian de un
momento 4 ofro.

La mayoria de las frases del habla cotidiana pueden comprenderse bastante bien a pesar de
que se enmascare un gran mimero de sonidos individuaies. gracias a la redundancia de la
conversacion. Aun cuando un sonido particuiar resulte velado u omitido, la palabra o frase en que
aparece dicho sonido puede ser percibida adecuadamente porque los sonidos restantes bastan para
transmitir ¢l sentido. No obstante, la interpretacion necesaria para compensar el efecto de
enmascaramiento, representa un estuerzo para el oyente. Hay otras caracteristicas del proceso de

comunicacion que pueden atectar la oficacia de ésta en presencia de otros sonidos. Son ejempios
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de estos factores la familiaridad del ovente con el dialecto o acento del hablante, la presencia de
reverberacion, la importancia y familiaridad del mensaje, la motivacion del oyente, la distancig
entre oyente y hablante o cualquier pérdida de audicion que pueda degradar el sonido percibido.
En consecuencia, son muy complejas las relaciones entre el esbectro, el nivel y las caracteristicas
temporales del ruido enmascarante y la inteligibilidad del habla cotidiana, es decir la proporcion
de la comversacion entendida correctamente,

Mientras la comumnicacién es esencial en muchos lugares de trabajo, el mivel de
aceptabilidad varia con la naturaleza del trabajo comprometido. Siendo la capacidad de
comunicarse a gritos, por ejemplo; podria ser satisfactoria cuando se hace un trabajo de
mantenimiento en ciertas mAquinas. De otra manera, alzando la voz para vencer el muido de una
oficina podria ser completamente indeseable para una conferencia en una habitacion.

Las palabras de la conversacion son inteligibles en un 100% con niveles de ruido de fondo
de unos 45 dB(A), y pueden entenderse bastante bien con un nivel de ruide de 55 dB (A); y las
palabras articuladas con un esfiierzo ligeramente mayor pueden entenderse bien con un nivel de
ruido de 65 dB (A), para distancias de alrededor de un metro enire hablante y oyents.

En la conversacién al aire libre, la transmisién del habla en distancias moderadas se rige
por la ley inversa de los cuadrados, es decir que, cuando se duplica la distancia entre hablante y

oyente, la intensidad vocal recibida desciende aproximadamente 6 dB (A).

“uente:

INFLUENCIA DEL RUIDO EN LA COMUNICACION

Intensidad en decibeles Commmicacion a ¢inco metros
10a20 Facil.
30 Posible.
40 Dificil.
50 a 69 Hay que gritar.
90 a 100 Imposible.
130 Dolorosa.

Tomado de Control de ruido en maquinaria y edificios industriales.
Ingenieria Mecdnica Industrial. Guatemala 1986.
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Tesis
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Fatiga audifiva.

Los niveles limite para la fatiga auditiva van de 60 a 70 dB (A) como minimo.

Riesgo de deterioro de la audicion.

Puede decirse que &l deterioro de la audicion comienza a partir de los 70 dB.

Fatiga nerviosa.
El nivel de alarma comienza a partir de los 85 dB v el nivel de peligro a partir de los 90

dB.
Contaminacion ambiental.
Se considera que un ambiente se encuentra contaminado por ruido, cuando este sobrepasa

los 70 dB.

DE EXPOSICION.

El codigo practico relativo al control del ruido recomienda que para una exposicion
Wmmuada, a lo largo de una jornada de ocho horas, el nivel de ruido no deberd exceder de 85 dB
(A). Este constituye el patrén meiximo recomendado y en la prdctica debe confiarse en que se
*Nuentren niveles de ruido mucho mds bajos. Cuando la exposicion es de menos de ocho horas, o
8 Intermitente, ia exposicion total equivalente no deberd exceder en promedio de 85 dB (A). El
live] equivalente de sonide para un dia de ocho horas viene representado por la expresion L.eq. la
8 para periodos de menos de ochos horas puede caicularse asi:

I«eq =N+10 log /8.

#donds N=nivel de exposicion al ruido,

t - tiempo, medido en horas de exposicion al ruido.
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LaL.eq. para: una exposicion de 4 horas es de 93 dB (A);

Efectos psicofisiologicos del nudo,
una exposicion de 2 horas es de 96 dB (A); El ruido aumenta el estrés, coadyuvando en las enfermedades gastrointestinales
_éénfennedad péptica con o sin ulcera), sobre el sistema cardiovascular (aumenta el ritmo
cardiaco, aumenta la presion arferial, aumento temporal de los niveles de colesterol y
catecolaminas), dafio al tejido hepadtico y renal.

(1.3.5.7.15.19. 22. 24. 25.) ‘Efectos psicologicos del ruido.

Estres, ansiedad, nerviosismo, interrumpe la concentracion, el suefio, ¢l descanso, produce
EFECTOQS DEL RUIDO EN EL HOMBRE.

fatiga mental, baja la moral e induce a trastornos neurdticos, disminuve la capacidad de
Pérdida de la audicion

aprendizaje, la eficiencia y productividad en el trabajo. (2. 3. 4. 7. 8. 14. 15, 17. 18. 21, 23. 24.

La pérdida de la audicion puede ser permanente 0 temporal. El desplazamiento temporal )

del umbral inducido por el ruido representa una pérdida transitoria de la agudeza auditiva, suﬁ*idi

; icid i ve al ruido excesivo. Al cesar éste, se recuperacol} L ) )
después de una exposicion relativamente bre Pérdida anditiva inducida por ruido.

bastante rapidez la sadicién que se tenia antes de la e La pérdida auditiva inducida por ruido resuita del trauma al epitelio sensorial de la

. icion inducido por el ruido constituye wf
El despl ento permanente del umbral de andicién inducido p fuy wclea El dafio mes obvio es para las estereocilias de las células ciliares donde se transforma la

snergia sonora en electromecdnica, la cual podria deformarse o dividirse bajo la distribucion de

lafuerza acustica.
La susceptibilidad a la perdida auditiva inducida por el ruido es ampliamente variable;

hay quienes son capaces de tolerar grandes niveles de ruido por periodos de tiempo prolongados y

Efectos fisioldgicos del ruido Oftos que estin expuestos al mismo ripidaments pierden la audicion.

1,
sminucion del control muscular, reduccion de la actividad eléctrica de la IJla ) ) o ) L .
Deuson, di uciom el ¢ El riesgo de deterioro permanente de la audicion es relativo a la duracion e intensidad de

disminucion de la actividad gistrica, aturdimiento, espasmo vascular, alteraciones vestibular®f s o o o :
: EoRide & ¥ la eXposicion tanto como a la susceptibilidad al trauma acustico. La exposicion prolongada a

erdi ilibrio. dolor de cabeza), reduccion de la libido, pérdida del apetito, ete. . :
i dekogpiliflri, dolee de stbemslre Nido tan alto como de 85 dB (A) es potencialmente dafiino. Se ha estimadoe que el 26% de los
Eﬂbaja{iores productivos de los Estados Unidos de Norteamérica estin expuestos a niveles de

Mido de 90 dB (A) o mayores para ocho horas de trabajo.
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La exposicitn continua 2 niveles peligrosos de ruido tiende a tener su meximo efecto en

las regiones de alta frecuencia de la coclea. La pérdida auditiva inducida por el ruido es
psuaiments mes severa alrededor de los 4000 Hz, con el descenso de la extension para las
frecuencias del habla (500 a 3000 Hz), que ocurre Unicamente después de una exposicion

prolongada o severa al ruido.

Los efectos biologicos del ruido impulsivo son un paco diferentes a los del ruido continuo.
El oido intemo es parcialmente protegido de los efectos del ruido continuo por el reflsjo
actistico. Este reflejo, es disparado cuando el oido es sometido a 90 dB (A) o mds y cansa que
los musculos del oido medio (temsor del timpano vy el temsor del martillo), se contraigan y
endurezean el sistema conductivo haciendo de este mds resistente al sonido que entra a la ciclea
Este reflejo protector es mediado por el sistema nervioso y se estimula en un periodo de 25 a 125
milisegundos.

Los ruidos impulsivos de gran intensidad penetran la cdclea antes que =l reflejo acustico
sea activado lo cual es especialmente daflino. Un ruido impulsivo que exceda los 140 dB (A)
puede causar una pérdida auditiva inmediata e irreversible.

