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. PROLOGO. 

tzia1u111d.ai6a de UD aoaido a traYes de· '1111. ae41o1 coao ea ••-

lt14o• 1aa·onaaa·aoaoraa ae propagaa-por 00111pr•aioaea 7 ra-

retaoc:lonea•en e1 aire ·csaa) l.aa-cua1ea aoa-captadaa 7 ae-

1eoo10J1&du por e1 cerebro a tra•esde1 oi4o1 que reacoioDA 

-te. eatoa --illpul.aoa de acuerdo a principioa tuio16gicoe

· n oi4o •• 11D inat1"111iento :laore1b1eaente aenai-

lt1e. 1:1 poclrf.a reaccionar con e1 m11n11ü.1o ci•1 T:lento aobre 

laa bojaa •n •1 -�lencio de ana aoche ••r- 7 tubi6n re-

. . 

aooiolUU"á coa el·' ruido intenao. de una m!qu:laa pertoradora, 

doa.aoD:ldoa comp1etaaeate diferentes, coa maa :lateaa:ldad 

que.t1u�t6a de 1 a 101000•000,000 4• Teces 11DO de otro. 

- Si e1 oldo qu:la:lera coapararee a 1lll& balanza,

eet_a tendria que· aer capas de peaar cuerpoe .de 1 gramo a 

ala de 101000 tonela4aa.·como ae puede :laag1Dar1 eate :lna-

traaento eat! dentro de loa l.iaitea !d.pot6ticoa. 



, 

Por lo expuesto, el oido puede malograrse si no 

•• debidamente protegido 7 •• Te obligado a soportar ru!.doa

Yiolentoa que no aon atenuados con-protectores adecuado•, 

por deaclddo del propio trabajador o de •ua eapleadorea. 

La pérdida de la audici6a ea UD-11&1. que existe 

deade tiempoa remotos. s-ta el reciente perteccion-iento 

del audi6metro no babia aedioa para aedir el grado de aorde-

ra oon bastante exactitud. Ahora pueden medirse tacilmente 

1u plrdidu parcialea auditiyaa eapleando 1Datr111Dentoa que 

•• ofrecen ea el aercado.

Desde bace ala de 1111 aiglo ae aabe que loa traba-

3a4orea de ocupaciones que producen mucho rm.do llegan.a 

••frir una plrdida aa7or de la audioi6a, pero no habia una

1egialaci6a Di instrumentos capacea de limitar las tronte

ru peligroaaa del ruido, Di la p6riida de la audici6n. En 

el Peri, Loa Reglamentoa.del C6digo de Mineria promulgado 

el 12 de aqo de 1950 no conteapla •• ninguno de aua oap!

tal.oa, legialaci6n algwaa sobre el ruJ.do1 el Reglamento de 
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8eguri.clacl Incluatria1 proana1gado e1 22 ele aa70 ele 1964 en e1 

oapltu1o II, aecc:l.6n terc_era, Articu1oa: 1283 7 1284 contea

pl.a aeclidaa •UJ' eoaeraa sobre protecc:l.6n a1 olelo; pero el 

Beg1-ento ele Bienestar 7·segun.dacl prOIIUl.gado el 16 ele a-

goato ele 1973, conteap1a ea au aecc1"6n d6c:laa segunda ea loa 

artleu1oa 289 7 290, laa aed:lclaa preYent:ly- a tomarse para 

eT.Ltar, en lo poa:lble, eata enfermedad. 

Ceatl"Old.ll - Per6, ea su coa•ell:lo co1ecti•o ele tra-

kjo para obreros, coatemp1a en el cap!tu1o 4.10 coao eaf•r-

,aeclacl -o.oupacioaa1. ,l.a aorcle�a, preño examen alcl:lco de eles-

¡data.je. Ver Anexo 2. 

Coa:-:•1 f:ln ele pr•••m.r 1a p6rclicla ele 1a auclicib 

oaao conaecueac:la ele 1111a enfermedad ocupacioaa1 �uaacla por 

_el ruido, ea toclo centro ele trabajo ee debe 11e•ar a cabo aa 

progr-a ele Higiene Ineluatria1 tendiente a reducir a llaitee 

·peraieiblee loa rld.eloe para que eatoe ao eatraflea aa7or pe-

U.gro al trabajador. Este programa debe ser eli.rigido 7 ten

diente a la dumiauci6a del ruido en •1 &rea ele trabajo 7 a 
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la protecci6a auditiTa personal. 

bel presente trabajo pr:lmero expongo los princi• 

pj,oa de la t!sica del son1.do9 luego hago aD debate sobre la 

aedida 7 anllisia del rui.do por medio de inatruaentoa9 des-

pu&s presento un estudio del control.de estos ruidos aedian-

te silenciadores diaeaados 7 probados por el Departamento de 

Seguridad de la Ellpreaa9 a contuauaci6n presento Tario• r•

·aultados poait1Toa obtenidos en los trabajadores de acuerdo

a loa exlmenea practicados por el SerYicio de·M•dicina Ocu;. 

pacional-. 

Baao este capitulo en dos anexos. 

n Autor 



ACVSTICA BASICA 

CAPITULO I 

PISICA DEL SONIDO 

Cll&ll4o rtbra ana fuente acútica, hace que las mo-

16cal.u del adre circandante oscilen 7 producan cambios o 

Tariacionea de la poaici6n de dichaa aollcul- que luego o-

rigiDa camb:loa extremadamente pequetloe •n la preai6n ataos-

flrica. Cesando est- oscilaciones o Tibrac:lones chocan con-

tra •1 sistema· d·e · 'atttici6n proclucif11doae la aenaaci6n audi-

ti••• Luego, como se comprender&, el soll:ldo estl conetitu:ldo 

por 0114- de pres16n. 

