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RESUMEN

El ruido es un sonido indeseable que puede afectar negativamente la salud,
bienestar y calidad de vida del hombre y aparenta ser el mas inofensivo de los
agentes contaminantes ya que solo es percibido por el oido y ocasionalmente,
por el tacto. No se cuenta con registros de los niveles de ruido en el medio
ambiente laboral en la empresa, Transformadora Industrial Ay T, S. A de C.V.
ubicada en el Ciudad de Industrial de Torreon, en la ciudad de Torredn
Coahuila. El objetivo de este trabajo fue determinar los niveles de ruido que
reciben los trabajadores en sus puestos fijos durante la jornada de trabajo. El
disefio fue completamente al azar y el tratamiento estadistico de los resultados
fue mediante el analisis de varianza. De acuerdo a los resultados obtenidos en
este estudio se puede concluir que los trabajadores estan expuestos a niveles
de ruido mayores a los niveles permitidos por la Norma Oficial Mexicana NOM-
011-STPS-2001.

Palabras Claves: Ruido, contaminacién acustica, agente fisico,

perdida auditiva.



| INTRODUCCION

El ruido es el contaminante mas comun, y puede definirse como cualquier sonido que
sea calificado por quien lo recibe como algo molesto, indeseado, inoportuno o
desagradable. En un sentido mas amplio, ruido es todo sonido percibido no deseado por
el receptor, y se define al sonido como todo agente fisico que estimula el sentido del
oido (Miraya, 2001).

Los elevados niveles del ruido existentes en muchos centros de trabajo pueden afectar a
la salud de los trabajadores expuestos de muy diferentes maneras. Aunque las sorderas
profesionales son bien conocidas desde hace mucho tiempo, hoy en dia se sabe que
son mucho mas los efectos del ruido laboral sobre las personas, fundamentalmente
efectos mediados por la reaccion de estrés, interferencia con la comunicacion,
interferencia con las actividades mentales y psicomotoras y molestia subjetiva. Segun la
Organizacién Mundial de la Salud, en el ambiente laboral no existe riesgo evidente de
pérdidas auditivas para una exposicién en la que los niveles sonoros equivalentes se
mantengan por debajo de 75 dB(A) para una jornada laboral de 8 horas. EI American
National Standards Institute establece dicho limite en 80 dB(A). Sin embargo, se sabe
que existe un riesgo de padecer otros efectos perjudiciales por exposicion al ruido
ambiental incluso para niveles inferiores al antes citado. Desgraciadamente, estos
riesgos todavia no se conocen suficientemente y no estan recogidos en las diferentes
legislaciones laborales (TECN ACUSTICA, 2000).

En México la frecuencia de la sordera traumatica fue de 19,286 casos registrados
durante el periodo de 1982 a 1996, y en 1996 estas enfermedades representaron 49.9%

del total de las enfermedades ocupacionales registradas (Hernandez, et al., 2000).



1.1. ANTECEDENTE

El ruido es contaminante ambiental mas extendido de la modernidad. Los procesos
industriales se le conocen como importantes focos generadores de este agresor fisico.
En la mayoria de los ambientes de plantas se emiten ruidos excesivos que comprometen
directamente la salud y la seguridad del personal que elabora en puestos de trabajo. En
ocasiones, también, se afecta la comunidad aledafia y la biodiversidad (Echeverria,
2003).

La exposicion a ruido causas multiples efectos en las personas. La pérdida auditiva es el
efecto del ruido del mayor estudio y mas presente en la legislacion sobre ruido. Esta se
manifiesta especialmente en aquellas frecuencias sonoras donde el oido tiene su mayor
sensibilidad. Sin embargo, existen otros efectos del ruido de igual o incluso mayor
gravedad que la perdida auditiva. Estos efectos “extra-auditivos” usualmente no son
considerados. Muchos de ellos son de naturaleza fisioldgica. Algunos de ellos tienen un
reflejo psiquico y pueden ocasionar consecuencias sociales severas. Entre estos efectos
podemos nombrar: la perdida de la calidad del suefio (con su correspondiente
decremento del rendimiento y del bienestar), el estrés, la interferencia en la
comunicacion, las alteraciones cardiovasculares, las complicaciones gastrointestinales,
los cambios endocrinos e inmunoldgicos, la modificacion del ritmo respiratorio, la fatiga
corporal (Kogan, 2004).

Esta es una de las principales razones por las que la evaluacion del ruido desde la
Psicologia Ambiental esta apoyada en parametros que no siempre guardan una relacion

directa con el nivel de exposicién sonora valorada en decibelios (Alves, 2004).



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Determinar los niveles de ruido que reciben los trabajadores en sus puestos fijos durante

la jornada de trabajo.