La exposicion a ruidos altos frecuentemente causa una leve disminucion de la sensibilidad
auditiva, asociada a menudo con tinitus. Usualmente acaba en unas horas pero puede prolongarse
si Ia intensidad del ruido ha sido grande. A este fendmeno se ha llamado *cambio temporal del
umbral de audicion”, sste s el resultado de un dafio irreversible de las celulas ciliares. En
contraste con el "cambio permanente de la audicion’, el cual puede ser causado por una breve
exposicion a un ruido extremadaments intenso aunque S mES cOmMUR que se produzca por
exposiciones repetidas a niveles bajos de ruido. El efecto acumulativo puede conducir a una
destruccion progresiva de las celulas ciliares de 1a poblacion expuesta al ruido. (15.)

CONTROL DEL RUIDO.

mm . - . . a . ‘
que el ruido es una molestia y también un riesgo, el objetivo cuando se considera su control no

25

;Pﬂgde ger simplemente la reduccion de todo somdo a nivel minimo. Por razomes prdcticas, es
Uk

gecesario congiderar procedimientos de control principalments ¢n situaciones donde existe riesgo.

£l peligro puede surgir de los posibles efectos del ruido en la audicion, su interferencia en las

 OMUniCaciones ¥y sefigles de advertencia, 0 quizis su ofecto de distraccion en la atencion del

trabajador.

El problema del ruido suele dividirse en tres componentes: (1) el origen o fuente de ruido,

@2)lao las rutas recorridas por el somido y (3) el o los individuos expuestos. Normalmente el
metodo de control preferido reduce la exposicion fsica, de ser posible, convirtiendo el uso de

dispositivos de proteccion personal en el 1ultimo recurso.

Las normas de salud y seguridad de la OSHA, exigen que los pafronos administren un

programa continuo y efectivo, de conservacion de la capacidad auditiva, siempre que las

s trabajadores sean iguales a, 0 sxcadan, un nivel de sonido de 85 dB

cnicas de control trabajan con datos

sxposiciones al ruido de lo

(A), durante un tiempo promedio de 8 horas. Las t&

 recolectados sobre los niveles de presion de sonido, el espectro de frecuencia y la duracion de la

exposicion. La frecuencia es la caracteristica de especial importancia porque afecta los diseiios

de los medios de control. Asimismo, la direccion puede ser importante si el sonido proviene de

wn lugar definido (v no en forma circunferencial). En este caso la solucion puede ser tan sencilla

os trabajadores de una firente de radiacion sspecifica En general. ¢l control

como refirar a i

actistico puede establecerse de la siguiente manera.

Control del ruido en el receptor

7 regulando el tiempo de exposicion.
rotando al trabajador a otro fugar.
] cambiando de trabajo.

_ usando equipo de proteccion personal.




Dispositive de proteccion auditiva personal.
Los protectores auditivos consisten de tres tipos basicos: (1) insercion (dispositivo que g

tapones auditivos proveen cierta atenuacion, pero estos deberian ser usados como una medida
accesoria al plan para reducir el ruido de la fiiente. Las orejeras son parecidas a los audifonos
estéreo y son mucho mes eficientes para reducir los niveles de ruido que el obtenido con log
tapones auditivos. Los cascos son mms confortables con proteccion auditiva, siendo usadd‘g’__—i
corrientemente por personal militar, tal como los pilotos de aviones y la tripulacion de tanques
que se exponen a sonidos muy altos.

La disposicion del trabajador a utilizar los dispositivos de proteccion auditiva es dificil
por algunas razones. La presion que algunos tapones auditivos ejercen en algunos casos puede ser
incomoda, los tapones auditivos se pierden con facilidad. En ciertos trabajos es necesario que los'
trabajadores escuchen el sonido de sus mdquinas para saber si estin trabajando apropiadamente.
Los tapones auditivos pueden excluir la habilidad para commmicarse con los compafieros d2
trabajo, generando un sentimiento de alienacion, también podrian crear un riesgo a la seguridad d2 |
los trabajadores quienes serian incapaces de escuchar un ruido o sonido que indique un peligro.

La proteccion anditiva personal es considerada como una medida temporal. La meta de la

prevencion puede y debe ser la reduccion de [a exposicion al ruido.

Atenuacion de decibeles de los protectorey auditivas:

IIPO DECIBELES
Tapan de algod(m. 4
Tapon de hule 8
Tapon de esponja de  uretano 10
Tapén de silicon. 18
Orejeras. 30

FUENTE: Tomado de Folleto sobre seguridad e higiene en el trabajo. IGSS.
Departamento de Medicina preventiva, Seccion de Seguridad ¢ higiene.

Guatemala 1987.

Formas de evitar o atenuar 12 propagacién del ruido.

Enla transmision del ruide entre la fuente v el receptor se distinguen camines de
transmisién directos e indirectos, en la mayoria de los casos las dos estin presentes.

La transmision directa del ruido se realiza a través del aire desde la fuente hasta el
receptor, sin participacion de otro medic de transmision. Son posibles cambios de direccion
cansados por reflexiones y variaciones en la intensidad del mismo debide al fenomeno de
absorcién acustica.

En la transmision indirecta. el ruido producide en la fuente es transmitido en todo &
en parte. come ruido no aéreo (ruido transmitido a traves de un liquido & un sélide. vias
portadoras intermedias), hasta las superficies con condiciones de radiaciéon apropiadas:

desde aili se propaga por ¢ aire hasta ef receptor del mismo. (1. 5

* Véase representacion esquematica.
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FUENTE

DE RUIDO

Transmisién indirecta debido a

Transmisién directa debido al

inferiores a 16Hz).
-Resonancias.
-0Oscilaciones arménicas.

oscilaciones en los elementos R ruido transmitido por el aire
de construccién radiado directamente.
Oscilaciones por debajo de Oscilaciones dentro de la banda
las audibles (frecuencias audible (frecuencias entre

L

16 Hz y 20 Khz).

-Ruido no aéreo, primario.

-Resonancias de ruido no aéreo.

Propagacidén del ruido, no aereo

—

Ruido no aéreo, secundario.

Oscilaciones Ruido no aéreo

Ruido transmitido
por el aire.
Secundario.

tido por el
aire.
Primario.

Ruido Transmi-

Recepcién de oscilaciones

Oreja o micréfono

Representaci6én esquemdtica de los posibles caminos de transmision.

del ruido.

Reduccion de la transmision no aérea del ruido,
Muchas fientes de ruido producen impulsos de nivel elevado, a causa de choques o

ilibrios, que a través de la cimentacion de la maquina, empalmes de tuberia ¢ elementos de
don que excitan otras superficies y son radiados desde éstas como ruido transmitido por el
En esta transmision indirecta del ruido se puede obtener una atenuacion en la potencia

ica generada, utilizando técnicas de amortignacion o aislamiento. La aplicacion de estas

tenicas debe ser la primera fase a tomar en consideracion para cohseguir una reduccion del ruido

El ruido no aéreo es el generado por ondas sonoras que se propagan e un cuerpo solido,

‘ste hecho hace que pueda ser radiado a una distancia mds o menos grande desde su punto de

origen al lugar donde se transforma en ruido transmitido por el aire. La limitacion de su
opagacion, es la primera fase a tomar en consideracion en la lucha contra el ruido.
En general, el aislamiento contra el ruido no aéreo debe ser tomado mds en consideracion

do s flexible y cargada se encuenira la capa intermedia elastica. Dado que las maquinas se

entran normalmente, colocadas sobre cimentaciones pesadas, la magnitud dimensional de

(fr> fo)

1= fr

fo




Cuando no sea posible construir cimentaciones pesadas 0 no sea suficiente su efecto, hay
que utilizar aisladores de las vibraciones como son: muelles de acero que reducen la propagacigy
de vibraciones. elementos de caucho-metal o suspensiones eldsticas.

En la utilizacion de elementos de suspension eldstica se deberd tomar en consideracion [g
siguiente: i

4

= Deben ser de superficie lo mis pequefia posible, lo que se puede conseguir utilizandg
varios aisladores pequefios en vez de un solo aislador grande.

<

- se deben cargar hasta su capacidad total de carga, con el fin de lograr un buen efecto de
aislamiento.

- se dsben cargar de forma homogénea (¢l alargamiento transversal del aislador no debe ser
impedido por armazones fijas), y

- no se debe puntear el aislador. con conexiones rigidas.