Loa eon:ldoe de caal.quier 01 .. e que eean puedeaa per-

ai'ri.rae con agrado en ma a0111ento 7 repudiarse e11 otro. 

PUCVERCIA 

1Jaaa de las caracterietioaa de un sonido de tono 

paro ea au frecuencia. 

La preai6n acústica Ta.ria a:lempre a coapaa con 1aa 
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Ylbracioaes de 1a fuente ac6atioa. Trazando 1aa ribraciones 

de ia preai&a ea UD grlfico9 reaal.ta aaa liaea oadu1ada con 

creetu 7 Ta11es9 que muestra 1o auaeatado o disminuido por 

1a preai&n. E1 n6mero de tal.ea crestas o ciclo• ellitidos por 

la fuente .aoaora durante u aegundo1 se 11-a "J'recueacia 

4e Sold.do"• La unidad coa que ae aide esta frecuencia ea el 

Bertzlo (Ba) 9 que•• equ1Ya1ente a 1111 ciclo por segundo. 

Todo lo que ae aueye produce ond- sonoras. El ao-

11140 se propaga a 1,200 kil6metroa por hora, o sea ,i.o me-

·troa por segunao. 'Sia embargo, h·aq fuentes acúticaa que ae

aueyen con tanta rapides o lentitud que el o!do humano no 

reaodona a laa-, ondas que emiteD. 

V11a persona joTea con bueD o!do puede pereibir 

noraalmeDte aonidoe de todas lae frecuencias desde 20 Bs 

(nota ale baja de an 6rgano), hasta 201 000 Bz (sa1to de• 

aal.taaontea). Si• embargo loa ch11lidos u1traa6nicos que 

emite un aarcil1ago quedan fuera de eata gama audible, 7 

lo Id.amo lea ocurre a laa ondas de frecuencia au7 bajas que 
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ao podemos o:lr y ao1o sentimos vibraciones. (figura 1, 

. Anexo I). 

�ecuencia y tono eath intimamente re1acionadoe, 

·aiendo tono 1a aedida subjetiT& de frecuenéia. Vn tono ba-

3• o nota baja tiene·frecuencia baja¡ aa tono al.to tiene

a1ta frecuencia.

-AJIPLITtJD

La aegun4a caracter!atica da UD tono puro ea aa. · 

SS. qv.eremoe cieecribir una oada sonoQ detend.nacla, 

ao laaa-ta con 1'dicar su frecuencia, por qae 1a frecuencia 

aoa.dioe aol.alllente cuantas oscilaciones de preai6n genera 

. ··ea e1 aire 1a fuente acútica en cada segundo, pero 110 d4 

-ld.aguna informacib sobre 1a al.tura de 1- creataa de l.aa

oad-9 corrientem.e11.te·11ama.da aaplitad.

J:atoncea amplitud ea 1a fuersa de l.aa Yar.iacionea 

.. preei6a eJl e1 meti.o y eat6. re1acionada con e1 rm.do o 
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illtenaidad de aoni:doe 

Las oadaa de preai6a acética representan mloa 

cambios ala pequeaoa ea la preai6a del ai.re que ae •id• en 

ld.l&aimu de mili:t,ar, tamb:l.An llamadoa microbaree(pbar). 

Otzia anidad de preai6a empleada en acúati�a ea e1 Rewtoa 

por metro cuadrado (R/m2), que ea equi•a1eate a 10 )lbars. 

(figura 21 Anexo I) 

IHERSIDAD ACUSTICA 

La energ{a.de .. 1áa ondaa,,aono1'88 . .por 11.Didacl de tiem

¡,o 7 por mddad de auperf:l.c:l.e se 11aaa inteaaidad ac6stica, 

7 ae expresa tr.�cuentemente en Tatioa por metro cuadrado 

(W/a2).·La intensidad ac6at:l.ca ea proporoi.ona1 a1 cuadrado 

•• 1a preai6a ac6st:l.ca. (figura 3, Anexo%)

B1JIDO 

�lcn:lcuiente es cua1qaier aom.do iadeaeable. Ea 

1lll& foraa de vibraci6n que puede conducirae a traTes ele a6-
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lidoa, l!q�doa o gasea. 

AVDICIOH 

J:L DECIBELIO

Bl oido ee UD. 6rgano que responde a presiones aono-

z-aa de 0.0002 a 2,000 dinaa por cent!metro cuadrado. Para 

eritar e1 trabajo con cantidades auy grandes a1 eva1uar la 

htenaidacl del aonido9 ae aaa UD.a eaca1a logar!tmica oon 

el aecibelio como un:idad de aeclida. En eata eacala9 el cero 

•• el aabral. de la �acuitad audi.tiva 7 120 ea el 11111bral del

4o1or •. (figara 49 Anexo I) 

. - .  

