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- PROLOGO

transmisiln de un sonido a travez de un medio, como es sa-
bido, las ondas sonoras se propagan por compresiones y ra-
refacciones en el aire (gas) las cuales son captadas y se-
leccionadas por el cerebro a travez del ofdo, que reacciona

ante estos impulsos de acuerdo a principios fisioldgicos

Bl ofdo es un instrumento increiblemente sensi-
ble. El1l podrfa reaccionar con el murmullo del viento sobre
las hojas en el silencio de una noche serena y también re-
accionard con el ruido intenso de una miquina perforadora,
dos sonidos completamente diferentes, con uma intensidad
que fluctfia de 1 a 10,000°000,000 de veces uno de otro.

81 el ofdo quisiera compararse a una balanza,
esta tendrfa que ser capaz de pesar cuerpos de 1 gramo a
mfs de 10,000 toneladas. Como se puede imaginar, este ins-

trumento estf dentro de los limites hipotéticos.



Por lo expuesto, el ofdo puede malograrse si no
es debidamente protegido y se ve obligado a soportar ruidos
violentos que no son atenuados con protectores adecuados,
por descuido del propio trabajador o de sus empleadores.

La pérdida de la audiciln es un mal que existe
desde tiempos remotos. Hasta el reciente perfeccionamiento
del audilmetro no habf{a medios para medir el grado de sorde-
ra con bastante exactitud. Ahora pueden medirse facilmente
las pérdidas parciales auditivas empleando instrumentos que
se ofrecen en el mercado.

Desde hace mfs de um siglo se sabe que los traba-
Jadores de 68npacionoa que producen mucho ruido llegan a
sufrir una pérdida mayor de la audicibdn, pero no habia una
legislacidn ni instrumentos capaces de limitar las fronte-
ras peligrosas del ruido, ni la pérdida de la audicidm. En
el Peri, Los Reglamentos del C8digo de Mimeria promulgado
el 12 de mayo de 1950 no contempla en ninguno de sus capi-

tulos, legislacidn alguna sobre el ruido; el Reglamento de
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Seguridad Industrial promulgado el 22 de mayo de 1964 en el
capitulo II, seccidn tercera, Artfculos: 1283 y 1284 contenm-
pla medidas muy someras sobre proteccidn al ofdoj pero el
Reglamento de Bienestar y Seguridad prosulgado el 16 de a-
goato de 1973, contempla en su seccidn décima segunda en los
articulos 289 y 290, las medidas preventivas a tomarse para
evitar, en lo posible, esta enfermedad.

Centromin - Perfi, en su convenio colectivo de tra-
bajo para obreros, contempla en el capftulo 4.10 como enfer-
:medad -ocupacional la sordera, previo examen médico de des-
pistaje. Ver Anexo 2.

Con el fin de prevenir la pérdida de la audicibén
como consecuencia de una enfermedad ocupacional causada por
el ruido, en todo centro de trabajo se dedbe llevar a cabo un
programa de Higiene Industrial tendiente a reducir a limites
peraisibles los ruidos para que estos no entrafien mayor pe-
ligro al trabajador. Este programa debe ser dirigido y ten-

diente a la disminucidn del ruido en el frea de trabajo y a
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la protecciln auditiva personal.

BEn el presente trabajo primero expongo los princi-
pios de la fisica del sonido, luego hago un debate sobre la
medida y anflisis del ruido por medio de instrumentos, des-
puls presento un estudio del control de estos ruidos median-
te silenciadores disefiados y probados por el Departamento de
Seguridad de la Empresa, a continuacién presento varios re-
‘sultados positivos obtenidos en los trabajadores de acuerdo
a los exfmenes practicados por el Servicio de Medicina Ocu-
pacional.

Baso este capitulo en dos anexos.

El Autor



CAPITUIO I

FISICA DEL SONIDO

ACUSTICA BASICA

Cuando vibra una fuente acilistica, hace que las mo-
léculas del aire circundante oscilen y produzcan cambios o
variaciones de la posicidn de dichas moléculas que luego o-
rigina cambios extremadamente pequefios en la presidn atmos-
férica. Cesando estas oscilaciones o vibraciones chocan con-
tra el sistema de alufiicidn producidéndose la sensacidn audi-
tiva. Luego, como se coaprenderf, el sonido est& comstituido
por ondas de presidn.

Los sonidos de cualquier clase que sean pueden per-

sivirse con agrado en un momento y repudiarse en otroe.

FRECUENCIA
Una de las caracteristicas de un sonido de tono
paro es su frecuencia.

La presidn acustica var{a siempre a compas con las
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vibraciones de la fuente acfistica. Tragzando las vibraciones
de la presidn en un gr&fico, resulta una linea ondulada con
crestas y valles, que muestra lo aumentado o disminuido por
la presidn. El1 nfimero de tales crestas o ciclos emitidos por
la fuente sonora durante un segundo, se llama "Frecuencia
de Sonido", La unidad con que se mide esta frecuencia es el
Hertzio (Hs), que eos equivalente a un ciclo por segundo.

Todo lo que se mueve produce ondas sonoras., El so-
nido se propaga a 1,200 kildmetros por hora, o sea 340 me-
tros por segundo., Sin emdbargo, hay fuentes acfisticas que se
mueven con tanta rapidez o lentitud que el ofdo humano no
reaceiona a las ondas que emiten.

Una persona joven con buen ofdo puede pergidbir
normalmente sonidos de todas las frecuencias desde 20 Hs
(nota m8s baja de un 8rganc), hasta 20,000 Hz (salto de un
saltamontes). Sin embargo los chillidos ultrasbnicos que
emite un murciflago quedan fuera de esta gama audibdble, y

lo mismo les ocurre a las ondas de frecuencia muy bajas que
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no podemos ofr y solo sentimos vibraciones. (figura 1,
Anexo I).
Frecuencia y tono estén intimamente relacionados,
‘siendo tono la medida subjetiva de frecuencia. Un tono ba-

Jo o0 nota baja tiene frecuencia baja; um tono alto tiene

alta frecuencia.

AMPLITUD

Ia segunda caracteristica da un tono puro es su -

81 queremos describir una ocnda sonora determinada,
2o basta con indicar su frecuencia, por que la frecuencia
mos dice solamente cuantas oscilaciones de presibn genera
en el aire la fuente acfistica en cada segundo, pero mo dé
minguna informacidn sobre la altura de las crestas de las
ondas, corrientemente llamada amplitud.

Entonces amplitud es la fuerza de las variaciones

de presiln en el medio y estia relacionada con el ruido o
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intensidad de sonido,

Las ondas de presifn acfistica representan unos
cambios mfs pequefios en la presidn del aire que se mide en
milésimas de milibar, también llamados microbares(vbar).
Otra unidad de presidn empleada en acistica es el Newton
por metro cuadrado (N/hz), que es equivalente a 10 ydbars.

(figura 2, Anexo I)

INTENSIDAD ACUSTICA

La energia de las ondas sonoras por unidad de tiem-
PO Y por unidad de superficie se llama intensidad acfistica,
y se expresa frecuentemente en vatios por metro cuadrado
(l/hz).‘La intensidad acfistica es proporcional al cuadrado

de la presidn acfistica. (figura 3, Anexo I)

RUIDO
T8cnicamente es cualquier sonido indeseable, Es

una forma de vibracidn que puede conducirse a travez de sé-
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lidos, 1fquidos o gases.

AUDICION
EL DECIBELIO

El ofdo es un 8rgano que responde a presiones sono-
ras de 0.0002 a 2,000 dinas por centimetro cuadrado. Para
evitar el trabajo con cantidades muy grandes al evaluar la
intensidad del sonido, se usa una escala logaritmica con
el decidbelio como unidad de medida. En esta escala, el cero
es el umbral de la facultad auditiva y 120 es el umbral del
dolor. (figura 4, Anexo I)

Se 1ﬁ£erpreta la escala logarfitmica como el incre-
mento en el estimulo (SE) necesario para producir un percep-
tible incremento en la sensacibdan (§S) siendo, el resultado,
proporcional al estimulo total E.

o sea:

° : 8= ¢ (log B)

'Y como puede reaccionar con un amplio rango de
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presiones, los instrumentos acfisticos para medir las varia-
ciones de presidn son calibrados usualmente de dB (decibe-
lios)e Un decibel es una medida relativa de fuerza y en la
préctica para poder trabajar con nfimeros enteros, es costum=-
.bre multiplicar el valor en belios por diez, y expresar el
nivel del sonido en decibelios (dB).

dB = 10 log ==

Po
Donde P, es el nivel de refergncia Yy P es la fuer-
za real medida. Sin embargo la fuerza transmitida por una
onda de sonido es proporcional al_cuadrado de las variacio-
nes de presifn, asi tenemos:

. Pz
dB = 10 log -$Tr
°

dB = 20 log —%—
- (-]

Donde P, es la presidn de referencia y P es la

amplitud de las variaciones de presidn.