El aislamiento frente a las vibraciones, oscilaciones mecdnicas, generadas por und
mEiquing se puede realizar:
- Efectuando un aislamiento antivibracional “simple”, en el que la mdquina se apoya sobre

elementos de suspension eldsticos o muelles de acero, que se encuentran sobre la rigiday

pesada cimentacion principal.
= Efecruando un aislamiento autiv.*ibrm:ioua] “compuesto”, en el que la mdquina se apoya I

una base intermedia que se encuentra umida a otros elementos de suspension eldsticd

unidos rigidamente 4’12 cimentacion principal. N

Para la fijacion eldstica de tuberias, pasos y elementos de conexion son apropiadas cap@
intermedias de caucho, lana mineral o corcho. En general, el aisiamiento contra ruidos no aereo®

depende del espesor y la comprensibilidad de la capa aislante.

3

s ol .

Una forma de impedir o limitar la radiacién del ruido transmitido por el aire es
consiguiendo una amortiguacion de la intensidad de la perturbacion oscilatoria. El factor de
pérdida que la define, es una constante del material constitutivo del medio amortiguante. Cuanto
més grande sea la amortiguacion interior del material, tanto menos energia aclstica sera
transmitida a través de ese material en forma de sonido no aéreo.

Materiales con poca amortiguacion interior son: el acero y el vidrio. Sin embargo, el
caucho, los materiales antiruido, las chapas y las combinaciones de ambas, son elementos que
tienen una alta amortiguacion interior. La amortiguacion se puede obtener de dos maneras
diferentes:

- Utilizando una plancha amortiguante que se encuentra entre dos planchas, la mayor parte
de las veces, rigidas (construccion sandwich).

S Utilizando una plancha amortiguante tnica (construecion simple).

REDUCCION DE LA TRANSMISION AEREA DEL RUIDO.

Encapsulamiento.

El encapsulamiento de una fuente de ruido tiene por objeto el reducir el nivel de ruido de
las inmediaciones del mismo, consiguiendo de esta forma la proteccion de las zonas proximas de
los niveles de ruido elevados.

El encapsulamiento de las fuentes de ruido se realiza envolviendo completa o parcialmente
las mismas; su eficacia se consigue al impedir que se realice la propagacion de la onda sonora
a traves del aire por el efecto del aislamiento acustico.

La técnica del encapsulamiento consiste, la mayor parte de las veces, en la realizacion de

una envoltura de chapa, cuya cara interior se encuentra recubierta de material absorbente del
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sonide. El grado de reduccion al ruide que se consigue por medio del encapsulamiento v, que

nortiguador de ruido disipativo o de absorcion.

viene definido por las caracteristicas de la envoltura, =s limitada la mavor parte de las veces por ) ) o
El amortiguador de ruido disipativo, esti basado en el fenomeno de absorcidn acustica, en

las posibles transmisiones a través de los elementos estructurales. | - .
ol que se produce una reduccion de la energia acustica por transformacion en calor. Consiste en

Desde ¢l punto de vista constructivo v de la eficacia del aislamiento aciustico que las ) _ i :
\m conducto revestido con materiales absorbentes del somido: su efecto antiruido depende del

mismas producen, se pueden distinguir tres tipos de encapsulamiento: - 1 f : ;
; coeficiente de absorcion, y de la superficie revestida del conducto referido a la seccion

a cortinas antirruido. _
fransversal.
b. pared con una envoltura. ‘ ! ; : g b
Los amortiguadores de ruido por absorcion fienen un efecto de banda ancha
c. pared con dos envolturas.

Subdividiendo transversalmente =l conducto absorbente en cimaras separadas, el amortiguador

puede ser ajustado a varias frecuencias.
AMORTIGUADORES DE RUIDO (SILENCIADORES ).

El requisito indispensable para la eficacia de una buena amortiguacion del ruido por
Amortiguador de ruido reactive o de reflexion.

medio del encapsulamiento es que no existan aberturas; éstas, sin embargo, son a menudo
El amortiguador de ruido reactivo, tiene su principio de accién en los fenémenos de

imprescindibles: mbos de ventilacion. pasamuros, etc. Con el fin de cerrar acusticamente las _
reflexion v resomancia acustica al paso del ruide por un conducto formado por camaras de

aberturas, =5 necesario disefiarias técnicamente, con canales de revestimiento acustico en las
‘pansion y elementos resonadores.

paredes, efectuandose de esta forma la amortiguacion deseada del ruido.
La eficacia de los mismos depende del mimero de puntos de reflexion. producidos por

Al mismo tiempo aparecen en twberia y canales ruidosos producidos por ei flyjo de | i
discontinuidades en la seccion transversal, tales como, desvios y resonadores puestos en serie o

fluidos, la reduccion de los mismos se puede realizar también utilizando amortiguadores de ruido. =
terivacion, Es interesante resaltar que como consecuencia de la reflexion se muestra una

2levacicn del nivel de ruido deslante del silenciador.

Se distinguen tres tipos de amortiguadores:
Con este tipo de silenciadores, la amortiguacion de un ruido de banda ancha se puede

: de absorcion.
tbtener poniendo en serie varias unidades.

= de reduccion v
Este tipo de silenciadores son de tamano pequefio, no contienen materiales porosos y su

- de retlexion, :
®8istencia al flujo del fluido es alta,

] ademas de las pantallas anti-ruido.
La eficacia del amortiguador de ruido reactivo depende dei alto grado de ia frecuencia, de
i que el valor de la eficacia de la amortiguacion sea determinade para cada una de las bandas

® frecuencia, independientements. Dado que su instalacion se realiza en una amplia gama de




rocesos industri ; i e s :
P triales, su eficacia dependerd asimismo de las caracteristicas de funcionamjgy
e

del equipo en que se implante.

Amortiguador de ruido por reduccion.

El amortiguador de ruido por reduccion atemia [a energia sonora por transformaciop de
calor al contrario que en el caso de los amortiguadores disipativos, los cuales se coluca;l
taponando el conducto poroso. y la energia sonora es consumida por perdidas de friccion.

El efecto atenuante del mido depende del espesor de la capa penetrada y de g
persistencia a la corriente en Newton/metro2, -

Los amortiguadores de ruido por taponamiento son empleados preferentemente para la

eliminacicn de ruidos de sscape y no ocupan mucho lugar.

Pantallas antiruido.

Las pantailas antiruido encierran parcialmente las firentes generadoras de ruido. Se
utilizan en los casos en que no es posible el encapsulamiento de una firente de ruido por razones
tecnologicas, por motivos de problemas de ventilacion o por motivos economicos.

La valoracion de la eficacia de una pantalla antiruido se realiza teniendo presente el hecho
de que al contrario que en el encapsulamiento no se reduce Ia radiacion del ruido desde la fuente. ‘
sino que las pantallas actian variando el sentido de la propagacion de las ondas sonoras. (1. 2. 4. |

5.6.7.9.17. 20. 23. 24. 25. 26. 27.)

(7
th

CRITERIOS PARA LA INTERPRETACION DEL RUIDO

A nivel mundial 120

90

70

10

Riesgo de pérdida auditiva

130 dB (A) Altamente inconfortable.
100 dB (A) Muy alto.
80 dB (A) Moderadamente alto.
60 dB (A) Alto.
50 dB (A) Callado.

30 dB (A) Muy callado.
20 dB (A) Dificilmente audible.

70 dB (A) Fatiga anditiva.
85 dB (A) Alarma.

90 dB (A) Peligro.

El patrén maximo de ruido recomendado de exposicion continua a lo largo de una jomada

de ocho horas, el nivel de ruido no deberd exceder de 85 dB (A).

TIEMPO DE EXPOSICION PERMISIBLE AL RUIDO SIN PROTECCION

Nivel de ruido en dB (A) Tiempo de la
reaccion lenfa. exposicion
85 8 horas
90 4 horas
95 2 horas
100 1 hora
105 % hora.-
110 1/4 hora




METODOLOGIA
a Forma de seleccidn del tema.

El Iuidﬂ comi ctor de -e 1 (=3
L] fa d riesgo omlpaclﬂﬂﬂ.l ﬁ.l Seieccionado pOl’ enconirarse en thﬂS ]ﬂS
dareas dB nuestro aﬂlbiEnte tal e i
> como en Ia mdustria manufac
=} turera, EI hogar Onciﬂa. trans
A s 1to d.e

)’ y efu
3]“()]“()\'!!35 el comercio. l qu S un tema f 1 [
tudiado atin l
I or 1o e e = act) b e de S€r as| d a.d 4 ias quul des

del investigador.

b. Forma de seleccién del asesor v revisor.