Se interpreta la eacala.logaritnd.ca coao el inore-

aento eD el. ••timulo (óE) necesario para produch un percep-

Uble incremento en l.a senaaci6n (óS) siendo9 el. reaul.tado9

proporciomü al estimulo total. E. 

o aea:

o : S- o (l.og K)

· Y como puede reaccionar con UD aaplio rango de
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preaion••• loa instrumentos ac6at1coa para aedir laa Taria-

clones de preai6n son calibrados usualmente de dB (decibe-

lios). Vn decibel ea una medida relativa de fuerza 7 en la 

prActica para poder trabajar con n&aeroe enteros, es coatum-

.bre multiplicar el valor en belios por diez, y expresar el 

Dlvel del sonido en decibelios (dB). 

dB • 10 log ..E
Po 

Donde Po ea el 111•e1 de referencia 7 P ea·la tuer-

•• real aedida. Sin embargo la fuerza tran.amitida por una

alla de aon.i:'do ea prop0rcional a1 cuaciziado de 1- variacio-

aes de preai&n. aai teneaoa: 

4B - 10 log P
-,, 

o ···=

o- 20 -log :
0 

Donde Po ea la preai6n de referencia y pea la 

-¡,U.tud de 1- variaciones de preai6n. 

PJ:DXOR DE S0NXD0 



Cuando la preai6n ea medida en dB 6 0.00002 B/a2

oon igual peso tado para todas laa frecuencias. 

Ba concl1U1i6n la escala logaritmica significa que 

el rango de audici6n humana ae mide en una escala de 0 a 

120 4B en lugar de 0.0002 a 20 B/m2 (cuadro I, Anexo I)

nBIOLOGIA DEL 01D0 

Loa movimientos de las ondas en el aire producen 

Ti.bracionee aimp&ticaa en el pabell&n �· la oreja. Eatae 

.Yd.bracionee aon transmitidas -por loa huesecilloa en el,.·oS.-

4o medio a la cbara llena de liquido del o!do medio. En 

el proceso, lu vibraciones inducidas por el pabell6n de 

la oreja, grandes pero relativamente d'bilea, aon converti-

4- por loa tres hueaecilloa en rtbracionea mec&nicaa mucho

ala reducidas, pero mú fuertes; 7 finalmente, en vibracio-

aea de endolinfa, mla fuertes todav!a. Laa ondas ewscitadas 

ea la endolinfa, iapreaionan las c6lulaa auditivas aeuoria-

lea 4el caracol qui.enea a au vez transmiten las vibraciones 
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a1 cerebro. 

Dado que e1 riesgo principal para e1 oido en 1a 

iadustria ea el desgaste del sistema nerrioao del oido ae-

4io9 inducido por el raido, analizar& detenidamente esta 

parte del aentido del oido. 

La Parte del oido que interesa es el caracol que 

aiaplemente ea un tubo en forma de serpentín. 

Dentro del susodicho tubo hay tres conductos llenos 

de liquido. En el conducto central, las fibras nerYiosas del 

nern.o auditi.vo terminan en c6l.ulas ciliadas cuy- extreaos 

tienen fibras diminutas que penetran en el liquido coclear. 

Ba7 unas veint� mil c,1u1aa ciliadas en hileras cuadruplea 

a lo largo del caracol. En loa extremos de cada cllula hay 

anos veinte elementos celulares sensitivos. Estas cuatrocien-

tu mi1 fibrillaa sensitivas 7 las cllulaa donde se apoyan 

son elementos indispensables en la percepd.6n de loa·eoaidoa. 

Eatoa cilio.sdelicadoa, accionados por las ondas 

sonoras del liquido como reau1tado del moTiaiento del ea-
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tribo, eetim�an 1aa fibras del nel"Tio auclitiYo produciendo 

el fen&meno de la aud1c16n. 

El liquido del o!do interno puede eer accionado 

por Yibracionea transmitidas por loa hueaoe del cranea, mas-

toidea para ser ala exacto. Pero solamente loa sonidos de al-

ta btensidad pueden transmitirse de esta aanera. (figura 5, 

Anexo I) 

•o ae conoce exactamente como este aparato senso.

ria1 auditiyo hace diferenciaciones de.calidad, tono, yolu-. 

aen, etc., 7 todarla no exiat.e un criterio_ unániae que ex-

plique la foraa en que las fibras sensoria1ee distinguen el 

tono. Laa fibrillaa sensorialee en la baee del caracol apa-

rentemente reaccionan a loe sonidos de tonalidad mú alta 

de hasta 20,000 ciclos por segundo; 7 las que estln en la 

pmta o extremo angosto de la espiral, a los mla bajos de 

huta unos 20 ciclos por segundo. Ea decir , que existe un 

punto a lo largo de las hileras de c,lulaa ciliadas donde 

la sensibilidad a una tonalidad dada aerl ahiaa 7 ao1amen-

te las fibrillaa nerYiosaa en esa porci6n reaultarln afee-
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tad- por el tono puro de ••a graduaci6n. (figura 6. Anexo I) 

VOL1JMEII SOBORO 

Girando el control de Tol1111en de·un radio receptor, 

•e percibe ooa claridad que el sonido aumenta de Tolumen; pe-

ro,Jea que punto es la presi&n acdstica el doble que a1 mo-

aento de aumentar el Tola.mea?. Parece que este aumento de 

YolumeD ea muy dificil de decidi_r¡ a peaar de ello se han 

realizado experimentos encaminados a llegar a UD& medici6n· 

•u�etiT& de nuestra percepci611.de diferentes niTeles de pre-

ai6n acústica. 