PEESION DE SONIDO



Cuando la presiln es medida en dB 8§ 0.,00002 N/ha
econ igual peso dado para todas las frecuencias,

En conclusifn la escala logaritmica significa que
el rango de audicidn humana se mide en una escala de O a

120 dB en lugar de 0.,0002 a 20 N/ha (cuadro I, Anexo I)

FISIOLOGIA DEL OIDO

Los movimientos de las ondas en el aire producen
vibraciones simplticas en el pabellén de la oreja. Estas
wibraciones son transmitidas por los huesecillos en el. of-
do medio a la cfmara llena de liquido del ofdo medio. En
el proceso, las vibraciones inducidas por el pabelldn de
la oreja, grandes pero relativamente débiles, son converti-
das por los tres huesecillos en vibraciones mecénicas mucho
més reducidas, pero més fuertes; y finalmente, en vibracio-
mes de endolinfa, m&s fuertes todavia. Las ondas esuscitadas
en la endolinfa, impresionan las células auditivas sensoria-

les del caracol quienes a su vez transamiten las vibraciones
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al cerebro.

Dado que el riesgo principal para el ofdo en la
industria es el desgaste del sistema nervioso del ofdo me-
dio, inducido por el ruido, analizaré detenidamente esta
parte del sentido del ofdo.

La Parte del ofdo que interesa es el caracol que
simplemente es un tubo en forma de serpentin.

Dentro del susodiche tubo hay tres conductos llenos
de 1fquido. En el conducto central, las fibras nerviosas del
nervio auditivo terminan en células ciliadas cuyos extremos
tienen fibras diminutas que penetran en el 1lfquido coclear.
HEay unas veinte mil células ciliadas en hileras cuadruples
& lo largo del caracol. En los extremos de cada cé&lula hay
unos veinte elementos celulares sensitivos. Estas cuatrocien-
tas mil fibrillas sensitivas y las células donde se apoyan
son elementos indispensables en la percepcidn de los soanidos.

Estos ciliosdelicados, accionados por las ondas

sonoras del 1lfquido como resultado del movimiento del es-
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tribo, estimulan las fibras del nervio auditivo produciendo

el fendmeno de la audicidn.

El 1fquido del ofdo interno puede ser accionado

por vibraciones transmitidas por los huesos del cranes, mas-

toides para ser mis exacto. Pero solamente los sonidos de al-

ta intensidad pueden transmitirse de esta manera. (figura 5,

Anexo I)

No se conoce exactamente como este aparato senso-

rial auditivo hace diferenciaciones de calidad, tono, volu-

men, etc., Yy todavia no existe un criterio unanime que ex-

Plique la forma en que las fibras sensoriales distinguen el

tono. Las fibrillas sensoriales en la base del caracol apa-

rentemente reaccionan a los sonidos de tonalidad m&s alta

de hasta 20,000 ciclos por segundo; y las que estén en la

punta o extremo angosto de la espiral, a los m&s bajos de

hasta unos 20 ciclos por segundo. Es decir , que existe un

punto a lo largo de las hileras de células ciliadas donde

la sensibilidad a una tonalidad dada seré& méxima y solamen-

te las fibrillas nerviosas en esa porcidn resultarén afec-
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tadas por el tono puro de esa graduacibn. (figura 6, Anexo I)

VOLUMEN SONORO

Girando el control de volumen de un radio receptor,
se percibe com claridad que el sonido aumenta de volumen; pe-
ro,ien que punto es la presifn acfistica el doble que al mo-
mento de aumentar el volumen?. Parece que este aumento de
volumen es muy dificil de decidir; a pesar de ello se han
realizado experimentos encaminados a llegar a una medicibn
subjetiva de nuestra percepcidn.de diferentes niveles de pre-
8ibn acistica.

A los trabajadores con los que se ha experimenta-
do se les ha pedido que digan cuando creen que un sonido da-
do tiene doble volumen que otro, los resultados se compara-
ron con lecturas de los niveles de sonidos en los instrumen-
tos. Las contestaciones presentan considerables variaciones,
a pesar de lo cual se pudo llegar a unos términos medios de
bastante confianza. A la medicidn psicoldgica de la ampli-

tud del sonido obtenida en esta forama se le llama volumen
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sonoro y se mide en SONOS.
Una equivalencia de 10 dB en la presidn aclistica
8¢ percibe, mfs o menos, con una duplicacidon del volumen

s0noroe.

NIVEL ACUSTICO

Aunque dos sonidos de distintas frecuencias ten-
gan el mismo nivel acfistico el ofdo no percibe en ellos el
mismo volumen sonoro.

Se ‘ha pedido a sujetos experimentales que escuchen
tonos puros de distintas frecuencias, variando los niveles
acfisticos hasta que ellos juzgaran que los tonos tenfan i-
gual volumen sonoro. Como tono de referencia se empled una
frecuencia de 1000 Hz.

A todos los tonos percibidos por el ofdo como de
igual volumen sonoro que un tono de 1000 Hz a, por ejemplo
50 dB, se les ha asignado un nivel de volumen sonoro de 50

FONOS .
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La escala FON se ha derivado como una medida del
nivel del ruido.

Equivalencias.

1 sono = 40 fonos

2 sonos= 50 fonos

3 sonosz 60 fonos
(figura 7, Anexo I)

En la figura 7 se puede ver que el nivel &l ruido
de un sonido, medido en FONOS, es igual al nivel de presibn
de sonido de un tono puro a 1000 Hz, el ‘cual tiene la misma
ruidosidad aparente como el sonido en referencia. También
debe notarse que las lineas de constante FON se hacen més
rectas a medida que se incrementa el nivel del ruido.

A un nivel de 120 Fones, el ofdo humano es aprox-
imadamente igual sensitivo a todas las frecuencias en el
rango audible, mientras que a O Fones la variacibén en nivel

de presidn de sonido es grande.



CAPITUIO II

EFECTOS DEL RUIDO EN EL HOMBRE

Los efectos del ruido en el hombre llega a tal

punto de ser hasta imprevisibles en ciertos casos. Pueden

clasificarse en:

1 EFECTOS PSICOLOGICOS. El ruido puede sor-

prender, molestar e interrumpir la concentra-

cidn, el descanso y el suefio. Puede mantener

‘drritados y/o enojados sin motivo aparente a -

los trabajadores.

2 EFECTOS FISIOLOGICOS. Induce a pérdidas de

las facultades auditivas, dolor aural, nauseas,

reduccidn del control muscular, disminucibn de

la potencia sexual, alopesia, etc.

3 Como dentro del Area de trabajo ruidoso hay

interferencia en las comunicaciones orales,

sufrird un deterioro el rendimiento y la segu-

ridad del trabajadore.
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EVALUACION DEL RIESGO

Para hacer estas determinaciones se necesita dos

tipos de equipos de observacidn.

1 Medidores del nivel del ruido y analizadores

del ruido, para identificar la exposicibn.

2 Instrumentos audiométricos para hacer pruebas

antes de la exposicidn y periSdicamente duran-

te la misma para evaluar su efecto y los re-

sultados de las medidas de proteccidn en los

trabajadores.

MEDICION DEL RUIDO

Existe un amplio surtido de equipos de medicidn
del ruido, incluyendo mediciones para estudios de sonidos,
sonémetros, analizadores de ruidos de bandas de una octava,
analizadores de banda estrecha, registradores graficos de
nivel y grabadores, medidores del impacto del nivel sonoro

¥ equipos para calibrar estos instrumentos.
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Para la mayoria de los problemas del ruido que se
encaran en el firea de trabajo, el medidor del nivel sonoro
Y el analizador de ruidos de bandas de octava proveen amplia
informacifn.