El asesor fiue selecci i
seleccionado por su amplia experiencia en el drea de la Medicina

Ocupacional y Ambiental.
El revisor fi i
revisor fiie seleccionado por su relacion con las aulas universitarias con sl drea de |
n 2l drea de la

Medlclﬂa GCupaJ: Oﬂaj y Aﬂ]b Ellta.[ ? su P a expe enciaen lnetodo Ogla de la. vest 100,
1 1 4l ll T1 1 ] n gac

Gl Aprobacion del trabajo.

La aprobaCan tanto de .la U].l].da(i e tesis como e [a 1 itucion d() e se ;ea.l la
d s m n nst 1 ﬂd
1Z0

investigacion se obtuvo i i
mediante entrevistas personales con los jefes de cada seccion
on y

preseatacion de solicitud escrita.

d. Tipo de estdio.
Se realizo i i ipti
un estudio de tipo descriptivo de los niveles de ruido ambiental v los niveles de
3 eles

ruido producidor por las maquinas
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Universo de estudio.

Estuvo constituido por el ambiente laboral de los talleres de produccion, las meAquinas que
geoniraron en funcionamiento en el momento de la investigacion y los trabajadores que estaban

do en la empresa..

Criterios de inclusion ¥ exclusion.

Sa tomaron en cuenta el ambiente laboral de los talleres de produccion y las méquinas que

do en ¢l momento de la investigacion y los trabajadores que staban laborando

1 Variables estudiadas.

Edad. Aiios de vida referidos por el trabajador, al momento de la imvestigacion

Sexo. Condicion que diferencia al macho de 1a hembra, vista por el investigador.

Ruido ambiental. Ruido normalmente presente, medido en la escala decibilimetrica,

tomzndose éstas a 1.5 metros del piso o plataforma y a un metro de las paredes, con lo

cual se establecid ol promedio acustico. Estas mediciones se realizaron con el sondmetro

digital en la escala dB (A) reaccion lenta.

Ruido de las maquinas. Nivel de ruido producido por el fincionamiento de las maquinas.

Las mediciones se realizaron 2 un mefro de la maquina v en el lugar habitual del

16 el nivel de ruido de las mdquinas y el nivel de

trabajador. Con estos valores se determi

exposicion por parie del trabajador.




parte evalud el ruido ambiental, cuyas-mediciones se realizaron con el medidor de ﬂomdo '
digital marca *REALISTIC", utilizando la escala de medicion (A), a reaccion lenta; por ger

o

esta |a mis ampliamente usada.

Estas mediciones se tomaron a 1.5 metros del piso o plataforma y a un metro de as
paredes del interior de las instalaciones del drea de produccién. Estas mediciones se

hicieron en un dia de plena actividad laboral.

El ruido proveniente de las miquinas se determin con el sondmetro digital utilizando la

escala de medicién (A), reaccion lenta y a un metro de distancia de la misma.

La exposicion al ruido por parte del trabajador se midio en los lugares que habitualments

ocupan.

Para las mediciones que se hicieron con el sondmetro digital, se tomaron en cuenta 108

|
valores minimo, maximo, los cuales se promediaron. i

Todas las mediciones fueron realizadas por el investigador en el drea de estudio 18

interpretacion de los resultados file realizada por el investigador posteriormente.

»

El sonometro que se utilizé tiene las siguientes caracteristicas:

a) pantalla de cristal liquido con tres digitos.

b) rango de medicion de 50 a 126 decibeles con 7 rangos.

¢) escalas de medicién “A” y “C”.

d) reaccion lenta y ripida.

¢) promedio estadistico integrado.

f) dispositivo que muestra el maximo nivel, minimo y el valor promedio.



RECURSOS

Materiales.
Mobiliario y equipo de oficina.

Sondémetro digital.

Instalaciones de la empresa donde se realizo la investigacion

Humanos.

Jefes v trabajadores de los talleres de produccion.

ASPECTOS ETICGS DE LA INVESTIGACION.

No se anotaron los nombres de los trabajadores.

No se hace mencion del nombre de la empresa.

Se entregd un informe a la empresa de la presente investigacion

Se comentd con el trabajador de la importancia de usar proteccién personal ¥

especificamente contra el ruido.

PRESENTACION DE RESULTADOS
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CUADRO #1 \

RUCION ETAREA Y POR SEXO DE 89 TRABAJADORES DEL DEPARTAMENTO

RODUCCION DE UNA EMPRESA MANUFACTURERA DE PAPEL DE LA CIUDAD DE
TEMALA EN EL MES DE AGOSTO DE 1996.

GRUPO SEXO
TOTAL |
ETAREO MASCULINO  FEMENINO ;
f % F % f % |
15-20 2 2.25 11 12.36 13 1461
21-25 4 15.63 34 38.20 48  53.93
26 - 30 3 3.37 14 15.73 17 19.10
31-35 0 0.00 11 12.36 11 1236
TOTAL 19 21.25 70 78.65 89  100.00
FUENTE: Datos recabados en el drea de produccion de una empresa

manufacturera de papel de la ciudad de Guatemala en el mes de
agosto de 1996.

CUADRO #2 |

SUCION DE LOS TRABAJADORES POR SECCION EN LA PLANTA DE
UCCION DE UNA EMPRESA MANUFACTURERA DE PAPEL DE LA CIUDAD DE
TEMALA EN EL MES DE AGOSTO DE 1996. .

SECTOR £ % |
IMPRESION. 11 12.36

SELECCION Y EMPAQUE DEPAPEL. 9 10.11 |
SERVILLETAS. 13 14.61 |
PAPEL HIGIENICO #1 20 2247 |
PAPEL HIGIENICO # 2 36 40.45 |
TOTAL 89 100.00

FUENTE:

Datos recabados en el drea de produccion de una empresa
manufacturera de papel de la ciudad de Guatemala en el mes
de agosto de 1996. .




CUADRO# 3

CUADRO# 35

DISTRIBUCION DE LOS FROMEDIOS DE RUIDO AMBIENTAL EN DECIBELES (4)
REACCION LENTA POR SECTORES EN EL AREA DE PRODUCCION DE UNA EMPRESA
MANUFACTURERA DE PAPEL EN EL MES DE AGOSTO DE 1996. :

NIVELES DE RUIDO EN DECIBELES (A) REACCION LENTA PRODUCIDO PCR. LAS
MAQUINAS QUE OPERAN EN LA PLANTA DE PRODUCCION Y EL NUMERO DE
TRABAJADORES QUE OFERAN LAS MISMAS EN UNA EMPRESA MANUFACTURERA
DE PAPEL DE LA CIUDAD DE GUATEMALA EN EL MES DE AGOSTO DE 1596.

SECTOR PROMEDIO
) MAQUINARIA DECIBELES NUMERO
IMPRESION 76
SELECCION Y EMPAQUE DE PAPEL. 70 PROMEDIO
SERVILLETAS. 83
PAPEL HIGIENICO # 1 80 MAquina para hacer sobre # 1. 85 3
PAPEL HIGIENICO # 2 76 |
‘ MAquina rotativa. 83 2
FUENTE:  Datos recabados en el 4rea de produccion de una empresa Méquina para hacer bolsas de papel # 2. 81 3
manufacturera de papel de la ciudad de Guatemala en el
mes de agosto de 1996, Maquina troqueladora de papel. 82 1
MAquina Minerva. 83 1
CUADRO # 4
Migquina Kord Heidelberg. 80 1
DISTRIBUCION EN DECIBELES (A) REACCION LENTA DE LOS NIVELES DE RUIDO
PRODUCIDO PCR LAS MAQUINAS A QUE SE EXPONEN LOS TRABAJADORES EN EL Servilletera grande. 91 1
AREA DE PRODUCCION DE UNA EMPRESA MANUFACTURERA DE PAPEL DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA EN EL MES DE AGOSTO DE 1996. Servilletera mediana. 90 1
Maqui hacer tubos de carton. 38 2
DECIBELES TRABAJADORES % e
Re-embobinadora de papel higiénico # 1. 92 2
66 - 70 9 ' 10.11 Cortadora de papel higiénico # 1 83 1
71-75 0 0.00
76 -80 1 112 Re-embobinadora de papel higiénico # 2 93 2
81-85 60 67.42
86-90 10 11.24 Corfadora de papel higiénico # 2 82 1
- 91-95 9 10.11
TOTAL 89 100.00

FUENTE: Datos recabados en el area de produccion de una empresa
manufacturera de papel de la ciudad de Guatemala en el mes
de agosto de 1996.