1.2.2. Objetivo especifico
Conocer si los niveles de ruido existentes en el medio ambiente laboral rebasan los
limites permisibles que establece la Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001. La

cual nos indica que el limite maximo es de 90 dB(A). Para una exposicién de 8 horas.



Il REVISION DE LITERATURA
2.1. Definicion de ruido
El termino contaminacion acustica hace referencia al ruido cuando este se considera
como un contaminante, es decir, un sonido molesto que puede producir efectos
fisiologicos y psicolégicos nocivos para la salud de una persona o grupo de personas
(Gamez y Pérez, 2005).
El ruido es un sonido indeseado que puede afectar negativamente la salud, bienestar y
calidad de vida del hombre y aparenta ser el mas inofensivo de los agentes
contaminantes, ya que solo es percibido por el sentido del oido y ocasionalmente, por el
tacto (vibraciones) en presencia de grandes niveles de presion sonora; por el contrario,
los demas contaminantes, se perciben a través de varios sentidos, con similar sensacion
de molestia. Aunado a esto, la percepcion del dafio producido por los demas
contaminantes generalmente es inmediata, en contraste con el ruido cuyos efectos son
mediatos y acumulativos (Gonzalez y Martinez, 2004).
Los sonidos muy fuertes provocan molestias que van desde el sentimiento de desagrado
y la incomodidad hasta dafnos irreversibles en el sistema auditivo y los especialmente los
molestos son los que corresponden a los tonos altos dB(A). La presion del sonido se
vuelve dafiina a unos 75 dB(A) y dolorosa alrededor de los 120 dB(A). Puede causar la
muerte cuando llega a 180 dB(A). El oido necesita algo mas de 16 horas de reposo para
compensar 2 horas de exposicion a 100 dB(A). Los sonidos de mas de 120 dB(A).
Pueden dafar a las células sensibles al sonido del oido (UNC, 2006).
El ruido es uno de los peligros laborales mas comunes. Por ejemplo, mas de 9 millones
de trabajadores se ven expuestos diariamente a niveles de ruido medios de 85 dB(A).

Estos niveles de ruido son potencialmente peligrosos para su audicion y pueden producir
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efectos perjudiciales. Existen aproximadamente 5.2 millones de trabajadores expuestos
a niveles de ruido aun mayores en entornos de fabricaciéon y empresas de agua, gas y
electricidad, lo cual representa alrededor del 35 % del numero total de personas que
trabajan en el sector de fabricaciéon (Suter, 2005).

2.1.1. Tipos de ruido

Continuo constante: es aquel cuyo nivel sonoro es practicamente constante durante todo
el periodo de medicion, las diferencias entre los valores maximos y minimos no exceden
a 6dB(A) (Corzo, 2000).

Continuo fluctuante: es aquel cuyo nivel sonoro fluctia durante todo el periodo de
medicion, presenta diferencias mayores a 6 dB(A) entre los valores maximos y minimos.
Intermitente: presenta caracteristicas estables o fluctuantes durante un segundo o mas,
seguidas por interrupciones mayores o iguales a 0,5 segundos (Corzo, 2000).

Impulsivo o de impacto: son de corta duracion, con niveles de alta intensidad que
aumentan y decaen rapidamente en menos de 1 segundo, presenta diferencias mayores
a 35 dB(A) entre los valores maximos y minimos (Corzo, 2000).

2.1.2. Velocidad del ruido o sonido

El sonido viaja en el aire a 331. 3 metros por segundo y en el agua a 450 metros por
segundo. La transmisidn del sonido es mas rapida en agua porque sus particulas estan
mas juntas y propagan ante la vibracion. Todo lo que es capaz de producir ondas que
estimulan al oido es un generador de sonido. El sonido es una onda que viaja a través

de un medio que puede ser el aire (Orozco, 2001).



Para que un ruido o sonido se propague debe contar con el auxilio de un medio elastico

que puede ser un gas, un liquido o un sdlido. En nuestra vida cotidiana el medio de

propagacion del ruido es el aire ambiente (Rosato, et al., 1999).

2.1.3. Caracteristicas principales del ruido

¢ No deja residuos (no tiene un efecto acumulativo en el medio, pero si puede tener un

efecto acumulativo en el hombre).
e Es uno de los contaminantes que requiere menos cantidad de energia para ser
producido.

e Tiene un radio de accién pequefio y es localizado.
¢ No es susceptible su traslado a través de los sistemas naturales, como por ejemplo,
el aire contaminado llevado por el viento, o un residuo liquido cuando es trasladado por
un rio grandes distancias.
e Se percibe solo por un sentido: el oido. Esto hace subestimar su efecto, a diferencia
de otros contaminantes como en el caso del agua, por ejemplo, donde la contaminacion
se puede percibir por su aspecto, olor y sabor.
o Caracteristicas objetivas (parametros fisicos) intensidad, frecuencia, duracion y
variabilidad.
o Caracteristicas subjetivas (apreciacién). 1) Del sujeto: bioldgicas, psicoldgicas,
culturales, costumbres, calidad de vida. 2) Del ambiente: zona donde se encuentra el
afectado. 3) De actividad: suefo, deporte, concentracion.