Al medir los niveles de ruido, se tiene en cuenta
esta falta de uniformidad de la sensibilidad, razdén por lo
que la mayorfa de los medidores del nivel aclistico tienen
incorporados filtros de frecuencias bajas, con lo cual se
obtienen valores del nivel del ruido que son realistas des-
de el punto de vista fisioldgico.

Hay distintos tipos de filtros de frecuencia, pe-
ro el més empleado es el llamado filtro "A", que es de uso
standard. Las lecturas obtenidas con tales aditamentos se
expresan en dB(A). Donde la letra entre paréntesis indica

el filtro utilizado. (figura 8, Anexo I)

SONOMETROS

Es el instrumento bisico para medir ruidos. Com-



prende un micréfono y un circuito eléctrico incluyendo una
atenuadora, un amplificador, tres redes eléctricas ds res-
puesta de frecuencia, red de atenuacidn predeterminada y un
medidor indicador. El atenuador en el circuito controla la
corriente dentro de los limites de capacidad del medidor in-
dicando que estf calibrado en decibelios. E1l valor obtenido
es8 el nivel de presidn sbnica efectivo expresado en decibe-
lios.

En el sondmetro standard se han incorporado tres
redes de atenuacidn pre-determinada: A, B, C.

Su objeto es dar una cifra que es una evaluacibdn
aproximada del nivel sonoro total. La respuesta humana al
ruido var{a con su frecuencia e intensidad.

El ofdo es menos sensidble a las frecuencias altas
Yy bajas a intensidades sonoras mis bajas. A niveles sonoros
-ﬁs altos hay muy poca diferencia en la respuesta a las dis-

tintas frecuencias.

Las tres redes de atenuacidn pre-determinada pro-



veen un medio para compensar por estas variaciones en res-.
puesta, La red A es menos sensible a las frecuencias bajas
y se usa para los niveles de presiones acisticas de menos
de 55 dB. La red B es un paso intermedio para la gama de
S5 a 85 dB. La red C tiene una respuesta plana y se usa pa-
ra las que sean de més de 85 dB.

Los valores obtenidos por el uso de las tres redes
de atenuacidn pre-determinada darén una medicidn de la inten-

sidad del ruido. (figura 9, Anexo I)

Como para muchos problemas se necesita informacidn
- adicional, el sondmetro se usarf con un analizador de fre-
cuencia.

LA COMISION ELECTRONICA INTERNACIONAL (C.E.I.) de-
cidid que la solucidn més prictica es simplemente uniformi-
gar las caracteristicas de un aparato, para los cuales la
presidn del sonido puede ser medido bajo condiciones comple-
tamente definidas, de tal manera que los resultados obteni-

.dos por diferentes usuarios pueden ser comparados.
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ANALIZADOR DE BANDA DE UNA OCTAVA

Cuando el sonido que va a medirse es complejo,
consistente en un nfimero de tonos que se extienden por mu-
chas octavas, el valor Gnico obtenido en una lectura del
sondmetro, a menudo no basta para el fin que se persigue.
Puede necesitarse determinar la distribucidn de la presién
sonora de acuerdo con la frecuencia, en este caso, el anali-
gador mfs prictico y que se emplea mfs corrientemente es el
analizador de banda de una octava. Segfin indica su nombre la
frecuencia critica superior para cada banda es el doble que
la inferior.

Pueden hacerse mediciones en una octava o multi-
Ples de octavas hasta adbarcar todo el espectro con el segun-
do tipo de analizador. Las octavas standard son: 37.5 a 75;
75 a 150; 150 a 3003 300 a 600; 600 a 11,2003 1,200 a 2,400;
2,400 a 4,800; 4,800 a 9,600; ciclos por segundo.

Con el Sondmetro, lo mismo que con el Analizador de

banda de una octava, es necesario usar equipos de calibdbra-
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cién. Estos aparatos calibradores generalmente conszisten

en un generador de seflales de cierto tipo con un pequefio

altoparlante que se coloca sobre el micrbéfono. Estos cali=-

bradores tienen un medio de calibracidém que sirve tanto en

el laboratorio como en el lugar del trabajo.

MODO DE OPERAR

1 Calibrar el instrumento.

2 Seleccionar el sistema a usarse.

3 Apuntar el sondémetro hacfia la fuente de soni-
do procurando mantenerse alejado lo mas posible
dél sonlmetro y a unos 7 metros de la fuente
actGstica.

Graduar los atenuadores hasta obtener una de-
flexidn en la escala que est& comprendida en-
tre O y 10 dB.

S5 Leer el valor encontrado.

‘Usualmente el ruido es medido al punto donde el
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oyente est& estacionado, pero ciertos cb8digos de pruebas de
ruido para m&quinas o vehiculos pueden estipular que las me-
diciones sean hechas a una distancia particular de la fuente
del ruido. Por coasiguiente el reporte se har& con referen-
cia a estas especificaciones particulares, incluyéndose tam-
bién la informacidn general sobre las condiciones ambienta-
les que podrian afectar las mediciones.
Esta informacidn adicional puede abarcar:
1 Descripcidn general del mfquina bajo prueba.-
Dimensiones, tipo, nfimero,velocidad de opera-
. ¢18n (RPM), potencia de trabajo, condiciones
de la instalacidn y operaciomes.
Descripcidn con un croquis del cuarto o es-
pacio donde est& situada la fuente de ruido.
3 HNaturaleza y dimensiones de las paredes, pi-
sos, cielo rasos, objetos o midquinas situadas
proximas a la fuente de ruido.

K Posicidn de los puntos de medicidn en el cro-
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quis
Condiciones metereologicas (especialmente si
las mediciones se efectfian a cielo abierto),
temperatura ambiente, humedad relativa, pre-
8i8n barométrica, velocidad del viento.

6 Descripcidn y nfimero de serie del sonSmetro
¥ accesorios empleados.

7 Resultados de la medicidn de nivel de sonidos
‘dncluyendo las escalas usadas (A,B,C,) y los -
amortiguadores de ondas "R&pido" o "Despacio".

8 Niveles de ruido adicionales.

9 Niveles de ruido corregidos, cuando se presen-

tan niveles de ruido adicionales.

USOS DE 1LOS SISTEMAS A,B,C
Siempre es una buena prhctica medir y grabar el
nivel del sonido con los tres sistemas. Muy bajas frecuene

cias son atenuadas severamente por el sistema '"C". Asi, si
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la medida del nivel de sonido de un ruido es considerable-
mente m&s alto con el sistema '"C" que con el sistema "A", se

puede asumir que el mayor ruido es de baja frecuencia.

EL EFECTO DE REFLEXION

Es uno de los factores principales que afectan
las mediciones de ruidos. Cualquier objeto (operador o ins-
trumentos), dimensiones fisicas, harin que reflejen las on-
das de sonido que luego ocacionarfn interferencias en el
campo acfistico.

Cuando el campo acustico es difuso y/o consiste
de muchas frecuencias no se presenta mayor problema y los
resultados obtenidos dependerfin principalmente de la exac-
titud del instrumento. Sin embargo, si las ondas sonoras
son libres, planas o esféricas con una o dos frecuencias
predominantes, existe una considerable posibilidad de re-
flexidn que causar& errores en lasmedicibénes. Ha quedado

demostrado que las anomalias debido a tales reflexiones
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son usualmente mis marcadas en el rango de frecuencia de
200 a 4,000 Hz, Se pueden detectar errores de, 2 a 3 dB en
el rango de 400 Hz (cuando ocurre la mlxima reflexidén pro-
veniente del cuerpo humano), hasta 6 dB.
Este error puede determinarse cambiando la posi=-

eidn relativa del operador y del instrumento.

EL EFECTO DE 10S RUIDOS ADICIONALES

Este es otro de los factores ambientales gque afec-
tan la medicién de ruidos., Si se requiere medir el ruido
producido por una pieza particular, se podrén obtener los
mejores resultados si se le medirfia en un lugar silemcioso.
Como lo expuesto no siempre es posible las mediciones tienen
que ser hechas con ruido adicional presente.

Si el nivel de ruido, cuando la mfquina bajo prue-
ba se para, estf entre los 10 dB. No es necesario hacer co-
rrecccidn alguna por ruido adicional. Pero cuando la dife-

rencia entre el nivel de sonido total y el nivel de sonido
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adicional estf entre 10 y 3 dB se debe hacer una correccidn

aproximada utilizando el &baco de la figura 10, Anexo I.