FUENTE: Datos recabados en el 4rea de produccion de una empresa
manufacturera de papel de la ciudad de Guaternala en el
mes de agosto de 1996.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A A S e —————

Al analizar el riesgo de pérdida auditiva de los trabajadores que se exponen al ruido

'tal on los diversos sectores donde |aboran dentro de la empresa decimos que estos se

El ruido puede perturber el trabajo, el descanso y Ia comunicacion de los seres humanos;

jgtran con riesgo de suffir fatiga auditiva; ya que 8@ encuentran entre los niveles sonoros que

puede daiar la audicién y provocar ofras reacciones psicolégicas o fisioldgicas, tal vez
Iﬂp los 70 dB para fatiga auditiva y en el limite inferior de los 85 dB para ol mivel de alarma

mo se muestra en el cuadro mimero 3.

patolégicas. No obstante, 2 cansa de la complejidad y variabilidad de estas reacciones y de |a
interaccion del ruido con otros factores ambientales, es dificil analizar los efectos del ruido

nocivos para la salud.

Con respecto al ruido producido por las maquinas y su influencia en los trabajadores de la

sa se puede decir que se tomaron come base de apilisis los valores promedio del nivel

El aspecto mds importante es, probablemente, el problema del ruido en la industria, los

dB hasta 95 dB; niveles que afectan

programas para combatir el ruido y proteger Ja audicion constituyen una necesidad reconocida en ‘_o, los cusles van como mds importantes deede los 81
tamente a 79 trabajadores de un total de 89. Es de hacer notar que dentro da este grupo de

todas partes.
siadores se incluyen a los 21 operarios de las mdquinas. Cuadros 4y 3

Con respecto a la interferencia de la commicacion por el ruido, se puede decir, que ésta -
se produce cuando el ruido interferente sobrepasa log 70 dB a un metro de distancia entre los L ampecio d Ta 3 b sl By SRR de los bt P e
interlocutores. En el cuadro mimero 3 se pueden observar los resultados de los niveles sonoros boido por las mEquinas que LS 8 s o i85 e

ble solo con una voz muy filerte a un metro de distancia, lo cnal afectaa 60 trabajadores y que

!

iveles de 86 a 90 dB la comunicacion es posible

ambientales promedio de los sectores de produccion los cuales sobrepasan los 70 dB, llegando &
su maximo a los 83 dB que corresponden a los sectores de seleccién y empaque de papel ¥ el golo a gritos con una distancia de un mefro
cta aun total de 10 trabajadores. Como se observa en el cuadro

sector de servilletas respectivamente; donde la comunicacion es posible con una voz slevada ¥  los interlocutores, lo que afe

una muy filerte. ero 4.,

" Con respecto al riesgo de pérdida auditiva producida por ol ruido que producen las

E
qllmas se tiene que 70 trabajadores se

:;Uulsr va desde los 81 dB hasta los 00 dB. Y se encuentran en el niv

Refiriéndose al ruido ambiental y su interpretacion que va desde 10 - 20 dB claﬁiﬂcﬂdﬂ"

encuentran en el nivel de alarma que en 2ste caso

como dificilmente audible, hasta los 120 - 130 dB como altamente inconfortable; tenemos que ¢

¢l de peligro, 9 personas

los diferentes sectores de produccion de la presente empresa es posible agruparlos dentro de 12

categoria de moderadamente alto que va de 70 a 80 dB, tal y como se muestra en e cuadro rimerd. 9.!138 estdn expuestas aniveles de 91 295 dB.

3.




CONCLUSIONES

fise pegativo.

El drea donde se presenta el mayor nivel de ruido es en el sector de servilletas con un

promedio ambiental de 83 dB (A) reaccion lenta.

Observamos que la maquinaria que operan los trabajadores es de origen alemdin e inglég:
- . -~ P - - ‘:
las cuales vienen disefiadas ergondmicamente para personas con una estatura promedio de 1.8

metros; la cual no es compatible con los trabajadores de la industria guatemalteca, quienes tienep Biigion 86T irobadlocuer ilica; wule o <RGN MANGS L0} BeCi% 9 lus

una estatura promedio de 1.65 meiros. mequinas servilleteras.

En la presente investigacion para la interpretacion de los resultados Gos basamos enlqa . Como una medida temporal los trabajadores de las dreas de servilletas y papel higiénico

%

valores promedio de los datos recabados para cada una de las mediciones afectadas dentro dala

deberian ufilizar equipo de proteccion auditiva ya que estos se encuentran expuestos a

empresa los cuales fileron los valores minimo y maximo. niveles de ruido producido por las mequinas superiores a 85 dB promedio lo cual afecta

directaments a 69 trabajadores.

Al observar los datos de los cuadros 3 y 4 nos percatamos que los mismos no coinciden y

Las mequinas mds ruidosas son: re-embobinadora Perini # 2 con 93 dB.

esto es debido a que todos los trabajadores se encuentran en un mismo ambiente laboral i‘:‘dﬁ

diferentes niveles de ruido ambiental, pero no todos se encuentran influenciados por i m%ijvr Re-embobinadora Porini # 1 con 92 dB.

producido por las maquinas de igual forma. Servilletera grande con 91 dB.

Servilletera mediana con 90 dB.

Al comenzar este estudio pensamos que hallariamos resuitados similares a los referidos. Miquina para hacer tubos de carton con 88 dB

por la literatura extranjera (2. 4. 17. 26.) pero no file asi: ya que esta empresa carsce de Ul Msquina para hacer sobres # 1 con 85 dB

programa para la prevencion de la pérdida anditiva en el taller de produccion; sumado 2 todo lo

anterior la antigiiedad de la maquinaria que se utiliza en la IR S s Los trabajadores que corren el riesgo de suffir una pérdida progresiva de la audicion en el

Iea de produccion de la empresa son aquellos que se encuentran expuestos a niveles de ruido

ducidos por las maquinas superiores 2 90 dB (A), que suman un total de 9 personas.



RECOMENDACIONES

Con este tipo de estudios podemos obtener cambios sustanciales en el desarrrollo industria) ds

Guatemala; por lo que se hace necesario que nos interesemos en investigar y desarrollar nuestry Aumentar la distancia entre la fuente v el trabajador.

propia tecnologia, debiendo ser estd, adecuada a los individuos que han de utilizarla, tomando e

consideracion los riesgos que esta pueda producir tanto en los individuos como en el ambiente ep Colocar barreras contra ef ruido.

2l cual nos desenvolvemos.

No remover las cubiertas de las mdquinas.

En los lugares de mayor riesgo, colocar letreros visibles a cualquier hora en que se sefiale

el riesgo que existe.

Que los trabajadores que se encuentren expuestos a niveles de ruido de 85 dB o mds usen

equipo de proteccion auditiva como una medida temporal.

Establecer un programa continuo y efectivo para la preservacion de la capacidad auditiva

de todos los trabajadores.

Es necesario que la gerencia y los encargados de cada seccion tengan informacion de los
riesgos a que se exponen los trabajadores; para que estos puedan prevenir, preservar ¥

promocionar la salud de los trabajadores.

Para una posterior investigacion sugerimos analizar el problema de la vibracion y el ruido

de una manera conjunta.