Tanto el ruido como el sonido se expresan en dB(A) y se miden con unos instrumentos

llamados sonémetros (SESMA, 2000).



2.1.4. La medicion del ruido

El nivel sonoro se mide en decibeles. Hay dos tipos de decibeles comunmente utilizados:
los decibeles A dB(A) y los decibeles C (dB). Los decibeles C basicamente miden el
sonido en cuanto a fendmeno fisico. Los decibeles A, en cambio, miden la forma en que
se le percibe, asi como su peligrosidad potencial para el oido. Normalmente , un mismo
ruido medido con la escala C resulta mayor que si se lo mide en la escala A, dado que
en esta casi no se tienen en cuenta los sonidos graves, en razon de que el oido es
menos sensible a ellos, y ademas son menos peligrosos. Los decibeles se miden con un
medidor de nivel sonoro o sonémetro también denominado decibelimetro. Cuando se
desea medir otras caracteristicas de un ruido se utilizan otros instrumentos mas
sofisticados como el analizador de espectro y los clasificadores estadisticos (Miyara,
1995).

2.2 EFECTOS DEL RUIDO INDUSTRIAL

El ruido puede alterar la seguridad laboral, la eficiencia y el rendimiento de los
trabajadores, pues disminuye su productividad e incrementa los errores y el riesgo de
accidentes. Los efectos producidos por el ruido dependen de la sensibilidad de cada
trabajador, de la naturaleza del ruido (frecuencia, intensidad, duracion) y del tiempo de
exposicion al ruido: los ruidos cortos pero inesperados o intensos, sorprenden y asustan;
los ruidos continuos producen un efecto relacionado con su intensidad; la exposicion
prolongada a ruidos de frecuencia elevadas irritan y causan lesiones auditivas gravas;
los ruidos de caracter repetitivos intermitentes o regular, interrumpen la concentracién y

producen ineficiencia y estrés entre otros efectos (Seoanez, 1995).



2.2.1. Efecto auditivo

La exposicion a ruido intenso durante tiempo prolongado reduce la capacidad de las
células del oido interno para producir impulsos eléctricos. La primera etapa es de
sordera temporal, que desaparece a las pocas horas de la exposicidn, pero si esta
exposicion se incrementa en intensidad y tiempo la recuperacion es cada vez mas lenta,
se desemboca en una sordera permanente causada por la muerte celular. La sordera
permanente no se presenta en forma brusca sino que progresa lentamente a medida que
va aumentando el numero de células muertas. Se define técnicamente como sordo al
individuo que a frecuencias de 500,1.000 y 2.000 Hz tiene un umbral auditivo (en
promedio) de 25 dB superior al normal de un sujeto joven y sano. Es importante tener en
claro: la sordera permanente producida por el ruido, es totalmente irreversible y no existe
ningun tratamiento quirdrgico ni medicamentoso que permita recuperar la capacidad
auditiva perdida (Rosato, et al., 1999).

2.2.2. Dolor en el oido

Cuando la presion acustica en el oido es elevada, se producen sensaciones de
incomodidad. Este suele ser para niveles comprendidos entre los 80 y 100 dB. Cuando
los Niveles de Presién Sonora (NPS) son aun superiores, la incomodidad se transforma
en dolor. En determinados casos particulares, por ejemplo ante la presencia de alguna
afeccion auditiva, los umbrales de dolor descienden. Entonces, cuando existe una
inflamacion en el oido, es posible que basten de 80 dB para producir dolor. Las personas
con protesis auditivas amplificadoras del sonido deben tener especial cuidado frente a

los ruidos de gran intensidad (Mufioz, 1995).



2.3 EFECTOS FISIOLOGICOS NO AUDITIVOS

Los efectos fisiologicos pueden dividirse en: fisiolégicos consientes e inconscientes.
2.3.1 Efectos fisioldgicos conscientes

Fatiga Corporal

La sensacion de fatiga puede ser experimentada como causa directa del ruido o bien
inducida indirectamente. Por otra parte, el deterioro del suefio a causa de eventos
sonoros puede ser responsable de la fatiga fisica como efecto posterior al descanso. Un
efecto indirecto del ruido que puede provocar fatiga mental, es la realizacion de
esfuerzos para comprender mensajes hablados en presencia del ruido (Stevens y Lowe,
2000).