CARACTERISTICAS DIRECCIONALES

Otro factor por considerarse el hacer las medicio-
nes es la caracteristica direccional del micréfono. Idealmen=~
te un sonbmetro deberia tener la misma sensibilidad para las
ondas sonoras que vienen de todas las direcciones. En la préc-
tica esto no se puede conseguir, con éiepci6n de los casos
de baja frecuencia debido al tamaifio del instrumento en el
cual el micr8fono esti montado o al tamafio Yy forma del mi-
cr8fono mismo. -

Para altas frecuencias, cuando las dimensiones
del sonbémetro son comparables a la longitud de onda del soni-
do, el campo de sonido alrededor del instrumento seri distor-
cionado y la presidn sobre el diafragma del micrdofono depen-
derf de la direccidn de donde proviene el sonido.

. 1a variacibn de la frecuencia variando el &angulo
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de incidencia es insignificante para frecuencias aproxima-
damente debajo de 2 KHz, mientras que a altas frecuencias
el cambio en la respuesta es considerable. Para evitar esta
anomalfa puede ser necesario poner especial atencidn a estas
directivas:

a Ruido, aun de una fuente acfistica, medido en
un cuarto con bordes rugosos trae como conse-
cuencia muchas reflexiones de tal manera que
el campo de sonido es ms o menos difuso.

b El sonido originado por muchas fuentes simulta-
neamente,

[ El é&ngulo de incidencia puede variar durante
las mediciones, como consecuencia de un carro,
avibén, montacargas, etc., que puede pasar cer-
ca del &rea que se estf midiendo.

En estos casos puede ser necesario mejorar las ca-

racteristicas direccionales del sonbémetro, tomando las siguien-

tes precauciones.
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Usar un cable de extensidn el el micrbfono.

La sensibilidad en todas las direcciones de

un pequeiio micrbfono se extiende a altas fre-

cuencias mejor que uno grande, y por lo tanto

obtendremos mejor caracteristica de la alta

frecuencia acoplando un condensador de micré-

Zono.



CAPITULO III

CONTROL DE RUIDO

La reduccibdn del ruido en la trayectoria puede lo-
grarse de muchas maneras.

A Cubriendo la fuente sonora.

B Aumentando la distancia entre la fuente y el

receptor.

C Colocando una coraza o biombo entre la fuente

y el receptore.

D Evaluando el ruido y tomando medidas preven-

tivas.

El enfoque sistemiatico del andlisis y control del
programa del ruido, ayudari tanto en el entendimiento del
problema como ém los cambios que necesitarfn para reducirlos.

Enfocando en forma prictica lo dicho. A continua-
cidén expongo varias soluciones para controlar ruidos.

1 AISLAMIENTO DEL TRABAJADOR
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En aquellas situaciones en que sea reducido
el nfimero de trabajadores y el procedimiento
gea tal que la labor de trabajo pueda limitar-
se a una zona especifica, el aislamiento de
los trabajadores en una sala separada inso-
norizada, con paredes y cielo raso revestidas
con celopol o planchas aislantes del ruido,
y con ventanas de doble vidrio separadas entre
8i de no menos de 1", provee un control eficaz.
AISLAMIENT® DE MAQUINAS
Las méquinas que est&n directamente montadas
en el suelo y/o paredes, al vibrar cuando tra-
bajan, transmiten sus vibraciones que se trans-
forman en radiaciones sonoras que viajan tenien-
do como medio el suelo y/o paredes,
El uso arpopiado de montajes de miquinas ais-
la a estas y reduce la transmisidén de vibra-

ciones sonoras a los pisos y/o paredes.



CONTROL DEL RUIDO POR ABSORCION

Como el ruido producido por una fuente so-
nora se propaga en todas direcciones no darfa
ninghn resultado positivo tapizar las paredes
¥ cielo raso con material absobente por que

lo finico que evitaria es la resonancia mas

no el ruido original.

En estos casos es preferible aislar todas las
méquinas que producen ruido en una &rea deter-
minada, luego las que siguen en produccibn de
ruido en orden descendente en otras &reas a-
ledafias, y proceder a aislar estas zonas de
acuerdo al punto 2. (figura 11, Anexo I)
SUSTITUCION DE MAQUINAS

Este tépico es muy dificil de enfocarse, prac-
ticamente casi imposible, por que entra en jue-
go una serie de factores ajenos a la seguridad

siendo los preponderantes: costos y espacios.
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Pero aun as{ puede recomendarse el cambio de
afquinas ruidosas por otras que hacen el mismo
trabajo con menos ruido.
El problema se torpa mds facil si al ver las
posibilidades de compra de una miquina, se toma
en cuenta entre una de sus cualidades prepon-
derantes el ruido que produce.
Como dije, el espacio donde va a colocarse una
" mfquina es indispensable que se tenga en cuen-
ta, por que puede haber una miAquina de cuali-
dades Sptimas pero el sitio destinado para ella
es pequefio y la eleccidn habrid sido inutil.
PROTECCION PERSONAL CONTRA EL RUIDO
Hay muchas operaciones en la industria donde el
ruido no puede disminuirse por métodos de in-
genierfa, er estos casos es necesario recurrir
a protectores personales.

En Centromf{n-Perii usamos protectores personales;



A las orejeras, de Sptimos resultados en

‘la proteccidn de los oidos, pero de cos-
to elevado y dificil de adquirir por la
estrechez de divisas que vive el pais.
Los tapones de jebe, que dan buenos re-
sultados, pero que por descuido o falta
de higiene entre los trabajadores han
causado inflamaciones o infecciones al
ofdo.
En vista de este problema nos vimos pre-
cisados a buscar otro medio de proteccién
con el cual se eliminase estos impases,

\
llegando a probar algodén embebido en
vaselina 1{quida.
La amortiguacidn del sonido que se logrd
est& dentro de los limites de 15 a 20 dB

con frecuencias de 1000 Hz, y llega a 25

dB de amortiguacidn con frecuencias sobre
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los 4,000H Hz.
Lo expresado esti visualizado en el gré-
fico de la figura 13, Anexo I.
Proporcionamos algodén listo para usar-
8¢ en bolsitas deshechabdbles; y el tra-
bajador una vez que usa el algodbm lo
vota, de esta manera se a logrado elimi-
nar las inflamaciones o infecciones al
ofdo.

Al igual que con todes los dispositivos usuales de
proteccibn, los protectores del oido pueden producir cierta
incomodidad a quienes lo usen. Sin emdbargo, los beneficios
obtenidos son un éxito que dan buenos dividendos al usuario
y este beneficio paga con creces la incomodidad. (figura 14,
Anexo I)

Los tipos de protectores del ofdo usados en Cen-

tromin-Perfi estfn visualizados en las pfginas 40 y &41.



Tipo de orejeras
usado en

CERTROMIN - PERU

Orejera para casco jockey y las posiciones en que puede guar-

.darse cuando no se usa, para mids comodidad del trabajador.
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TAPONES DE JEBE

SILENCIADOR DE RUIDO

Insertos protectores para los oidos de cojin de
aire, se ajustan a cada oido comodamente.

. TAPON DE JEBE A LA NMEDIDA

Moldeado por el m&dico con una gelatina especial.

PARTES DE UN TAPON

= 1& conformacidén del tapén se ajusta exactamente a la
forma del canal del ofdo, y jJunto con el diafragma
bloquea todo ruido exesivo del medio ambiente.

= Ppermite escuchar toda conversacibén normal claramente,
filtrando los otros ruidos.

= El guarda-ofdo o lengueta de seguridad impide todo ac-

' ceso de ruido exterior y cuando estd bien insertado separa
el conducto del ofdo externo con el medio ambiente.