Otro probiema digno de anlisis es la exposicion al polvo de papel en el ambiente laboral

de la empresa
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	Es el que tiene toda su energIa concentrada en un rango de ftecuencia o alrededor de una sola 
	frecuencia. como el causado por una sierra circular. (7. 20.) 
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	al =é, de Ima banda e'Pecffiea de la misma &ecuencia. (7.) 
	NIVELES DE RUIDO ENCONTRADOS EN DIFERENTES AMBIENTES 
	Exposición industrial, comunidad u hogar 
	Nivel 'ODoro en dB (A). 
	Cuarto de .mquina di..el. 
	125 
	Sople!o de oxígeno. 
	121 
	Rayo (trueno). 
	120 
	Rampa de Jet pl:mo. 
	117 
	Trituradora de biorro. 
	117 
	B:mda de Rock-n-roll. 
	111 
	Máquina remachadora. 
	no 
	Fábrica de telare,. 
	106 
	Jet en vuelo a 1000 pi... 
	103 
	Area de horno eléctrico. 
	100 
	Tractor de granja. 
	98 
	Máquina para hacer periódicos. 
	97 
	Máquina ..gadora. 
	96 
	Carro en una via subteminea a 35 MPH 
	95 
	92 
	90 
	Coavenación a gritos. 
	90 
	10 
	-t 
	I 
	Cabina de propul,ión a 1000 pie.. 
	Mezcladora de comida. 
	Camión di..el a40MPHa50 pios. 
	Tren die,el a40 - 50 MPH a 100 pios. 
	Torno. 
	Colocación de basura. 
	Lavadora de ropa. 
	Música en el cuarto de estar. 
	Lavadora de plato,. 
	Televisión. 
	Aspirador eléctrico. 
	Unidad de aire acondicionado a 20 pios. 
	Tl1IIU!formador largo a 200 pi... 
	Conversación nonnal. 
	Seiial de tráfico a 100 pi... 
	SIIBIDTO de hojas. 
	:mdible. (a. 1000 - 4000 hertz o ciclo, por ,egundo). 
	Fuente: Adaptado ofThe Phy,ician', Guide lo Noi.. Pollution. Chicago: American Medical 
	As,ociatio", 1973. p. 7. 
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	~ DE RUIDO. 
	La industria. 
	mismas. 
	componentes periódicos. 
	obstáculo para el mejornmiento del ambiente de trabajo. 
	El tránsito de automóviles. 
	12 
	~~ 
	-- 
	13 
	Además, hay problemas especiales en las zonas donde la circulación implica cambio de 
	. .¡elocidad Y potencia con los semáforos, cuestas e intersecciones de caminos. (23.) 
	M@1C10NDELRUIDO. 
	El sonido es producido por la vibración de cuerpos o moleculas de aire y se desplaza en 
	forma de onda longitudinal. Es por lo tanto, una forma de energia mecánica y se mide en unidades 
	relacionadas con la energia. La emisión sonora de una fuente se mide en watts y la intensidad del 
	La intensidad es proporcional a la media cuadr.itica de la presión acústica y como esta 
	medición del ruido es importante el amilisis espectral. 
	de la fi-ecuenci~ existen diversos procedimientos para calcularla a partir de mediciones fisicas. 
	otrns tecnicas algo mis precisas. pero más complicadas. se está difi.mdiendo la escala de nivel de 
	Se designan simplemente como niveles acústico o de ruido. 
	Se miden en una escala de tiempo muy breve, de un segundo o menos. Los sonidos variables 
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	INSTRUMENTOS PARA MEDIR EL RUIDO. 
	Medidor del nivel de ruido: 
	. . .. 
	intervaI 
	I 
	. 
	sonidos. 
	Las respuestas relativas a estos tres sistemas 8e muesCrall en una tabla a continuación. ~ 
	r 
	criterios relacionados con el riesgo de daño. 
	UDiforme O pareja en todo el intervalo de frecuencia (simil... a la del oído en niveles de presión de 
	sonido relatiV1llJlenle altos). (6. 14. 15. 19. 21. 23.) 
	Fuente: 
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	16 
	Analizador de banda de octav1l. 
	Tiene una serie de filtros electrónicos, cada uno sintonizado a lUIR fi-ecuencia específica 
	mayoria de los estt.ldios de campo los anslizadores de una octava o un tercio son más que 
	suficientes. 
	DOSÚDetro. 
	Son pequeños instrumentos de presión de sonido que se activan, cuando el ruido sobre- 
	pasa un nivel pre-determinado, y registran el tiempo de exposición. 
	Inmulsómetro. 
	El impulsómetro cuenta. con 1Bl dispositivo para conectarse con el medidor de nivel de 
	sonido y puede ser calibrado para indicar el nivel pico de un sonido. Tomándolo como se lee es 
	necesario estar seguro que el límite de presión de sonido mas alto del micrófono no ~s excedido. 
	como lo indicaria el nivel si este fuera muy bajo. 
	Analizador estadístico. 
	y otros indices estadístico.3. (23.24.) 
	17 
	~ LThfiTE DE EXPOSICIÓN AL RUIDO EN FUNCION DE: 
	a. 
	Interferencia en las comunicaciones orales. 
	La interferencia en la comunicación oral durante las actividades laborales puede provocar 
	accidentes C8U3adOS por la incapacidad de oir llamadas de advertencia u otras indicaciones. 
	Tanto en oficinas como en escuelas U hogares, la interferencia en la comunicación constituye una 
	fuente importante de molestias. 
	La interferencia del ruido en la comunicación oral es un proceso en ei cual uno de dos 
	sonidos simuJtáneos vuelve inaudible al otro. La relación proporcional ffitre una determinada 
	señal (expresión oral o música). y el ruido interferente es lo que determina si puede percibirse la 
	señal. Cuando mas elevado sea el nivel de ruido y más energía contengan las fi-ecuencias vocales. 
	mayor será el porcentaje de sonidos hablados inaudibles para el oyente. 
	La comunicación casi mmca se efectúa mediante solo señales acústicas, sino por medio de 
	ma rápida secuencia de distintos sonidos hablad08, cuya intensidad Y distribución espectral 
	V3rian constan_ente; en realidad una misma palabra, al ser repetida, puede resultar muy 
	diferente desde el punto de vista acústico. Por otra parte. aún cuando se considere unifonne el 
	mido enmascarnnte. la energía en las distintas regiones del espectro de frecuencias fluctúan de un 
	momento a otro. 
	La mayoria de las fi-ases del habla cotidiana pueden comprenderse bastante bien a pesar de 
	que se enmascare \ID. gran nUmero de sonidos individuales. gracias a la rechmdancia de la 
	conversación. Aún cuando un sonido particular resulte velado u omitido, la palabra o JTase en que 
	aparece dicho sonido pu~de ser percibida adecuadamente porque los sonidos restantes bastan para 
	trnnsmitir el sentido. No obstante, la interpretación necesaria para compensar el efecto de 
	enmascaramiento. representa tm esfuerzo para e{ oyente. Hay otras características del proceso de 
	connmicación que pueden afectar la eítcacia de esta en presencia de otros sonidos. Son ejemplos 
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	entre oyeoto y hablante o cualquier perdida de audición que pueda degradar el sonido percibido. 
	F.o consecuencia, son muy complejas las relaciones entre el espectro, el nivel y las características 
	de la conversación entendida COITectmnente. 
	Mientras la comtmicación es esencial en D'DJchos lugares de trabajo, el nivel de 
	aceptabilidad varia con la naturaleza del trabajo comprometido. 
	connmicarse a gritos, por ejemplo~ podria ser satisfactoria cuando se hace lD1 trabajo de 
	mantenimiento en ciertas máquinas. De otra manera. alzando la voz para vencer el ruido de tma 
	oficina podria ser completamente indeseable para una conferencia en una habitación. 
	Las palabras de la conversación son inteligibles en 1DlIOO% con niveles de ruido de fondo 
	de noos 45 dB(A). Y pueden eotonderse bastante bien con no nivel de ruido de 55 dB (A); Y las 
	palabras articuladas con UD esfuerzo ligeramente mayor pueden entenderse bien con lDl nive~ de 
	ruido de 65 dB (A), para distancias de alrededor de no melro entre hablante Y oyente. 
	En la conversación al aire libre, la transmisión del habla en distancias moderadas se rige 
	por la ley inversa de los cuadrados, es decir que, cuando se duplica la distancia entre habhmte y 
	oyente. la intensidad vocal ~cibida desciende aproximadmnmte 6 dB (A). 
	I 
	~ 
	?uente: 
	19 
	INFLUENCIA DEL RUIDO EN LA COMUNICACION 
	1ntoneidad en decibeles 
	Comunicación a cinco metros 
	10 a20 
	Fácil. 
	30 
	Posible. 
	40 
	Dificil. 
	50 a 60 
	Hay que gritar. 
	90 a 100 
	Imposible. 
	130 
	Dolorosa. 
	Tesis 
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	lb 
	~=11 
	9.0 
	Distancia entre interlocutores. (metros) 
	Calidad de comunicación como función del nivel ponderado de 
	sonido (A) del ruido de fondo y de la distancia entre locutores. 
	fuente: 
	21 
	Fatil;:a auditiva. 
	Los niveles límite para la fatiga auditiva van de 60 a 70 dB (A) como mínimo. 
	c, 
	Riesllo de deterioro de la audicióIl 
	Puede decirse que el deterioro de la audición comienza a partir de los 70 dB. 
	d. 
	Fatiflan~iosa. 
	El nivel de alanna comienza a partir de los 85 dB Y el nivel de peligro a partir de los 90 
	dB. 
	Contaminaci6n ambienraJ. 
	Se considera que WI ambiente se ,encuentra contaminado por ruido, cuando este sobrepasa 
	los 70 dB, 
	mlllPO DE EXPOSICION, 
	El código práctico relativo al control del ruido recomienda que para una exposición 
	~CUentren niveles de ruido mucho más bajos. Cuando la exposición es de menos de ocho horas, o 
	I . 
	I que para períodos de menos de ochos horas puede calcularse así: 
	I - 
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	L. 
	87 
	dB 
	de forma 
	ue 
	(1. 3. 5. 7. 15. 19. 22. 24. 25.) 
	EFEcros DEL RUIDO EN EL HOMBRE. 
	. 
	aud 
	permanente de la capacidad auditiva atribuida al proceso natural de envejecimiento). 
	dad 
	l' . d la pi,l. 
	, 'bul""" 
	(pérdida del equilibrio, dolor de cabeza), reducción de la libido, pérdida del apetito, etc. 
	23 
	catecoiaminas), daño al tejido hepático y renal. 
	Efectos Dsicolószicos del ruido. 
	Estrés, ansiedad. nerviosismo, interrumpe la concentración., el sueño, el descanso, produce 
	fatiga mental, baja la moral e induce a trastornos neuróticos, disminuye la capacidad de 
	aprendizaje, la eí1ciencia y productividad en el trabajo. (2. 3. 4. 7. 8. 14. 15. 17. 18. 11. 23. 24. 
	26.27.) 
	Perdida auditiva inducida Dar ruido. 
	La pérdida auditiva inducida por ruido resulta del trawna al epitelio sensorial de la 
	cóclea. El daño más obvio es para las estereocilias de las c~Hulas ciliares donde se transfonna la 
	mergia sonora en electromecinica, la cual podria deíormarse o dividirse bajo la distribución de 
	la fuerza ac"Ílsrica. 
	La susceptibilidad a la perdida auditiva inducida por el ruido es ampliamente variable~ 
	hay quienes son capaces de tolerar grnndes niveles de ruido por periodos de tiempo prolongados y 
	la exposición tanto como a la susceptibilidad al trauma acústico. La exposición prolongada a 
	ruido ta.'1 alto como de 85 dB (A) es potencialmeme dañino. Se ha estimado que.el 26% de los 
	I 
	trabajadores productivos de los Estados Unidos de Norteamérica están expuestos a niveles de 
	ruido de 90 dB (A) o mayores para ocho horas de trabajo. 
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	La exposición continua a niveles peligrosos de ruido tiende a teDer su máximo efecto en 
	las regiones de alta :&ecuencia de la códea. La pérdida auditiva inducida por el ruido es 
	usualmente mas severa alrededor de los 4000 Hz.. con el descenso de la extensión para las 
	frecuencias del habla (500 a 3000 Hz), que ocurre únicamente despues de una exposición 
	prolongada o severa al ruido. 
	Los efectos biológicos del ruido impulsivo son un poco dif¡n-entes a los del ruido continuo. 
	El oído interno es parcialmente protegido de los efectos del ruido continuo por el reflejo 
	acustico. Este reflejo. es disparado cuando el oído es sometido a 90 dB (A) o más y causa que 
	los músculos del oído medio (tensar del tímpano y el tensar del martillo), se contraigan y 
	endurezcan el sistema conductivo haciendo de este mis resistente al sonido que entra a la cóclea. 
	Este reflejo protector es mediado por el sisrema nervioso y se estimula en tUl periodo de 25 a 125 
	milisegundos. 
	Los ruidos impulsivos de gran intensidad penetran la códea antes que el reflejo acilsrico 
	sea activado lo cuaJ es especialmente dañino. Un ruido impulsivo que exceda los 140 dB (A) 
	puede causar tma perdida auditiva imnediata e irreversible. 
	La exposición a ruidos altos frecuentemente causa ooa leve disminución de la sensibilidad 
	auditiva. asociada a menudo con tinitus. Usualmente acaba en ooas horas pero puede prolongarse 
	si la intensidad del ruido ha sido grande. A este fenómeno se ha llamado ~c3II1bio temporal del 
	umbral de audición- > ~ste ~s el resultado de un daño irreversible de las células ciliares. En 
	contraste con el ~cambio pennanente de la audición~. d cual puede ser causado por una breve 
	exposición a \DI ruido extremadamente intenso aunque es mas común que se produzca por 
	exposiciones repetidas a niveles bajos de ruido. El efecto acwnulativo puede conducir a !IDa 
	destrucción progresiva de las células ciliares de la población expuesta al ruido. (15.) 
	CONTROL DEL RUIDO. 
	Aunque el ruido es unarnolestia y también un riesgo, Bl objetivo cuando se considera su control no 
	""'" 
	24 
	--- 
	25 
	nnmm 
	o Por razones prácticas. es 
	. . derar 
	El peligro puede surgir de los posibles efectos del ruido en la audición, su interferencia en las 
	ñal 
	irabajador. 
	dispositivos de protección personal en el último reCtU'So. 
	al 
	dad 
	de la OSHA, exi 
	ge 
	ec 
	vO, 
	de 
	. . 
	al 
	ru 
	do 
	de 
	recolectados sobre los niveles de presión de sonido, el espectro de frecuencia y la duración de la 
	~ +<>ristica de e 
	sp 
	de los medios de control. Asimismo, la dirección puede ser importante si el sonido proviene de 
	de 
	rad 
	acústico puede establecerse de la siguiente manera. 
	Control del ruido en el receptor 
	regulando el tiempo de exposición. 
	rotando al trabajador a otro lugar. 