2.3.2 Efectos Fisioldgicos Inconscientes

Efectos Cardiovasculares

Muchos estudios han demostrado que la presidn arterial es mas alta en los trabajadores
expuestos al ruido industrial (Falch, 1997).

La exposicion al ruido puede provocar diferentes disturbios y patologias
cardiovasculares, como vasoconstricciones periféricas, dafios isquémicos, aumento del
colesterol en la sangre, taquicardias y cambios morfolégicos del corazén. El primer
efecto cardiovascular que se hace presente durante la exposiciéon al ruido, es la
vasoconstriccidn periférica. Esta reaccion es una defensa del organismo e implica que
los vasos sanguineos externos contraen reduciendo su espesor (usualmente este efecto
se mide mediante la amplitud del pulso sanguineo de los dedos)(Stevens y Lowe,1999).
2.3.3 Fatiga auditiva

El efecto consiste en la fatiga auditiva o déficit temporal de la sensibilidad auditiva que

persiste cierto tiempo después de la supresion del ruido que la provocd, aunque pueda
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disminuir progresivamente hasta su disminucion total. Un efecto mas es el fendmeno de
los acuifenos o ruidos que aparecen en el interior del oido humano por la alteracién del
nervio auditivo y hace que quien lo padece escucha un pitido interno constante, que le
causa ansiedad y cambios de caracter. Su origen se atribuye al ruido urbano, pero es
uno de los efectos auditivos del ruido menos y mas recientemente estudiado, de modo
que sus causas no se hayan bien determinadas todavia. La exposicion continuada a
niveles de ruido muy altos (superiores a 85 dBA) puede provocar la perdida paulatina de
audicion, como ocurre con los trabajadores expuestos a estos niveles a lo largo de toda
la jornada laboral y durante largos periodos de tiempo (Garcia y Garrido, 2003).

2.3.4 Efectos sobre la piel

El ruido produce transpiracion. La transpiracion es un mecanismo de perdida de calor
(mediante la evaporacion el calor del cuerpo fluye sobre las moléculas de transpiracion
logrando energizarlas lo suficiente para que estas se volatilicen liberando energia al
medio). Entonces, una consecuencia de la transpiracion que es producida por el ruido,
podria ser el enfriamiento de la piel. Ademas la transpiracion produce cambios en la
resistencia galvanica de la piel (Griefahn, 1992).

Las personas expuestas han padecido de enrojecimientos del cutis, acompafados de
una sensacioén de hormigueo (Kriter, 1999) ademas en algunos sujetos se han producido
fisuras en la piel (Harris, 1995).

2.3.5 Efectos en el embarazo.

Se ha observado que las madres embarazadas que han estado desde el principio en una
zona muy ruidosa, tienen niflos que no sufre alteraciones, pero si se han instalado en

estos lugares después de los 5 meses de gestacion (en ese periodo el oido se hace
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funcional), después de los partos los nifios no soportan el ruido, lloran cada vez que lo
sienten, y al nacer su tamano es inferior al normal (CONAMA, 2006a).

2.3.6 Efectos Psicosociales

Interferencia con la comunicacién oral.

La compresién en una conversacion normal depende del nivel sonoro emitido al hablar,
de la entonacion en la pronunciacion, de la distancia entre el parlante e interlocutor, del
nivel y las caracteristicas del ruido de fondo o circundante y de la agudeza auditiva y
capacidad de atencién de los parlantes. La energia acustica del habla se genera en la
banda de frecuencia de 100 a 6,000 Hz y la sefial mas comun es de 300 a 3,000 Hz. El
nivel de presion sonora de la comunicaciéon normal es de 50 a 55 dB(A) a un metro de
distancia, y las personas que hablan en voz alta o a gritos, pueden emitir presiones
acusticas de 75 u 80 dB(A). La voz hablada es inteligible cuando su intensidad supera al
ruido de fondo en 15 dB(A) pero en medios acusticos en los que el ruido supera los 40
dB(A), se empieza a dificultar la comunicacién oral y a partir de los 65 dB(A) la
comunicacion obliga a elevar la voz. El ruido interfiere en la comunicacion hablada a tal
grado que en muchas ocasiones constituye una seria limitante social y en ocasiones
genera problemas de personalidad y cambios en la conducta (PAOT, 2002).

2.3.7 Rendimiento en las tareas

El ruido interfiere en la realizacién de tareas por parte del individuo, tanto en su jornada
laboral como en el tiempo de ocio (Gorospe y Martinez, et al., 2000).