4o~ Este dispositivo facilita 1la buena insercidn y remocién
-del tapdn.
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REDUCCION DEL TIEMPO DE EXPOSICION
La experiencia ha demostrado que limitando
la exposicidn diaria total se reduce el ries-
go de ruido. Como regla general, por cada re-
duccibén a la mitad del tiempo de exposicién
de menos de cinco horas, puede hacerse un au-
mento de tres decibelios en el criterio del
ruido seleccionado para seguridad en una ex-

‘posicién continua. (figura 12, Anexo I)



CAPITULO IV

ESTUDIO Y EVALUACION DE RUIDOS EN MINA Y PLANTAS DE FUNDICION

Y REFINFERIAS DE CENTROMIN-PERU

PRUEBA DE MAQUINAS PERFORADORAS CON Y SIN SILENCIADOR LLEVA-
DA A CABO EN LA DIVISION MOROCOCHA
NOTA. El propdsito del presente estudio fué eva-
luar las m&quinas perforadoras con y sin silenciador, as{
como estudiar la reduccibn del ruido ocacionado durante la’
perforacién, mediante el uso de proteccidn especial.
1 CONDICIONES DE LA PRUEBA
Se realizd en la seccidn Sulfurosa, nivel 400
crucero 308-Sur.
Hora. 08:00 a.m.
Tipo de miquina., Se sometieron a prueba 2 mé-
quinas perforadoras neumiticas, tipo yack-leg,
Atlas-Copco.
Leopardo BBC 34¥W .- sin silenciador

Leopardo BBC 35W .- com silenciador
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2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS PERFORADORAS

Difmetro del| Carrera dell Golpes | Consumo de
Modelo | cilindro pistén por |aire a. 80|F®8°
(pulgadas) (pulgadas)| minuto lb/pul%ﬁnw (1ibras)
BBC 34w 3 1/8n 2 3/4" | 2,250 180 68.4
BBC 351_ 3 1/8" 2 3/ | 2,350 173 66.6
3 CONSUMO DE AIRE DURANTE LA PRUEBA
Presion Presién Presidn Consumo
Modelo entradaz est&ticz din&mic2 de aire
lbs/pul lbs/pul lbs/pul PeCeme
70 50 38 130
BBC 34w 78 60 k9 135
75 70 52 140
62 50 38 110
BBC 35W 70 60 &9 120
26 70 54 130

&5 BARRENOS EMPLEADOS DURANTE LA PRUEBA

Sandvik Coromant Inserto 438

S TIPO DE ROCA BARRENADA

Monzonitsa,




6 NIVELES DE RUIDO

NQ TIEMPO DE PERFORACION
MAQUIN/
TALADR( EN DECIBELES
o' 1* 2t 3¢ 4 50 G 7 8
BBC 34w 1 108 108 106 107 108 10?7 107 107 107
2 107 107 106 108 107 10?7 106 107 107
BBC 35% 1 103 102 103 102 103 102 102 101 102

2 102 102 102 101 100 100 101 101 101

PRESION CONSUMO VELOCIDAD DE
1be/pul® AIRE  PENETRACION
P.C.M. p“l/min
EntyradgEstaticDinamic

” 70 52 140 14,0

78 60 k9 135 12,2

76 70 L1 130 131

70 60 k9 120 11.0

Sh



PROMEDIO DE RUIDO EN DECIBELIOS

MAquina BBC 34W sim silenciador 107 4B
Méquina BBC 35W con silenciador 101 4B
Como ambas mAquinas producen ruidos que se en-
cuentran sobre los limites permisibles y da-
do el tiempo de exposicién del trabajador se
probaron protectores auditivos.

El tipo de protector y los resultados obte-
nidos los presento en la tabla adjunta, en

la siguiente pégina.



FRECUENCIAS

PROTECTOR DE OIDOS

125 | 250 | 500 [1,000 [2,000 |3,000 |4,000 |6,000

Tapdn de jebe Com-Fit 21.9 25.0 25.9 | 33.4 | 38.8 | 41,2 | 33,0
Tapén de jebe V51-R 15¢0| 1549 | 1642 | 2143 | 2848 | 33,7 | 3347 | 3249
Tapbn de jebe Milkweed 8.0 11.0 12.0 150 | 17.0 | 30,0 | 30,0 | 28,0
Orejeras M.S.A. 840| 2340 | 3040 | 32,0 | 33.0 | 40,0 | 39.0 | 39.0
Orejeras aceradas M.S.A, 19,0 30.6 38.0 | 38,0 | 42,0 I‘o‘o.o 45,0 | 40,0

| oregeras wi11e0m 255 7.0| 13.0 | 23.0 | 31,0 | 34,0 | 34,0 | 42,0 | 40,0
Algodbén con vaselina 1liquida 840| 16,0 | 16,0 | 19,0 | 23,0 | 29,0 | 27,0 | 3%.0
Algodén solo 1540 1640 | 2840 | 29,0 | 33,0 | 45.0 | 43,0 | S4.0

Y
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CONCLUCIONES

A Por los valores obtenidos se deduce que

funcionaba el sistema de protecciém que
estabamos introduciendo en la empresa.

1a perforadora Leopardo BBC 35W con silen-
ciador reduce el nivel del ruido en 6 dB,
esto significa una reduccidn del 70% de
la fuente de energia actistica.

La velocidad de penetracidén de la mfqui-
na perforadora neumftica Leopardo BBC

34W oon silenciador es un 15% menor que
la mfquina BBC 34W sin silenciador

El consumo de aire de la miquina perfo-
radora BBC 34W sin silenciador es 10%
mayor que la miquina BBC 35W con silencia-

dor. (figura 15, Anexo I)

CUADROS COMPARATIVOS

I Comparacidn del nivel de ruido de una mé-
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quina perforadora neumfitica con y sin si-
lenciador. Visualizado en la pagina 49.
II Riesgo de dafio en la audicibdn., Visualizado

en la pégina 50.



COMPARACION DEL NIVEL DE RUIDO DE UNA PERFORADORA CON

SILENCIADOR Y PERFORADORA SIN SILENCIADOR
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ESTUDIO Y RECOMENDACIONES DE CONTROL DE RUIDOS EN LA PLANTA
DE TOSTADO DE ZINC, DIVISION REFINERIA DE ZINC
NOTA El propdsito de este estudio fué evaluar la
iatensidad del ruido ea la planta y presen-
tar un tipo de silenciador que se adapte a
la configuracidén de la estructura de la
fuente acustica (compresora) para disminuir
el ruido a limites seguros.
1 CONDICIONES DE LA PRUEBA
Se realizd el trabajo durante una guardia
completa.
2 . NIVELES DE RUIDO
Ver el cuadro de la pigina 5%
3 RECOMENDACIONES PARA EL CONTROL DEL RUIDO
Los siguientes trabajos deben efectuarse en
un espacio de 24"@gx6'5", comprendido entre
las dos bridas de unidon existentes en el

segundo piso de la casa de compresoras, co-
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rrespondientes a la compresora N2 61.

A Colocar o instalar un tubo concentrico de 48"

B En el tubo de 24"g, hacer una serie de huecos
de 1"g,con una separacidédn de 1" y hasta una al-
tura de 65",

Cc En el espacio comprendido entre el tubo con- . -
céntrico de 48"F y el tubo interior de 24"g
se debe rellenar lana de vidrio hasta una al-
tura de 6'S", por que este material es el in-
dicado para absorber el ruido.

D El1 tubo concentrico ira soldado en la seccidn
inferior y empernado a la brida tapa en la sec-
cidn superior.

E Hacer el mismo trabajo para controlar el ruido
en un ducto de la vAlvula de seguridad corres-
pondiente a la compresora N2 61.

F Los detalles para estos trabajos de control de



ruido se especifican en la siguiente pagina.

@ Cuando se hayan instalado estos dos tubos con-
centricos, s¢ har& una nueva evaluacidn para
comprobar el porcentaje en la disminucidn del
ruido.

Nota Los planos estén en las piginas 57 y 56.
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RESULTADOS DEL ESTUDIO DE INTENSIDAD DE RUIDO =

LUGAR DE MEDICION

Area circundante de los pele-

tizadores 8P-1 y 8p=-2

Area de los molinos de bolas

Pasadizo entre el molino de
bolas y el secador de pelet,

Sala de bombas de los cal-
deros

Sala de Compresoras K-LS8B,
C=59 y C=58 para el horno
TLR,

Sala de Compresoras

29 piso sala de compresoras
Toma de aire y valvulas de
seguridad

Area de los hornos de
tostacidén FBR 1, 2,3.

Caseta de control de los
hernos cuando suenan los
pitos de seguridad

INTENSIDAD DEL
RUIDO EN dB A

96

100

95

93

103

1%

121

78

109

FUENTE DEL RUIDO

Quemadores de los se-
cadores

Rotacidén y choque
entre las bolas de
acero.

Molino de bolas y
secador peletizad.

Motores de las bom-
bas y escape del
vapor de agua

Cémara de compresidn
y friccibn del aire

a presidén en los duc-
tos.