	page 16
	Titles
	po. 
	--- 
	DiSDositiv'J de DTotección auditiva DerBO!131. 
	Los protectores auditivos consisten de tres tipos basiccs: (1) inserción (dispositivo que Be 
	inserta denlTo del canal auditivo), (2) semi-inserción (dispositivo que cobr. la .nlrade del can~ 
	auditivo y que se mantiene en su lugar por medio de una banda u otro dispositivo de suspensión 
	alrededor d.l en.Uo), (3) orejeras (dispositivo qne encspsulacompl.tam.nt.la oreja). 
	Los tapones auditiv08 son de varias formas: de borde simple o triple, de espuma de 
	aerodino expandible, moldeables, ajustables, de uso permanente, con banda sujetadorn. 
	t3pones 3l1ditivos proveen cierta atenuación, pero estos deberian ser usados como lIDa medida 
	accesoria al plan para reducir el ruido de la fuente. Las orejern.s son parecidas a los audífonoB 
	estéreo y son mucho más eficientes para reducir los niveles de ruido que el obtenido con los 
	tapones auditivos. Los cascos son más confortables con protección anditiva, siendo usados 
	conientemente por personal militar. tal como los pilotos de aviones y la tripulación de tanques 
	que se exponen a sonidos muy altos. 
	La disposición del trabajador a utilizar los dispositivos de protección auditiva es dificil 
	por algunas razones. La presión que algunos tapones auditivos ejercen en algunos casos puede ser 
	incomoda, los tapones auditivos se pierden con facilidad. En ciertos trabajos es necesario que los 
	trabajadores escuchen el sonido de sus máquinas para saber si están trabajando apropiadamente. 
	Los tapones auditivos pueden excluir la habilidad para comunicarse con los compañeros de 
	trabajo. generando 1Dl sentimiento de alienación. tambien podrían crear 1Dl riesgo a la seguridad de 
	los trabajadores quienes serían incapaces de escuchar 1Dl ruido o sonido que indique un peligro. 
	La protección auditiva personal es considerada como una medida temporal. La meta da la 
	prevención puede y debe ser la reducción de la exposición al ruido. 
	-- 
	27 
	Atenuación de decibeles de los urotectores auditivos: 
	mo 
	DECIBELES 
	Tapón de algodón. 
	TapÓD de hule 
	Tapón de esponja de uretano 
	10 
	Lo. 
	T ¡¡pón de silicón. 
	18 
	Orejeras. 
	FUENTE: 
	Formas de evitar o atenuar la uroDa!aciÓD del nñdo. 
	En la transmisión del ruido tntre la fuente y el receptor se distinguen caminos de 
	transmisión directos e indirectos. en la mayoria de los casos las dos están presentes. 
	La transmisión directa del ruido se realiza a través del aire desde la fuente huta el 
	receptor, sin participación de otro medio de transmisión. Son po!ibles cambio!! de dirección 
	cansado! por reflexiones y variaciones en la intensidad del mismo debido al fenómeno de 
	absorción ;lcúsdc-L 
	Enla tunsm.i5ión indirecta. el ruido producido en l;¡ fuente es transmitido en todo ó 
	en p;¡rte. como ruido no aéreo (ruido transmitido ¡¡ traves de un liquido ó un sólido. vías 
	portadoras intermedias). hasta las superficies con condiciones de radiación :.J.prophldas: 
	lÍesde illi se propa~a por el aire hasta ei receptor dd mismo. 11. 5.) 
	.. V t..ue representación esquematica. 