A lo�. trabajadores con. loa que se ha experi.menta-

4o •• lea ha pedido que digan cwmdo oreen que UD sonido da-

4o tiene doble YolWDen que otro, los resultados se compara-

ron con lecturas de loa niYelea de sonidos en los iDstrwaea-

toa. Lae contestaciones presentan considerables variacion�a, 

a pesar 4e lo cual•• pudo llegar a unos t,rminoa aedioa de 

-aatante confianza. A la medici&n psicol6gica de la ampli-

tud del aolddo obtenida en esta foraa se le llama Yolumen 
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sonoro 7 •• mi.de en SONOS. 

Una equ1Ta1encia de 10 dB en la preai6n ac6atica 

•• percibe, mAa o aenoa, con una duplicaoión del Tolumen

sonoro. 

RIYEL ACUSTICO 

A1111que dos sonidos de distintas frecuencias ten� 

gan el mismo niTel acwstico el oido no percibe en ellos el

Id.sao Tolumen sonoro. 

Se :,ha pedido -a all'je'tios- experaem¡_alea que· escuchen-

tonoa puros de distintas frecuencias, Tariaado loa niTelea 

ac6aticoe haat�, que ellos juzgaran que loe tonos tenian 1-

gua). yolaaen sonoro. Como tono de referencia ae emple6 mia 

frecuencia de 1000 Hs. 

A tocios loe tonos percibidos por •1 oido como de 

igua1 To1umen sonoro que un tono de 1000 Hz a, por ejemplo 

50 dB, ae lee ha asignado un niTel de TolWlen sonoro de 50 

l'OKOS. 
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La escala FON se ha derivado como una medida del 

Jd.Yel del ruido. 

Bquivalenoiaa. 

1 aono • 40 fono• 

2 sonos• 50 fonoa 

3 aonosa 60 tonos 

(figura 7,-ADexo I) 

En la figura 7 se puede Ter que el ni•eldtl rUido 

de UD sonido, medido en FOROS, ea igual al niYel de presi6n· 

de sonido de an tono ¡nu-o a 1000· Bz, "el··�cual tiene la 111iama 

raldoeidad aparente como el sonido en referencia. También 

4eb• notarse qu• las lineas de constante FOR se hacen ala 

rect- a medida que se incrementa el nivel del ruido. 

A IUl niYel de 120 Fonee, el o!do humano ea aprox-

imadamente igual aeneitivo a todas las frecuencias en el 

. �ango audible, aientraa que a O Fonea la Yariaci6n en nivel 

de presi6n de sonido ea grande. 



CAPITtJLO II 

EFECTOS DEL RUIDO ER EL HOMBRE 

Loe efectos del ruido en e1 hombre llega a tal 

p11nto de aer hasta :l.apreYisiblea en ciertos caaoa. Pueden 

cluificarae eas 

1 SFECTOS PSICOLOGICOS. El ruido puede aor-

prender, molestar e iD.terruapir la concentra-

ci6n, el descanso y el sueao. Puede mantener 

· :1.rritadoa y/o enojados sin motiYo aparente a ·

loa trabajadoites. 

2 EFECTOS FISIOLOGICOS. Induce a p6rd1daa de 

las facultades auditiYaa, dolor aural, nauaeaa, 

reducci6n del control muscular, disminuci6n de 

la potencia sexual, alopeaia, etc. 

3 Como dentro del Area de trabajo ruidoso hay 

interferencia en las comunicaciones ora1ea, 

sufrir! UD deterioro el rendimiento y la aegu-

ridad del trabajador. 
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EVALUACIOH DEL RIESGO 

Para hacer estas determinaciones ae necesita dos 

tipos de equipo• de obserTaci6a. 

1 Medidores de1 DiTe1 de1 ruido y anal.izadorea 

4e1 ruido, para identificar la expoaici&n. 

2 Instrumentos audiom,tricoa para hacer pruebas 

antes de 1a exposici6n y peri6c:licamente duran-

te 1a aisaa para eTa1uar su efecto y 1oa re-

alll.tadoa de 1as medidas dé protecci&n en 1os 

trabajadores. 

MEDICIOR DEL RUIDO 

Existe UD amplio surtido de equi.poa de medici6n 

4e1 ruido, incluyendo medic·iones para estudios de sonidos, 

aon6aetroa, analizadores de ruidos de bandas de uaa octaTa, 

anali�adores de banda estrecha, registradores gráficos de 

ld.Tel y grabadores, medidor•• del impacto del Dive1 sonoro 

7 equipos para calibrar ••*o• instrumentos. 
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Para la aayoria de loa problemas del ruido que ae 

encaran en el lrea de trabajo, el medidor del lliTel sonoro 

7 el analizador de ruidos de banda.e de octaTa proveen amplia 

informac:l.6n. 

Al. aedir loa Id.Teles de ruido, ae tiene en cuenta 

eata falta de uniformidad de la aenaib:llidad, raz6n por lo 

que la mayoria de loa medidores del DiTel ac6atico tienen 

. ·

incorporados filtros de frecuencias bajas, con lo cual ae 

obtienen Talorea del n:l.Tel del ruido que son realistas de•-

4e el pun�o de Ti.ata f:ls:lol6gico. 

Hay distintos tipos de filtros de frecuencia, pe-

ro el mls empleado ea el llamado filtro "A", que •• de uso 

atandard. Laa lecturas obtenidas con tales aditamentos •• 

expresan en dB(A). Donde la letra entre par6nteaia indica 

el filtro ut:ll:lzado. (figura 8, Anexo I) 

SOBOMETROS 

Ea el instrumento bú:lco para medir ruidos. Coa-



prende un micr6fono 7 un circuito el&ctrico incluyendo una 

atenuadora, un aaplificador, trea redea eléctricas ds res-

puesta de frecuencia, red de atenuaci6n predeterminada 7 un 

aedidor indicador. n atenuador en el circuito controla la 

corriente dentro de 1oa lhaites de capacidad del aedidor in-

4icando que estl calibrado en decibelios. El Ya1or obtenido 

ea e1 niYel de preei6n a6uca etect1Yo expresado en decibe-

lioa. 