Compresoras
Ingreso del aire pa-
ra las compresoras Y

sonido de las vAlvu-
lags de seguridad

Quemadores de los
hornos

Pitos de seguridad

PLANTA DE TOSTADO DE ZINC

TIEMPO DE EXPOSICION DE

LOS TRABAJADORES

7 horas

4 horas

S horas
aproxm,

2 horas

aproxm.

2 horas

6 horas

No hay hombres traba-
jando.

? horas

7 horas

(19
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SEGUNDA EVALUACIOR DEL RUIDO EN LA PLANTA DE TOSTALO DE ZINC
NOTA Después de instalados los silenciadores para
la disminucidn del ruido en el ducto princi-
pal de conduccidn de aire y en una de las vil-
vulas de seguridad de la compresora 61; se
hizo esta evaluacidn.
1 CONDICIONES DE PRUEBA
Se llevd a cabo el trabajo en una guardia com-
pleta.
2 NIVELES DE RUIDO
A Trabajando solamente la compresora 61 con
el silenciador de ruido, se encoatrd valo-
res de 81,82,84 decibelios a una distancia
de 1 pi8 de la fuente de ruido, cifras que
estén por debajo del lLimite permisible.
B Trabajando otra compresora que no tiene ea-
te dispositivo de control, se encontrd va-

lores de 9%,92,91 decibelios a la misma dis-
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tancia, cifras que estan sobre el limite
méximo permisible y por lo tanto daefiinas
para la salud,

C Trabajando las cuatro compresoras se halla-
ron intensidades de 100,124,125,136 deci-
belios a una distancia de 1 pié.

Cifras que estin sobre el limite méximo per-
misible que es de 90 decibdbelios.

3 CONCLUSIONES

Para reducir més la intensidad del ruido se
recomienda que los ductos de descarga de ai-
re de las v&lvulas de seguridad "Republic"
se aumente de 10"% a 16"# y prolongar la lon-
gitud hasta fuera del edificio, donde se pon-
4ré una expansidn y silenciador como se in-
dica en el croquis adjunto, dado en la pa-

gina 60
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EVALUACION DEL NIVEL DEL RUIDO EN LA PLANTA DE AGLOMERACION

NOTA

Esta evaluacidén se llevd a cabo a instancias
del sindicato y las autoridades de trabajo.
En su reclamo argiiian que en su firea de tra-
bajo se producfa mucho ruido, motivo por el
cual solicitaban una bonificaciébn.
CONDICIONES DE LA PRUEBA

El trabajo se realizd durante 8 dias de la se-
mana y evaluando el ruido en una guardia por
dfa. Los puntos donde se tomaron las evalua-
ciones los indicaron los miembros del sindica-
to.

TIPOS DE MAQUINAS

Una vibradora, un molino secundario, ua sis-
tema de fajas transportadoras movidas con mo-
tores eléctricos.

Las fuentes de ruido son origimadas por la

vibradora y el molino secundario.
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4 NIVELES DE RUIDO TOMADO EN DECIBELIOS A

Zaranda vibradora de la faja

NQ 22

Ventiladora del 1 al 10 en el

primer piso

Descargas de las mAquinas aglo-

meradoras N2 1°al 10 en la faja

N2 22

Descarga de la miquina de aglo-

meracidn N2 11 a la faja N2 110

Peck carrier em el primer piso

87

95

89

93

Pericdicamente el perso-
nal de Ventilacién reali-
za limpieza de los ductos
de succidn de la ventila-
dora N2 10
Periodicamente realizan
mantenimiento eléctrico
y mecénico.

2 oficiales hacen bajar
el material de las tol-
vas de los productos.

Un descargador ocacional-
mente controla la descar-
ga.

Un operario de guardia

lampea el material que



Rodillos de los molinos pri-

mario y secundario.

Descarga de la faja N2 110 al

molino primario

Molino secundario y vibradora

Alrededor de la caja de humos

Piso de cajas de humo de las

méquinas aglomeradoras del 1

al 10.

Piso de quemadores de las mé-

quinas aglomeradoras del 1 al

95

95

106

91

se derrama del peck carrier
En el techo del molino un
chancadorista ocacional-
mente controla la carga

del molino

El mismo chancadorista coa-
trola la carga al molino
El mismo chancadorista con-
trola la vibradora y la a-
limentacién al molino.

No habfa personal en esta
&rea.

S5 meclnicos reparaban las
compuertas de las cajas

de humos de la méquina
aglomeradora NQ 2

3 aglomeradores contro-

lan periodicamente los



al 10 al costado de los

quemadores.

Tolva de descarga de productos

de las adquizas aglomweradoras

del 1 al 10 en el 32 piso.

Alrededor de la ventiladora

HQ 3 en el 32 piso.

Alrededor de los quemadores

de la miquina aglomeradora

Ne 11,

Alrededor del peletizador

en el 42 piso.:

Alrededor del ventilador

No 1 en el 42 piso.

Alrededor del drum-miner

en el 42 piso.

Alrededor de los peletizadores

de tambora en el 42 piso.

90

90

.98

90

104

88

87

quenadores.

Los amiszmcs aglomeradores

controlan periodicarente

la descarga del producto.

No hay personal en ssta

&rea.

Ocacionalmente un aglome-

rador regula los quemado-

res.

Un mezclador controla el

correcto veletizado.

No hay personal en esta

No hay personal en esta

érea °

Un mezclador controla el

correcto peletizado.,
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A lo largo de¢ la faja N2 105

A 10 largo de la faja N2 104

A lo largo de las fajas N2

En el panel de control de la

faja N2 22,

A lo largo de la descarga de

finos a la faja N2 20,

En las oficinas de la planta

de aglomeracidn.

85

88

82

82

81

69

Un transportista contxola

el cargado a las tolvas,

Un transportista contrcla

la descarga de finos a las

tolvas del 1 al 7.

2 transportistas controlaa

las descargas de Sinter y

Coke a las tolvas de los

hornos de plomo.

Un traneportista pcne en

funcionamiento o para la

faja N2 22.

La faja no trabajaba, um

transportista controla la

descarga de finos de las

tolvas 1 al 7.

3 emploados redactaban

reportes.,
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S5 PROMEDIO GENERAL DE IA PLANTA

90 decibelios.

6 CONCLUSIONES

A Como el promedio del nivel del ruido se en-
cuentra en el 1limite permisible para una ex-
posicién de 8 horas no hay motivo a reclamo.

B El valor més elevado de 106 dB A, es origi-
nado por la vibradora y molino secundario.

C De acuerdo al Reglamento de Bienestar y Se-
guridad D.L. N2 18880, se les debe propor-
cionar proteccidn auditiva a los trabajado-

- res de los lugares donde el nivel del ruido
sobrepasa los limites permisibles de acuerdo
& la tabla adjunta.
NIVEL DEL RUIDO EN LA ESCALA."A", TIEMPO DE EXPOSICION
90 decibelios 8 horas/iia
92 v 6 "
9 b v
97 a8 3 "
100 L 2 0e
102 ' 1 1/2 )
105 ’e 1 "
107 e 3/ “' X
1 10 'Y} 1/ 2 o0
115 s - 1/4 re
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COMENTARIO

No se les pagd el bono que solicitaban, pero en el

nuevo pliego de reclamos presentado solicitan que

se les pague bono por ruido a partir de 70 dB.
INFORME DE LA EVALUACION RUTINARIA DE RUIDO ER LA MINA. PARA
ESTE TRABAJO, DE LA DIVISION COBRIZA.

Al presentar un informe rutinario se debe insertar
en &1 todos los datos pertinentes y convenientes, El imnforame
debe ser comprensidble, presiso y consiso; preferible que sea
en un cuadro de una foja para que se facilite la lectura,

Se debe tener siempre en cuenta que umn cuadro es
accesible a cualquier mentalidad medianamente preparada; no
ocurre lo mismo en um informe voluninoso que infunde respeto
por su apariencia y muchos interesados lo pasaam por alto pa-
ra no tomarse el trabajo de leerlo, soslayando de e samanera
una obligacidon que a la larga puede ser perjudicial para el

trabajador o el empleador.

Er todo caso si se desea un informe bien explfcito,
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este debe estar acompaifiado de un cuadro.

Ad junto un cuadro que siempre presento cuando hago

mediciones rutinarias, este cuadro siempre lo presento sin

mayores comentarios.