Las tareas mas afectadas por el ruido son aquellas que requieren de una continua
concentracién en detalles, atencion simultanea o multiples sefiales o que emplean la
memoria de mucho plazo. En general la musica y el ruido activan al individuo. Para el

rendimiento en el desempeno de algunas tareas, un cierto nivel de excitacion psiquica
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de musica podria ser deseable pero pasado ese limite podria ser contraproducente. La
ausencia total del ruido (o niveles muy bajos), como pueden ser encontrados solamente
en condiciones especiales (por ejemplo en un recinto anecoico con gran aislamiento
acustico), (Griefahn, 1992).

El ruido contribuye a la carga de las vias nerviosas y por lo tanto puede competir con la
atenciéon neural requerida para el desempefio de otras tareas. El ruido, como sefial de
entrada al cerebro, utiliza varias vias neurales que también incumben a la pronunciacion
y al ensayo de palabras que se realizan internamente. Por lo tanto, en presencia del
ruido, estas vias no estaran totalmente disponibles para el desempefo de tareas que
requieren de la memoria de palabras (Stevens y Lowe, 2000).

En la eficiencia del trabajo, también interviene el ruido. Ruidos por encima de los 80 dB,
producen errores, fallas y por lo tanto riesgos de accidentes en los trabajadores
(Rodriguez, 1998).

2.3.8 El estrés

El estrés relacionado con el trabajo aparece cuando las exigencias del entorno laboral
superan la capacidad del trabajador para hacerles frente (0 mantenerlas bajo control).
Existen muchos factores (factores de estrés) que contribuyen al estrés laboral, y resulta
muy poco usual que un unico factor provoque dicho estrés. El entorno fisico del trabajo
puede ser una fuente de estrés para los trabajadores. El ruido en el lugar de trabajo,
incluso si no alcanza un nivel que exija medidas para evitar la perdida de audicion,
puede ser un factor de estrés (por ejemplo, un teléfono que suena con frecuencia o el
zumbido constante de un equipo de aire acondicionado), aunque sus efectos se deben

generalmente a la combinacion con otros factores. El grado en que el ruido afecta al
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nivel de estrés de los trabajadores depende de una compleja combinacién de factores,
entre los que destacan:

La naturaleza del ruido, como su volumen, tono y previsibilidad;

El propio trabajador: los niveles de ruido que en determinadas circunstancias pueden
contribuir al estrés, sobre todo si la persona esta cansada, en otras ocasiones puede
resultar inocuos (AESST, 2005).

Es preciso fundamentar mas estudios para determinar los riesgos a largo plazo
causados por la accion del ruido sobre el sistema nervioso autonomo (CONAMA,
2006Db).

2.3.9 Efectos sobre la salud mental

El ruido ambiental no causa directamente enfermedades mentales, pero si presume que
puede acelerar e intensificar el desarrollo de trastornos mentales latentes. La exposicion
a altos niveles de ruido ocupacional se ha asociado con el desarrollo de neurosis, pero
los resultados de la relacion entre ruido ambiental y efectos sobre la salud mental
todavia no son concluyentes. No obstante, los estudios sobre el uso de medicamentos,
tales como tranquilizantes y pastillas para dormir, sintomas psiquiatricos y tasas de
internamientos en hospitales psiquiatricos, sugiere que el ruido puede tener efectos
adversos sobre la salud mental (Berglund y Schwela, 1999).

2.3.10 Trauma acustico

El trauma acustico es el que se produce por la exposicion a un ruido de altisima
intensidad, una sola vez y de forma repentina, como puede ser una exposicion. Esto
provoca un dafio directamente en la céclea, siendo esto permanente. Sin embargo, el
trauma acustico, también puede causar dafio en la membrana timpanica, y fracturar la

cadena de huesecillos. En la exploracion funcional de la perdida auditiva permanente por
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exposicion a ruido se han descrito cuatro estudio audiométricos en relacion a la
audiometria.

1. sordera latente: aparece un aumento en el umbral tonal, sensorial, sobre la frecuencia
4000Hz. alrededor de los 30 dB., que puede traducirse en trastornos de la audicion en
ambiente ruidoso y fendmenos de distorsion al escuchar musica, pero por lo general
pasa desapercibido por el paciente.

2. sordera debutante: la pérdida auditiva se profundiza, extendiéndose a las frecuencias
vecinas. Subjetivamente el paciente nota el déficit, encontrando dificultad de
comprension en las conversaciones en ambientes ruidosos.

3. sordera confirmada: la pérdida auditiva se extiende a las frecuencias 1000 y 8000 Hz.
aumentando su umbral en mas de 30 dB. Los acuifenos son frecuentes y la dificultad en
la inteligibilidad es evidente, originando graves problemas en la comunicacion.