En él aon6metro standard ae han incorporado tres 

redes de atenuac'1.6n pre-determinad·aa ·A, B, c.

Su objeto ea dar w:ia cifra que ea una eYaluaci6n 

aproximada del ·niYel sonoro total. La respuesta humana a1 

ruido Yaria con su frecuencia e intensidad. 

E1 oldo ea aenoa senaible a laa· frecuencias altas 

7 bajas a intensidades sonoras m&s bajas. A niveles sonoros 

•� altos hay muy poca diferencia en la respuesta a las dis-

tintas frecuencias. 

Las tres redes de atenuaci6n pre-determinada pro-

¡ 



Yeen UD medio para compeuar por estas Yariacionee en res-. 

puesta. La red A es menoa eeuible a laa frecuencias bajas 

7 ee uea para loa niYeles de presiones acúeticaa de meno• 

de SS dB. La red B ea 1111 paao intermedio para la gama de 

SS a 85 dB. La red C tiene una reapueata plana 7 ae ua pa-

ralas que sean de mú de 85 dB. 

Loe Ya1orea obtenidos por el uo de las tres redes 

4• atenuaci6n pre-determinada darh una medici6n de la inten-

eidad del ruido.· (figura 91 .Anexo I) 

Como para much.oa problemas .ee neceei ta información 

· aclic1oiial1 el son6metro se uaar, con un analizador de fre-

cuencia. 

LA COMISION ELEC1'RONICA INTERNACIONAL (C.E.I.) de-

cid16 que la aoluci6n aú prlctica ea simplemente uniformi-

sar las caracteriaticaa de un aparato, para loa cua1ee la 

preei6n del sonido puede aer medido bajo condiciones coaple-

t-ente definidas, de tal manera que 1oa resultados obteni-

.4oe por diferentes usuarios pueden ser comparados. 
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ANALIZADOR DE BANDA DE UNA OCTAVA. 

Cuando el sonido que Ta a medirse ea complejo, 

oonaietente en un n6mero de tonos que se extienden por ma-

cbaa octayaa, el yalor 6nico obtenido en uaa lectura del 

aon6metro, a menudo no basta para el fin que se persigue. 

Puede necesitarse determinar la distribuci6n de la preai6n 

aoaora de acuerdo con la frecuencia, en ·este caso, el anali-

sador ala prlctico 7 que se emplea ale corrientemente ea el 

analizador de banda de una octaTa. Segb indica su nombre la 

frecuencia critica superior para cada banda ea el dobl• que 

1a inferior. 

Puede� hacerse mediciones en una octaTa o multi-

ples de octayas hasta abarcar todo el espectro con el aegua-

do tipo de analizador. Laa octavas standard son: 37.5 a 75¡ 

75 a 150¡ 150 a 300; 300 a 600¡ 600 a 1,200; 1,200 a 2,400; 

211too a 4,800; 49 800 a 9,600; ciclos por segundo. 

Con el Son6metro, lo mismo que con el Analizador de 

banda de una octaTa, ea necesario uar equi.poe ele calibra-
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c13n. Eatoa aparatos calibradorea generalmente conaiaten 

en un generador de aeftalea de cierto tipo con un peque&o 

altoparlante que ee co1oca sobre el m1cr6tono. Estos cali-

bradorea tienen un medio de calibraci6n que sirve tanto en 

el laboratorio como en el lugar del trabajo. 

MODO DE OPERAR 

1 ·cal.ibrar el inatrumento.

2 Seleccionar el sistema a usarse. 

3 Apuntar el aon6metro hacia la fuente de soni-

4o procurando mantenerse alejado lo máe posible 

del eon6metro 7 a unos 7 aetros de la fuente 

ac6et1ca. 

Graduar loa atenuadores hasta obtener una de-

tlexi6n en la escala que eatA comprendida en-

tre O 7 10 dB. 

5 IAer el Talor encontrado. 

·Usualmente el rui.do ea medido al pun�o donde el
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07ente est& eatacio�ado, pero ciertos c6digoa de pruebas de 

rai.do para m!qUinaa o Yehicu1oa pueden estipular que las me-

dicionea sean hechas a una distancia particul.ar de la fuente 

del ruido. Por coDSiguiente el reporte se harl con referen-

cia a eataa eapecificacionea particulares, incluy6ndose tam-

bi,n la informaci6n general sobre laa condiciones ambienta-

lee que podrian afectar las mediciones.-· 

Esta informaci6n adicional puede abarcar: 

1 Deacripci6n general dela.. a!qui.na bajo pPUeba •. 

Dillenaionea, tipo, nGmero1Telociclad --de opera-

. ci6n ·(RPM), potencia de trabajo, condiciones 

�e la inata1aci6n y operaciones.

Deacripci6n con un croquis del cuarto o ea-

pacio donde estl situada la �ente de ruido. 

, Raturaleza y dimensiones de las paredes, pi-

aoa, cielo raaoa, objetos o m&quinas situadas 

prorlmas a la fuente de ruido. 