MINA

COBRIZA

NIVEL FECHA HORA LABOR FUENTE DEL RUIDO HOMBRES PONTO DE | DECIBELES MEDIOS DE PRO- HORAS DE EXPO- NUMERO DE PEMPERATURAS
EXPUESTOS MEDICION | MEDIDOS  TECCION USADOS SICION AL RUIDO TALADROS DE O3SERVACTIONES
8 PIES. REGISTRADAS
3 méquinas Perfo- Frente 102 Tapones de 3 Horas de Per~ 21 de 2 1/2" ™. 22 Tapones con muchs
51 1b ENE, 10120 [2680-A  radoras Ingersold 5 17 de 1" °
e.o. |Drife Rand: 2 Jack Legs T8e 256 vaselind liguida
£ A S0* 95 algodéu, foracién prom. 17 de 1*
1 Track Drill AR« 76 %
0
B ™. 247 Se resisten a vsar
21 1% DNE. 10:35 [Desquinch 1 Jumbo No.i65 de Frente, 96
a.a. |Junto al 2 méquinas perfo- 2 Ninguno. 3 Horas. Variatle. 73 « 25° su5 tepones
2680-A radoras. A.50° 8 4
Drift, : HRe 92 %
20 40 21/2° TR e 24°%
3?7 1 ™E, 02130 [3398- 1 Track Drill N.804 Frente, 109 34 de 1"
peme [Drirt, 2 Jack Legs. 4 Ninguno. S Horas. 1 de 4" s « 25°% "
A 50° 99
H2 e 92 %
ons | m.
b7/ 16 INE. 023145 [2673- 1 Pack Sack Freute 97 8 Horas, (DDA 2350)
Pele SL11,. 2 Ningunoe. ?S e }ooc "
A SO' 83
ERe 92 %
. 30 de 2 1/2* T 29°c
» 15 INE, 09145 [2673-Sudb 1 Track Drill Ingere Frente 116 ) 20 de 1"
a.m, [Nivel, s0ld Rand No.861. | Hinguno. 6 Roras, 1 de 4" 78 « 30°% Ho tienen
2 Jack Legs (Idem). N
A 50° 103 HRe 92%
. 1)
37 1% BNE. 10355  [2943- 1-Track Drill No. Frente 106 Tapones de ™ e 27 Uso correcto de
Sel, Stope. 0
80s. 2 » 500 o algodén. 8 Roraa. 30de 21/2" TSe 26C tapones
ARe 76 %
o
T - 2b7C No saco’ tapones
7 15 ENE. 11:10 [2766- 1 Stopper. A 30 102 Ninguno. 8 Horas, Variable de o
a.n, |Raise, 2 126 pies e 25°C de seguridad
HRe 91 %
37 16 BNE. 093150 [2673-SN. 1 Ventilador Auxi- In el mia 95
ad.me iar AIRTEC S.A. mo ventil,
37 . 16 ENE. 10100 [2673~5N. 2 Ventilador Auxi- n ol mis 102
d.m. Jtar JOY SERIE - -
1000, ®0 ventl-
ladoc.

AAV.M,

69



CAPITULO

AUDIOMETRIA

Una de las mayores dificultades 2l implantar los
programas de proteccidn aclistica es la ausencia de efectos
tangibles inmediatos como resultado de las medidas de con-
trol.

Por este motivo para evaluar los programss de pro-
teccidn auditiva se debe verificar continuamente la capaci-
dad auditiva de los trabajadores. Esta verificacibén se logra
por medio de pruebas audiométricas.

Los exfimenes de la agudeza auditiva tienen muchas
ventajas ademés de proveer el fmico medio de evaluar los re-
sultados de un programa de proteccidn al ofdo.

Los exfimenes tambien sirven para identificar pro-
blemas de disminucidn de agudeza auditiva por enfermedades ne
profesionales o congénitas y por ese motivo el Servicio de

Medicina Ocupacional de Centromin-Perfi, ahora ec mfs meti-
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culoso al examinar a los trabajadores nuevoe.

El equipo de pruebas audiométricas que debe ser usa-
do por personal médico especializado consiste en un audidmetro
que es un instrumento que produce sonidos de tonos puros a
diferentes frecuencias y que pueden aumentarse gradualmente
desde un punto inferior al valor del umbral audible hasta que
el sujeto de la prueba pueda oirlas. E1 ambiente para efec-
tuar estas pruebas debe ser lo suficientemente silencioso
para no encubrir los sonidos.

Las frecuencias probadas generalmente en audiometria
industrial son 500; 1,000; 2,000; 4,000; 6,000 Hz.
CONCLUSIONES GENERALES

La idiosincracia del trabajador de Centrom{n-Perf
hace que ellos busquen un motivo por nimio que sea para ob=-
tener un beneficio pecuniario; ya sea este por bonos que es
lo que mas les interesa, o articulos que puedan usarlos en

sus hogares o venderlos.

Expongo los hechos de una manera cruda por que el
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Departamento de Seguridad choca con una resistencia fuerte
de parte de los trabajadores de primera linea &n cuanto
inicia cualquier campafia de seguridad.

Como para ellos cualquier deficiencia en el irea
de trabajo puede redundarle en beneficio econdémico propio,
tienen wna forma tipica de reclamar que puede considerarse
como una "matriz de reclamo',

Una vez obtenido el bono por exposicidn en lugares
deficientes por el exeso de ruido, calor, gases, etc., no le
interesa en absoluto su proteccidn personal y sobreviene
una lucha sorda entre el supervisor y el supervisado.

Se -han visto casos en que se ha mejorado el &rea
de trabajo a limites de seguridad ambiental muy por debajo
de los 1limites méximos permisibles y los obreros hamn pro-
testado por que se les suspendid los bonos en vista que ya
no exist{a esa condicidn insegura, exigiendo por la fuerza

que se les siga pagando este beneficio, alegando que es unma

conquista sindical.



En vista de ¢ste probleme, los Departamentos de
Seguridad y Entrenamiento se har abocado a re~entrenar al
personal obrero en grupos de 30, a tiempo completo durante

una semana. Esperamos que la medida tomada dé@ buenos resul-

tadose.



ANEXOS



ANEXO I

Las figuras del Anexo I estdn en ordean correlativo.



El sonido de un camifa pesado, por ejemplo, tiene una frecuencia de unos

170 Hz y una intemsidad acfistica de unos 0,001 W/ha a una distancia de

7 metros.

pa=

10 20

FRECUENCIA

50

100

200

500

1000 2000

5000 10000 20000 50000 10C000 Ha

L vansia



Amplitud

|

A pavmeoio

La Amplitud es definida por la raiz cuadrada media

Arcm ='\‘/+/702(0 dt

r
Arromenio: -.%,-/(0) dt
()

A Mdxima

t.

tiempo
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CUADRO T

PRESION DE SONIDO NIVEL DE PRESION DE
N/m EN 4B CONDICIONES. AMBIENTALES

140 - LIMITE DE DOLOR
100 = 134d8

130 -
PERFORADORA NEUMATICA
120 -~ .
10 - 11448 BOCINA ALTA DE AUTOMOVIL (2 1 m)
110 -~
AL LADO DE UN AVION DC 6
100 -~
1 - 34 dB AL LADO DE UN TREN
80 -~
AL LADO DEL MOTOR DE UN BUS
80 -~
0.4 . 74 dB TRAFICO PROMEDIO EN UNA ESQUINA
70 --
CONVERSACION NORMAL
0.01 - $4dB OFICINA TIPICA DE NEGOCIOS
S0 --
. SALA EN UNA AREA SUBURBANA
40 --
0.001 -+ 34d8 BIBLIOTECA
80 -~
DORMITORIO DE ROCHE
30 -~
0.0001 - 14 d8 ESTUDIO RADIAL
10 -
LIMITE DE AUDICION
0.00002 -* 0 -~

ALGUNOS DE 1OS MAS COMUNES NIVELES DE PRESION DE SONIDO



FIGIRA 5

COMO OIMOS WSS )

YUNQUE
ESTRIBO QiDO MEDIO
VIBRACIONES DE AIRE J
5
- I
DETALLE DE LAS CELULAS SENSORIALES
TERMINANDO EN EL CONDUCTO SEMICIRCULAR (CRISTA) CONDUCTO SEMICIRCULAR SUPERIOR

SUSTANCIA
GELATINOSA

CONDUCTO SEMICIRCULAR
POSTERIOR

N\ § == e De "The Waonderful Hutnan AMachine’’, publicado
O I DO h\! l E RN O . por la American #.-Zizsl Assocziation. -



FACTOR DE INTENSIDAD ACUSTICA

NIVEL DE INTENSIDAD
ACUSTICA EN dB

FUENTE ACUSTICA

Perjudicial 10 000 000 000

Zona
Peligrosa 100 000 000
10 000 000

1 000 000

100 000
10 000
1 000
100

10

- Zomm
Segura

ZODA 100 000 000 000 000

000

000
000
000

000 .