4. Sordera severa: todas las frecuencias se ven alteradas, dificultando la percepcion y
comprension de la palabra.

La evolucién de este tipo de patologia depende del nivel sonoro al que esta expuesto, la
duracién de la exposicion y la edad del sujeto expuesto. Cabe destacar que no existe un
tratamiento medico ni quirdrgico en este tipo de afeccion (U. Chile, 2004).

2.3.11 Malestar

Los ruidos ambientales amenazan al hombre no tanto en la probabilidad de perder la
audicién, sino a través de una molestia incesante e intolerable. Se conoce como
“‘malestar” a toda respuesta desagradable ante un estimulo que impresiona los sentidos.
Recordemos que se define al ruido como el sonido no deseado, por lo que es probable
que siempre cause sensacion de malestar , aun cuando no alcance las condiciones para

determinar una lesion organica e independiente de la forma mediante la cual impresiona:
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musica, palabra, ruidos no programados. La respuesta emocional del oyente hacia el
ruido puede tomar forma de molestia subjetiva de alarma, de tristeza, de soledad, de
disgusto, de ira, de miedo, totalmente desproporcionadas a la intensidad del mismo.
Estas sensaciones de desagrado se intensifican cuando el ruido perturba la actividad
habitual que se encuentra desarrollando la persona, en especial se interfiere con la

conversacion (Nicola et al., 2005).
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Il MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en la empresa Transformadora Industrial A. & T., S. A de
C.V. ubicada en la zona industrial de Torredn, en la ciudad de Torredn, Coahuila. Las
mediciones se realizaron durante los meses de junio a septiembre, con el objetivo de
conocer los niveles de ruido que reciben los trabajadores en sus puestos fijos durante su
jornada normal de trabajo.
Las operaciones evaluadas en la empresa Transformadora Industrial A. & T, S. A de
C.V. ubicada en el Ciudad de Industrial de Torredn, en la ciudad de Torreén Coahuila,
las operaciones que fueron evaluadas son las siguientes:

a) Corte con Pantografos no. 2 y 3, del area de corte

b) Corte con Pantografo no.4 del area de corte

¢) Maquina granalladoras, del area de granalladoras.

Estas son las areas que fueron evaluadas durante la toma de las mediciones, en cada
una de las maquinas, la toma de lecturas tuvo una duracion aproximada de 20 minutos.
Estas aéreas fueron evaluadas durante los meses de junio a septiembre con la finalidad

de obtener los resultados para el presente trabajo.

Para la toma de las muestras se utilizé el siguiente equipo: un Sondémetro, Marca

Realistic, modelo s/s, serie No. 33-2050 de usos generales, Reloj Digital Cassio con

cronometro de 0-60 segundos y un fluxémetro de 5.0metros.
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El sondmetro se ubicd en el lugar mas cercano al operador sin interferir en su labor de
trabajo, a una altura de 1.45 m. del piso, el micréfono se colocd en direccion al equipo.
Se tomaron 500 lecturas, en cada punto evaluado, dichas lecturas se tomaron cada 5
segundos durante 5 periodos de repeticiones, en un intervalo de 20 minutos. El disefio
experimental fue completamente al azar y el tratamiento estadistico de los resultados fue
mediante el analisis de varianza.

n

NER=10 log Z ti 10NSA"1% _ 10 Jog Te

I=n
Donde:
NER= nivel de exposicion a ruidos
Log= logaritmo natural
2= sumatoria de los valores de exposicién a ruido
ti= es el tiempo de exposicidon en el punto de medicién
Te= es el tiempo total de exposicion

NS,= Nivel sonoro

17



IV RESULTADOS Y DISCUSION

En los resultados obtenidos de la evaluacion para el presente trabajo que se observan
en el cuadro 1.- se puede ver que los valores de exposicidn a ruido son variables y se
encuentran entre 75 y 84 decibeles, estos valores estan por debajo de lo que establece
la Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001, lo anterior para un periodo de trabajo
de 8 horas.

Cuadro 1.- Exposicién de ruido que reciben los trabajadores en sus puestos fijos
durante la jornada normal de trabajo, en el area correspondiente a la operacion de
corte con pantégrafo de plasma no. 2 Y 3. En una empresa denominada

Transformadora Industrial Ay T, S. Ade C.V.