,. Posici&n de los puntos de aedici6n en el ero-
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qua 

Condiciones metereológicaa (especialmente si. 

1aa mediciones •• etect6an a cielo abierto), 

temperatura ambiente, humedad relatiTa, pre-

ai6n barom,trica, velocidad del Tiento. 

6 Deacripci6n y nbero de serie del aon6metro 

7 accesorios empleados. 

7 Resultados de la medición de niTel de sonidos 

. · incluyendo las escalas usadas (A,B,C,) y los · 

-ortiguadores de ondas "Rlpido" o "Despacio".

8 RiTelea de ruido adicionales. 

9 �Teles de ruido corregidos, cuando se presea-

tan niveles de ruido adiciona1es. 

USOS DE LOS SISTEMAS A,B,C 

Siempre ea una buena prlctica medir y grabar el 

niTel del sonido con loa tres sistemas. Muy bajaa frecuen• 

01- son atenuadas aeTeramente por el sistema "C". Aai, si
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la medida del nivel de eom.do de un ruido ea considerable-

aente ale alto con el sistema "C" que con el sistema "A", ae 

puede -umir que el mayor ruido ea de baja frecuencia. 

EL EFECTO DE REFLEXION 

Be UDo de los factores principales que afectan 

las mediciones de ruidos. Cualquier objeto (operador o ins-

trumentos), dimensiones fisicaa, haré que reflejen las on-

das de sonido·que luego ocacionar!n interferencias en el 

campo ac6at·1co. 

(uando el campo acústico es difuso y/o consiste 

de muchas frecu•nciaa no se presenta mayor problema y loa 

resultados obtenidos dependerln principalmente de la exac-

titud del instrumento. Sin embargo, si las ondas sonoras 

son librea, planas o est6ricas con una o doa frecuencias 

predominantes, existe una considerable posibilidad de re-

flexi6n que causar& errores en 1atmedici6nes. Ha quedado 

demostrado que las anomalias debido a tales reflexiones 
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•cm uaual.mente m6s marcadas en el rango de frecuencia de

200 a 4,000 Bz. Se pueden detectar errores de, 2 a 3 dB en 

el rango de 400 Bz (cuando ocurre la mlxima reflexi6n pro

Teniente del-cuerpo humano), hasta 6 dB. 

Este error puede determinarse cambiando la posi

ci6n relatiYa del operador 7 del iutruaento. 

EL EFECTO DE LOS RUIDOS ADICION.ALF.S 

Este es otro de los factores. ·ambientales que afec

tan la medici&n de ruidos. Si se requiere medir el ruido 

producido por una pieza particuJ.ar, se podrb obtener los 

aejores resultados si se le mediria en un lugar sileacioso. 

Como lo expuesto no siempre es posible las mediciones tienen 

que ser hechas con ruido adicional presente. 

Si el nivel de ruido, cuando la mlquina bajo prue-

ba se para, eati entre los 10 dB. No ea necesario hacer co-

rreccci6n a1guna por ruido adicional. Pero cuando la dife-

rencia entre el nivel de sonido total. y el nivel de som.do 
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a4iciona1 eatl entre 10 y 3 dB se debe hacer una correcci6n 

aproximada utilizando el lbaco de la figura 10, Allexo I. 

CABACTERISTICAS DIRECCIONALF.S 

Otro factor por considerarse al hacer las medicio

nes ea la característica direccional del micrófono. Idealmen-

te un aon&aetro debería tener la mi1111a sensibilidad para laa 

ondas sonoras que vienen de todaa laa direcciones. En la prlc

tica esto DO se puede conseguir, con �xepci6D de loa CUOS 

de baja frecuencia debido a1 ta11afto del instrumento en el 

cual el ldcr6fono estl montado o al tamafio y forma del Id.-

cr6fono mismo. ·, .. 

Para altas frecuencias, cuando las dimensiones 

del aon6metro son comparables a la longi.tud de onda del aoni-

do, el campo de sonido. al.rededor del instrumento serl diator

cionado y la preai6n sobre el diafragma del micrófono depen-

derl de la direcci6n de donde proviene el sonido • 

. La var1aci6n de la frecuencia variando el Angulo 
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de ücidencia ea insignificante para frecuencias aproxima-

4-•nte debajo de 2 Dz, mientra.a que a altas frecuencia.a 

•l cambio en la respuesta ea conaiderable. Para entar esta

anomalía puede ser necesario poner especial atenci6n a estas 

4uectiTass 

a Ruido, aun de UDa :tuente ac6stica, medido en 

un cuarto con bordea rugosos trae como conse-

cuencia muchas reflexiones de tal manera que 

el campo de sonido ea mb o menos dituao. 

b El som.do originado ,por muchas fuentes aunü ta-

neamente. 

a EJ.., hgu1o de incidencia puede variar durante 

las mediciones, como consecuencia de un carro, 

&Ti6n, montacargas, etc., que puede pasar cer-

ca del &rea que se eatl midiendo. 

En estos casos puede ser necesario mejorar las ca-

racterlsticaa direcciona1es del aon6metro, tomando las siguien-

tea precauciones. 

!' 
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1 Usar 11D cab1e de extensi6n e1 e1 micr6fono. 

2 La sensibi11dad en todas 1ae direccione• de 

1lll pequeAo micr6tono •• extiende a a1tas tre-

cuencias mejor que uno grand�, y por 1o tanto 

obtendremos mejor caracter!stica de 1a a1ta 

frecuencia acop1ando un condensador de micr6-

tono. 