	page 17
	Titles
	,. 
	-'1 
	-- 
	2~ 
	29 
	Reducción de la tnmsmisión no aérea del ruido. 
	Muchas fuentes de lUido producen impulsos de nivel elevado, a causa de choques o 
	aire. En esta transmisión indirecta del ruido se puede obtener una atenuación en la potencia 
	acústica generada. utilizando técnicas de amortiguación o aislamiento. La aplicación de estas 
	técnicas debe ser la primera fase a tomar en consideración para conseguir una reducción del ruido 
	en lugares adyacentes a los de la fuente de ruido que necesitan ser protegidos. 
	Aislamiento contra el ruido no aéreo. 
	El ruido no aéreo es el generado por ondas sonoras que se propagan en un cuerpo sólido, 
	este becho hace que pueda ser radiado a WlR distancia más o menos grande desde su ptmto de 
	origen al lugar donde se transfonna en ruido transmitido por el aire. La limitación de su 
	propagación. es la primera fase a tomar en consideración en la lucha contra el ruido. 
	En general, el aislamiento contra el ruido no aéreo debe ser tomado más en consideración 
	cuando más flexible y cargada se encuentra la capa intermedia elástica. Dado que las máquinas se 
	lUido no aereo. 
	).= 
	fr 
	(fr> fo) 
	fo 
	Ir ~ &ecuencia de excitación 
	1'0 ~ frecuencia natural. 
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	de vibraciones. elementos de caucho-metal o suspensiones el:isticas. 
	En la utilización de elementos de suspensión el:istica se deberá tomar en consideración lo 
	siguiente: 
	Deben ser de superficie lo mas pequeña posible. lo que se puede conseguir utilizando 
	varios aisladores pequeños en vez de Wl solo aislador grande. 
	se deben cargar hasta su capacidad total de carga. con el fin de lograr lID buen efecto de 
	aislamiento. 
	se deben cargar de fonna homogenea (el alargamiento trnnsvernal del aislador no debe ser 
	impedido por armazones fijas), y 
	no se debe plUltear el aislador. con conexiones rigidas. 
	El aislamiento frente a las vibraciones. oscilaciones mecinicas, generadas por una 
	máquina se puede realizar: 
	Efectuando un aislamiento antivibracional "simple", en el que la rniquina se apoya sobre 
	elementos de suspensión elásticos o muelles de acero, que se encuentran sobre la rigida Y 
	pesada cimentación principal. 
	Efectuando un aislamiento antivibracional "compuesto", en el que la máquina se apoya en 
	una base intermedia que se encuentra unida a otros elementos de suspensión elástica 
	unidos rigidamente aJa clll1entación principal. . 
	Para la fijación eIasrica de tuberías, pasos y elementos de conexión son apropiadas capaS 
	intennedias de caucho, lana mineral o corcho. En general, ~I aislamiento contra ruidos no aereó¡;:, 
	depende del espesor y la comprensibilidad de la capa aislante. 
	31 
	~mnrli~maci6n del mido no aéreo 
	Una fonna de impedir o limitar la ra<liación del ruido transmitido por el aire es 
	consiguiendo una amortiguacióo de la intensidad de la perturbación o,cilatoria. El fuctor de 
	pérdida que la define, es una constante del material constitutivo del medio amortiguante. Cuanto 
	roa> grande ,ea la amortiguación interior del material, tanto =00 energia acústica será 
	transmitida a través de ese material en forma de sonido no aéreo. 
	Materiales con poca amortiguación interior son: el acero y el vidrio. Sin embargo, el 
	caucho. los materiales antiruido, las chapas Y las combinaciones de ambas, son elementos que 
	tienen una alta amortiguación interior. La amortiguación se puede obtener de dos maneras 
	diferentes : 
	Utilizando una plancba. amortiguante que se encuentra en1Ie dos planchas, la mayor parte 
	RF.DUCCION DE LA TRANSMlSION ARREA DEL RUIDO 
	Pn(,J\p~111f1m1Pflto 
	El encapsuIamiento de una fueote de ruido tiene por objeto el reducir el nivel de ruido de 
	las imnediaciooes del mismo, consiguiendo de esta forma la protección de las zonas próximas de 
	los niveles de ruido elevados. 
	El encapsu1awiemo de las fuentes de ruido se realiza envolviendo completa o parcialmente 
	las mismas; su eficacia se consigue al impedir que se realice la propagación de la onda sonora 
	a trnves del aire por el efecto del aislamiento acustico. 
	La técnica del encapsulamiento consiste, la mayor parte de 1.. veces, en la realización de 
	una envoltura de chapa, cuya cara interior se encuentra recubierta de material absorbente del 
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	sonido. El grado de reducción al ruido que se consigue por medio del encapsulamiento y, que 
	vi~ne detinído por las caracteristicas de la envoltura. es limitada la mayor parte de las veces por 
	las posibles transmisiones a traves de los dementos estructurales. 
	Desde d punto de vista constructivo y de la eticacia del aislamiento acústico que las 
	mismas producen. se pueden distinguir tres tipos de encapsulamiento: 
	'- 
	cortinas amim1ido. 
	b. 
	pared con una envoltura. 
	c. 
	pared con dos envolturas. 
	AMORTIGUADORES DE RUIDO (SILENCLo\DORES). 
	El requisito indispensable para la eticacia de lUla buena amortiguacion del ruido por 
	medio del encapsulamiento es que no existan aberturas; estas. sin ¿ombargo. son a menudo 
	imprescindibles: tubos de ventilación. pasamuros. etc. Con el fin de ceJTaf ac1JsÜc;;unems las 
	aberturas. es necesario diseñarlas técnicamente, con canales de revestimiemo acUstico en las 
	paredes. efech.lrindose de esta forma la amortiguación deseada del ruido. 
	Al mismo tiempo aparecen en ruberia y canales ruidosos producidos por el fhuo de 
	Huidos, la reducción de los mismos se puede realizar rambien utilizando amortiguadores de ruido. 
	Se distinguen tres tipos de amortiguadores: 
	de absorción. 
	de reducción y 
	de retlexión, 
	ademas de ¡as pantallas anti-ruido. 
	-~~ 
	32 
	33 
	El amortiguador de ruido disipativo, esti basado en el fenómeno de absorción acústica. en 
	d que se produce una reducción de la energia acústica por transfonnación en calor. Consiste en 
	un conducto revestido con materiales absorbentes del sonido: su efecto antiruido depende del 
	coeílciente de absorción, y de la superficie revestida del conducto referido a la sección 
	trnDsversal, 
	Los amortiguadores de ruido por absorción tienen tUl efecto de banda ancha. 
	Subdividiendo transversalmente el conducto absoroente en cimaras separadas, el amortiguador 
	puede ser ajustado a varias frecuencias. 
	Amorti¡zuador de ruido reactivo o de reílexión. 
	El amortiguador de ruido reactivo, tiene su principio de acción en los fenómenos de 
	reflexión y resonancia acústica al paso del ruido por un conducto formado por c::imaras de 
	expansión y elementos resonadores. 
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