DB A LECTURA N. DE REPETICIONES | TIEMPO DE EXPOSICION
75 1 0.0833
76 7 0.5833
77 8 0.6666
78 41 3.4166
79 46 3.8333
80 44 3.6666
81 43 3.5833
82 34 2.8333
83 18 1.5

84 3 0.25
85 5 0.4166
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Para determinar el nivel de exposicion de ruido (NER) se utilizé la siguiente formula la
que establece la Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001, expedida por la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

n

NER=10 log Z ti 10N%A"1° _ 10 log Te

I=n
Donde:
NER-= nivel de exposicion al ruido
Log= logaritmo natural
2= sumatoria de los valores de exposicion a ruido
ti= es el tiempo de exposicion en el punto de medicion
Te= es el tiempo total de exposicion
NSa= Nivel sonoro
NER= 10 log (0.0833)(31.6227x10°%) + (0.5833)(39.8107x10°) + (0.6666)(50.1187x10°)
+ (3.4166)(63.0957x10°%) +  (3.8333)(79.4328x10°) + (3.6666)(100x10°) +
(3.5833)(125.8925x10°)  +  (2.8333)(158.4893x10°%) +  (1.5)(199.5262x10°) +
(0.25)(251.1886x10°%) + (0.4166)(316.2277x10% — 10 log 8 hrs.
NER= 10 log [2.6406x10%] — 9.0304
NER=94.2170 — 9.0304

NER=85.18 dB A
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Grafica 1.- Grafica del nivel sonoro audible, en el area correspondiente a la
operacion de corte con pantégrafo de plasmano.2 Y 3.

El grafico numero 1 muestra la variabilidad del ruido de la operacion de corte con
pantografo no. 2 Y 3. La cual nos indica que todas las lecturas tomadas se encuentran
en un nivel normal inferior a lo que establece la Norma Oficial Mexicana NOM-011-
STPS/2001 en una jornada de trabajo de 8 horas, el cual es de 90 dBA. En estas
lecturas se observa que, el sonido percibido por el trabajador sube y baja de intensidad
durante el periodo de medicion.

En los resultados obtenidos del presente estudio y que se muestra en el cuadro 2. Nos
indica que todos los valores de exposicidn sonora son variables. En comparacion con las
primeras lecturas hay una variacion de siete decibeles, mismo que establece la Norma

Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001, el cual es de 90 dBA.
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Cuadro 2.- Exposicion de ruido que reciben

los trabajadores, en el

area

correspondiente a la operacion de corte con pantégrafo de plasma no. 4. En una

empresa denominada Transformadora Industrial A. & T., S. A de C.V.

DB A’ LECTURA N. DE REPETICIONES TIEMPO DE EXPOSICION
92 7 0.5833
93 41 3.4166
94 93 7.75
95 66 5.5
96 27 2.25
97 7 0.5833
98 8 0.6666
99 1 0.0833

Para determinar el nivel de exposicion de ruido (NER) se utilizé la siguiente formula la

cual se obtuvo de la NOM-011-STPS-2001.

n
NER=10 log Z ti 10N%A"1° _ 10 |log Te

I=n
Donde:

NER-= nivel de exposicion al ruido

Log= logaritmo natural

2= sumatoria de los valores de exposicion a ruido

ti= es el tiempo de exposicion en el punto de medicion

Te= es el tiempo total de exposicion
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NSa= Nivel sonoro

NER= 10 log (0.5833)(1.5848x10°) + (3.4166)(1.9952x10°) + (7.75)(2.5118x10°%) +
(5.5)(3.1622x10°) + (2.25)(3.9810x10°) + (0.5833)(5.0118x10%)  +
(0.6666)(6.3095x10°) + (0.0833)(7.9432x10°) — 10 log 8 hrs.

NER= 10 Log [6.1347x10"°] — 9.0304

NER=107.8779 — 9.0304

NER=98.84 dB A°
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Grafica 2.- Grafica del nivel sonoro audible, en el area correspondiente a la

operacion de corte con pantdgrafo de plasma no. 4.

22



El grafico numero 2 muestra la variabilidad del ruido a comparacion de la primera. La
cual nos indica que todas las lecturas tomadas se encuentran muy por encima de lo que
establece la norma en una jornada para el trabajo de 8 horas. Que es de 90 dBA. En
estas lecturas se observa que, el sonido percibido por el trabajador sube y baja de
intensidad durante el periodo de medicion y es alto e inconveniente para el ser humano.
En los resultados obtenidos del presente estudio que se muestra en el cuadro 3. Nos
indica que todos los valores de exposicion sonora son variables y crecientes. En

comparacion con las dos primeras lecturas hay una variaciéon de quince decibeles.
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Cuadro 3- Exposicién de ruido que reciben los trabajadores en el é&rea
correspondiente a la operacién de granalladoras. En una empresa denominada
Transformadora Industrial Ay T, S. Ade C.V.