000
000

000

000
000
100

10

1= = -0— = —— —- UMBRAL AUDICION—— —— —

150

1 000 000 000 C

ABWELSIS 8

- autombviles

motor de reaccibr (25m)
remachadora |
UMBRAL DE DOLOR— — — — —
avida de hélice (50m)

perforadora asumftica
taller de maestranza
canlén pesado

calle concurrida

conversacifn ordinaria (1m)
conversacién voz baja (1m)
mficica suave

susurro (1m)

vivienda tranquila (ciudad)
murmullo de hojas

9 VH0DTJ
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FIGURA 9

1

(Fp)
T
&SN
S
w
N
V‘Y ~
§$x =
\ %
!“%‘ ‘r\\ al
Q .
A U N o
\ N ~
Qo ©° S § 2 8

FRECUENCIA CARACTERISTICA DE LAS ESCALAS A, By C



NUMERO DE dB QUE
DEBEN SUSTRAERSE
DE LA LECTURA
TOTAL

4

™~

S

S—
M —

6 T 8 9 1 d
DIFERENCIA ENTRE LA LECTURA
TCTAL Y RUIDOS ADICIONALES

oL



FIGURA 11
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FIGURA

12

126 siguientes curvas estin tomadas de las Normas Suecas

‘'gobre ruidoj por que no hay otra= normas intermacionales
que den este tipo de informacidn.

| | |

As nés de 5 horas
--Bs de 2 & 5 horag ———

C: de 1 & 2 horas
D: menos de 20 minutos

i

__Ej menos de 5 minutos _

!

—25C 5060

4000

Z.0c0

4,000

6,000 7¢o00 Mz

Ll nivel de presifn acfistica, la frecuencia y el tiempo
durante el que se estd sometiendo al ruido, son los fac-
tores que deciden si un ruido determinado es peligroso
para la capacidad auditiva o no. las curvas muestran en
dénde termina la zora segura para diferentes perfodos de
actuecién del ruido durante un dia tipico de trabajo.
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FIGURA 1
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SILENCIADORES TIPICOS DE FABRICA PARA PERFORADORAS. NEUMATICAS Y COMPRESORAS
(Atlas Copco)
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ANEXO II

SERVICIO DE MEDICINA OCUPACIONAL

Centromin-Peru



En este anexo incerto cuatro examenes médicos.
Estos eximenes los llevan a cabo en el SERVICIO
DE MEDICINA OCUPACIONAL de La Oroya, con un audibmetro mar-
ca MYCO.
Para efecuar los célculos se ajustan a los cuatro
pasos de la regla que acompaiio.
REGLA
1. Se suman los dB de audicibén de las 3 frecuencias més
bajas (500 = 1,000 - 2,000)
2e La suma se divide entre 3.
Se obtiene asf el promedio de dB para cada ofdo.
3e Para obtener el porcentaje de disminucibn de la agude-
za auditiva en cada ofdo; se resta 7?8 de la suma de dB
de las tres frecuencias mis bajas. A la diferencia se
le multiplica por 5. E1l producto obtenido se divide en-
tre 10.
&, Para obtener el porcentaje binaural al porcentaje me-
nor se le multiplica por 5. Al producto se le suma el

porcentaje mayor. Esta suma obtenida se le divide entre 6.



EJEMPLO

OD 55+ 55+ 60 = 170

o1 55 + 55 + 50 = 160

Nivel auditivo para la palabré.
oD

()8 160 3 = 53.3 dB
Impedimento auditivo

oD 170 = 78 = 92 x 5 = 46.0 ¥
OI 160 ~.78 =85x5= 41.0 %
Impedimento auditivo binaural

b1 x 5 = 205 + 46 = 251

251 6 = 411.8 ¥



FECHA

QL hy MEMQRANDUM Junio, 7 de 1974

A LUGAR

Dr. Darfo Ortega Hosp. Cerro de Pasco
D& DEPT. O Div,

Dr. Federico M& Medicina Ocupacionsdll
ASURTO:

CARHUARICRA CAPCHA, Juén de Dios 130-25645

El examen audiométrico de control, did el siguiente

resultado:

1) NIVEL AUDITIVO PARA LA PALABRA
0fdo derecho: 21.6 dB
04do izquierdo: 78.3 dB.

2) IMPEDIMENTO AUDITIVO

0ifdo derecho:
0fdo izquierdo:

3) IMPEDIMENTO BINAURAL 13,0 %

CONCLUSION:

8@ aprecia ligera mejorfia de la audicidon del oido
izquierdo en comparacidén con el anterior comtrol.

Asi nismo ha disminuido el impedimento total de la
audicibén: de 18.9 ¥ que tenfa a 13.0 ¥ de impedimento

qctual.
Continuar con las recomendaciones hechas anteriormente.

Nuevo control en Medicina Ocupacional la primera quin-
cena del mes de Agosto de 1973.

cCs Archivo Una figma ¥y un sello

NO ARCHIVE PAPLLLS INNECESARIOS



El audiograma de control del servidor del rubdro,
es el siguiente:

1) NIVEL AUDITIVO PARA LA PALABRA
0{do derecho: 16.6 dB
0fdo izquierdo: 53.3 dB

2) IMPEDIMENTO AUDITIVO
04do derecho: 0.0 %
0ido izquierdo: 1.0 %

3) IMPEDIMENTO BINAURAL

CONCLUSION:

Se aprecia gran mejorfia en la audicién de este ser-
vidore. Debe tener como tratamiento otro dosis de secee
No debe estar expuesto a ruidos intensos,

Nuevo control en Medicina Ocupacional, la segunda
quincena de Agosto de 1974

ece Archivo Una firma y um sello

NO ARCHIVE PAPELLS INNECESARIOS



FECSHA

Q‘sny"éo MEMODRARDURM Agosto, 2 de 1974

A

LUGAR

Dr. Fernando Espinoza Hosp. Cerro de Pasc

D& DEPT. O Div.
Dr. Federico MA Medicina Ocupaciona
SUBHACON VILLENA, Cecilio 105-28249

L

El audiograma de control del servidor del rubro,
es el siguiente:

1) NIVEL AUDITIVO PARA LA PALABRA

0ido derecho: 50 dB
0fdo izquierdo: 48.3 dB
2) IMPEDIMENTO AUDITIVO

04do derecho:
0fdo izquierdo:

3) IMPEDIMENTO BINAURAL 33,9 %

CONCLUSION:
Discreta mejorfa de la audicién en relacién con el
control anterior en que tenfa 34.7 % de hipoacusia

total,
S6 recomienda que se le apliqueccccsccccce

Nuevo control en Medicina Ocupacional, la segunda
quincena de Octubre de 1974.

cc. Archivo Un sello y una firma.

NO ARCHIVE PALELES INNECESARIOS



g IB27N

Agosto, 19 de 1974

LUGAR

Dr. Fernando Castellanos Hoap. San Cristobal
LEPTY. & Div.
Dr. Federice MA Medicina Ocupaciona

ASURT
URCOHUARANGA FRANCO, Feliciano  105-88502

El audiograma de control del servidor del zubro,

és 61 siguiente:

1) NIVEL AUDITIVO PARA LA PALABRA

0{do derecho: ?75.0 dB

0fdo izquierdo: 85.0 dB
2) IMPEDIMENTO AUDITIVC _

0ido derecho: 93,5 %

0fdo izquierdo: 100,0 ¥
3) IMPEDIMENTO BINAURAL 77.9 %
CONCLUSION:

Se aprecia aumento de la hipoacusia comparando con
el control anterior.
Puede tener otra seri® e eccecsr0c0ccc0ccccce

Nuevo control en Medicina Ocupacional, la primera
quincena de Octubre de¢ 1974

¢Ce Azchivo Una firma y un selleo

NO ARCAOIVE PAPLELES INNECESARIOS
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