CAPITULO III 

CORTROL DE RUIDO 

La reducci6n del rUido en 1a trayectoria puede lo-

grarse de muchas maneras. 

A Cubriendo la fuente sonora. 

B Aumentando la distancia entre 1a fuente 7 el 

. receptor. 

C ·co1ocando una coraza o biombo entre 1a fuente

7 e1 receptor. 

D EYaluando e1 ruido 7 tomando medidas preven-

ti,vas. 

El enfoque siatem!tico del an&l.iais 7 control del 

p�ograma del ruido, ayudar! tanto en el entendimiento del 

problema como •• loa cambios que necesitarb para reducirlos. 

Enfocando en forma pr6ct1ca lo dicho. A continua-

01611 expongo varias soluciones para controlar ruidos. 

1 AISLAMIENTO DEL TRABAJADOR 
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En aquellas situaciones en que sea reducido 

e1 n6mero de trabajadores y el procedimiento 

eea tal que la labor de trabajo pueda lu,aitar-

se a una zona especifica, el ·aislamiento de 

loa trabajadores en una sala separada inso-

norizada, con paredes y cielo raso reTeatidaa 

con celopol o planchas aislantes del ruido, 

y con yentanaa de doble Tidrio separadas entre 

si de no menos de 1", pr�Tee un control e:ticaz • 

. 2 AISLAMIEN1!f> DE ·MAQUI:M-AB· 

Las m!quinas que estb directamente montadas 

·� el suelo 7/0 paredes, al Tibrar cuando tra-

bajan, translñten sus Tibraciones que se trana-

forman ea radiaciones sonoras que Tiajan teniea-

do como medio e1 suelo 7/0 paredes. 

El uao arpopiado de montajes de mlquinaa ais-

la a estas 7 reduce la transmisi6n de Tibra-

ciones aonoraa a los pisos 7/0 paredes. 
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3 CONTROL DEL RUIDO POR ABSORCION 

Como el ruido producido por una fuente so-

nora ae propaga en todas direcciones no da.ria 

ningwi resul.tado positivo tapizar las paredes 

7 cielo raso con material absobente por que 

lo úico que erl.tar!a es la resonancia mae 

no el ruido original. 

En estos casos ea preferible aislar todas las 

m!qui.nas que producen ruido en una !rea deter-

jm:linada, luego las que siguen en producci6D ·de 

ruido en orden descendente en otras !reas a-

ledafiaa, y proceder a aislar estas zozi.a,s de 

acuerdo al punto 2. (figura 11, Anexo l) 

SUSTI'l'UCION DE MAQUINAS 

Este t6pico ea muy dificil de enfocarse, prac-

ticamente casi imposible, por que entra en jue-

go una serie de factores ajenos a 1a seguridad 

siendo los preponderantes: costos 7 espacios. 
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Pero aun as! puede recomendarse el cambio d• 

a&quinas ruicloeu por otru que hacen el mismo 

trabajo con menos rm.do. 

E1 problema se torp mú �aci1 si al. ver laa 

posibilidades ele compra de una mlq�ina, .. se tom" 

en ouenta entre UDa de aua cualidades prepon-

derantes el ruido que produce. 

Coao dije, el espacio donde va a colocarse una 

· mlquina es indispensable que se tenga en cuen-

ta. por que puede haber una máquina de cuali-

cladea óptimas pero el sitio destinado para ella 

ea pequeilo 7 la elección habr& sido inutil. 

5 PROTECCION PERSONAL CONTRA EL RUIDO 

lfa7 muchas operaciones en la industria donde el 

ruido no puede disminuirse por m6tocloa de in-

genier!a9 ea estos casos ea necesario recurrir 

a protectores personales. 

En Centrom!n-Perú wsamos protectores personales; 



A Las orejeras, de 6ptimos resuitados en 

.1a protecci6n de los oidos, pero de cos-

to e1evado 7 dificil de adquirir por la 

estrechez de divisas que vive e1 pais. 

• Loa tapones de jebe, que dan buenos re-

eultados, pero que por descuido o falta 

de higiene entre los trabajadores han 

causado intlamaciones o infecciones a1 

oido. 

C En vista de este problema nos vimos pre-

cieadoa a buscar otro medio de protecci6n 

con el c,aa1 ee eliminase estos impasee, 

1 

11egando a probar algod6n embebido en 

vaselina 1iquida. 

La amortiguaci6n del sonido que se 1ogr6' 

eatl dentro de los l!mites de 15 a 20 dB 

con frecuencias de 1000 Hz, 7 11ega a 25 

4B de aaortiguaci6n con frecuencias sobre 
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loa 41 000B Hs. · 

Lo expresado eat& Vi,sua1izado en el grl-

fico de la figura 131 Anexo I. 

Proporcionamos algod6n listo para usar-

•• en bolsitas deshechables¡ y el tra-

bajador una vez que 118a el algod6n lo 

vota, de esta manera se a logrado elimi-

nar las inflamaciones o infecciones al 

oido. 

A� igual que con todos los d�apositivos usuales de 

protecc16n, los protectores del oido pueden producir cierta 

incomodidad a quienes lo usen. Sin embargo, los beneficios 

obtenidos son un ,xito que dan buenos dividendos al usuario 

7 eate beneficio paga con creces la incomodidad. (figura 14, 

Anexo I) 

Los tipos de protectores del o!do usados en Cen-

tromin-Per6 están visualizados en lasp!ginaa 4o y 41. 