DB A°LECTURA N. DE REPETICIONES | TIEMPO DE EXPOSICION
80 1 0.0833
81 6 0.5

82 26 2.1666
83 8 0.6666
84 5 0.4166
85 22 1.8333
86 114 95

87 44 3.6666
88 7 0.5833
89 2 0.1666
90 3 0.25
91 5 0.4166
92 1 0.0833
93 2 0.1666
94 2 0.1666
95 2 0.1666

Para determinar el nivel de exposicion de ruido (NER) se utilizd la siguiente formula la

cual se obtuvo de la NOM-011-STPS-2001.
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NER=1OTog 3 ti 10NSA10 _ 10 Jog Te
Donde: a
NER= nivel de exposicion al ruido
Log= logaritmo natural
2= sumatoria de los valores de exposicién a ruido
ti= es el tiempo de exposicion en el punto de medicion

Te= es el tiempo total de exposicion

NSa= Nivel sonoro

NER= 10 log (0.8333)(100x10°) + (0.5)(125.8925x10°) + (2.1666)(158.4893x10°)
(0.6666)(199.5262x10°%) + (0. 4166)(251.1886x10°) + (1.8333)(316.2277x10°)
(9.5)(398.1071x10°%)  +  (3.6666)(501.1872x10°) +  (0.5833)(630.9573x10°)
(0.1666)(794.3282x10°) + (0.25)(1x10°) + (0.4166)(1.2589x10°)
(0.0833)(1.5848x10°) + (0.1666)(1.9952x10°) + (0.1666)(2.5118x10°)
(0.1666)(3.1622x10°%) — 10 log 8 hrs.

NER=10 log [10.7997x10% — 9.0304

NER=100.3341 — 9.0304

NER=91.30 dBA°
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Grafica 3.- Grafica del nivel sonoro audible en el area correspondiente a la
operacion de corte con granalladoras.

Graficamente podemos observar que la variacion del ruido, en comparacion con la
(grafica 1y 2), esta alcanza niveles mas altos que en las primeras dos evaluaciones y
algunos de los valores (minimos, medios y maximos) quedaron por arriba de lo
recomendado por la Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001 que establece el
valor de 90 dBA en 8 horas y que es obligatorio el uso de protectores auriculares.

Se han realizado numeros estudios donde se establece la asociacion causal positiva
entre exposicion a ruido de tipo ocupacional y, alteraciones auditivas originadas en los
trabajadores expuestos. En los ultimos afios se han estado intensificado los estudios
sobre los efectos que puede producir la exposicidon a ruido ocupacional, el cual se ha
relacionado con afecciones en 6rganos y sistemas como efectos cardiovasculares por

aumento de la frecuencia cardiaca e hipertension, cuyos hallazgos son divergentes y lo
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cual parece estar relacionado con las caracteristicas del ruido, asi como otros que no
muestran correlacion entre la influencia de la exposicion a ruido industrial (Gonzalez y

Lopez, 2004).
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DISCUSION

El estrés a ruido a que estan expuestos los trabajadores en la empresa, en la que se
llevo a cabo el presente trabajo en uno de los puntos evaluados, es elevado, pues la
exposicion rebasa los limites maximos y entonces es aconsejable la utilizacién del
equipo de proteccién, para evitar Perdida Auditiva Inducida por el ruido y otros danos
asociados a esto.

Es recomendable que ademas del uso del protector auditivo los trabajadores mayores de
40 afios realicen periddicamente una evaluacién audiométrica y en algunos casos una
audiometria de alta frecuencia para detectar problemas de afecciones por el ruido al que
estan sometidos (ISP, 2006).

En los resultados obtenidos en este trabajo, se puede observar que las lecturas
obtenidas en las mediciones de ruido, realizado durante el proceso de evaluacion, en
algunos casos fueron mayores a lo establecido por de acuerdo a los niveles permisibles
de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001. Lo cual nos indica que los
trabajadores estan expuestos a niveles de ruido elevados y que estos les pudieran
ocasionar enfermedades profesionales.

Los trabajadores estan expuestos a niveles de ruido muy elevados de acuerdo a lo que
nos indica la norma en el horario matutino que comprende de 7:00 a.m. a 14:00 p.m. por
eso es muy importante hacer el uso de los protectores auditivos para evitar cualquier

tipo de lesion hacia la persona.
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V CONCLUSION

De acuerdo a la metodologia empleada del trabajo y con los resultados obtenidos en
este estudio se puede decir que:

1.- Se puede determinar los niveles de ruido que reciben los trabajadores en sus puestos
fijos durante la jornada de trabajo.

2.- Conocer si los niveles de ruido existentes en el trabajo rebasan los limites permisibles
que establece la Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001. La cual nos indica que
el limite maximo es de 90 dB(A). Para una exposicion de 8 horas.

3.- Ver a que niveles de ruido estan expuestos los trabajadores durante su jornada de
trabajo, a lo que nos indica el horario matutino que comprende de 7:00 a.m. a 14:00
p.m., para de ser asi es muy importante hacer el uso de los protectores auditivos para

evitar cualquier tipo de pérdida hacia la persona.
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