·¡
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�APONES DE JEBE 

SILENCIADOR DE RUIDO 

Insertos protectores para los oidos de cojin de 
aire, se ajustan a cada oído cómodamente . 

. �APOl,I DE JEBE A·LA HEDIDA 

Moldeado por:e1.·m&dico cóa una gelatina eapec:1.al. 

,. __ 

Pil�ES DE UN �APOM 

- ..

l 

I,a conformaci6n del tap6n ae ajusta e•otamente a la 
forma del canal del oidó, y juato con el diafragma 
bloquea todo ruido exesivo del medio ambiente. 
Permite escuchar toda converaaci6n normal claramente, 
filtrando los otros ruidos. 
El guarda-oido o 1engueta de seguridad impide todo ac
ceso de ruido exterior y cuando est� bien insertado separa 
el conducto del o!do externo con el medio ambiente. 
Eate dispositivo facilita la buena i.naerci6n y remoci6n 

. de1 tap6n. 
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6 REDUCCIOlf'DEL TIEMPO DE EXPOSICION 

La· experiencia ha demostrado que limitando 

la expoaici6n diaria total se reduce el ries-

go de ruido. Como regla general, por cada, re-

ducci6n a la mitad del tiempo de exposici6n 

de menos de .cinco horas, puede·hacerse un au-

mento de tres decibelios en el criterio del 

ruido seleccionado para seguridad en una ex-

·posici6n continua. (f'igur� 12, Anexo I)



CAPITULO IV 

ESTUDIO Y EVALUACIOR DE RUIDOS EN MINA_Y PLANTAS DE FUNDICION 

Y llFINFERIAS DE CENTROMIN-PERU 

PRUEBA DE MAQUl:NAS PERFORADORAS CON Y SIN SILENCIADOR LLEVA-

DA A CABO EN LA DIVISION MOROCOCBA 

ROTA. El prop6sito del preaente estudio tu6 eTa-

luar las mlquinas perforadoras con 7 sin silenciador, aaf.. 

como estudiar la reducci6n del ruido ocacionado durante la· 

pertoracibn, JNdiant--e el uso de protección especial. 

1 CONDICIONES. DE LA PRUEBA . 

$,• realiz6 en la secci6n Sulfurosa, nivel 400 

crucero 308-sur. 

Hora. 08:00 a.m. 

'l'ipo de m!quina. Se sometieron a prueba 2 má-

qu:l.nae perforadoras neumáticas, tipo yack-leg, 

Atlas-Copeo. 

Leopardo BBC 34w .- ain silenciador 

Leopardo BBC 35W .- coa silenciador 

1 
. . 

"J 
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2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS PERFORADORAS 

D:lbetro de1 Carrera del Go1pes Consumo d• Peso Modelo. 

BBC 341 

BBC -,51 

Modelo 

BBC -,4w. 

Bsc·-,,w 

c:llindro pist6n por aire a .So 
lb/pul �p-c:-lltJ (libras)(pulgadas) (pulgadas) minuto 

, 1/8" 2 ,,,. .. 2,250 18o 

, 1/8" 2 ,,,. .. 2,-,50 173 .· 

, CONSUMO DE AIRE DtJRANTE LA PRUEBA 

68.4 

66.6 

Presion Pres:l6n Presi6n Consumo 
entrada

2 estlt:lc� dinbic! de a:lre 
lbs/pul 1bs/pul lbs/pul p.c.m.

70 50 'ª 130

78 60 ,t.9 1,,

?S 70· 52 140

62 'º 'ª 110 

70 'º 49 120 
, ' ,  

?6 70 ,,. 1,0 

.. BARRENOS EMPLEADOS DURANTE LA PRUEBA 

SandY:lk Coromant Inserto 438

S TIPO DE ROCA BARRENADA 

Monzon:lta, 

. 



6 ffIVELES DI RUIDO 

BQ TIEMPO DE PERFORACIOI 

MAQUIHJ 
. .

1'ALADRC D DECIBELIS 

º' 1' 2• ,. 4• 5' 6• 1' 
1 

1 

BBC 341 1 108 108 106 107 108 10? 107 107 

a 107 107 106 108 107 107 106 107 

BBC 351 1 103 102 103 102 10, 102 102 101 

a 102 102 102 101 100 100 101 101 

\_ 

PRESIOI 

lbe/pu12

ª' Entrad, Estatic Dinamic 

107 1S 70 S2 

107 78 60 49 

1 

102 76 70 S4 

101 70 60 49 

t:OBSUMO VEU>CIDAD.DE 

AIRI PENITRACIOH 
P.C.M. pul/mia 

140 1lt-.o 

135 12.2 

130 1,.1 

120 11.0 

$ 



? PROMEDIO DE RUIDO EH DECIBELIOS 

Mlqui.na BBC 34W aia si1enciador 

Hlqld.na BBC 35W con si1enciador 

107 dB 

101 dB 

· Como -bas m6quinaa producen rUidos que se en-

cuentran sobre los limites perad.sibles y da-

do el tiempo de expoaici6n del trabajador ae 

probaron protectores auditiToa. 

E1 tipo de protector 7 loa resu1tados obte-

nidos loa presento en la tabla adjunta, en 

1a sigui.ente p!gina. 



PROHe'lOI DB OIDOS 

125 2,0 500 

!ap6a de jebe Com-Fit 21.9 25.0 
. . 

Ta�a de jebe V51-B 15.0 · 15.9 16.2 

Tap6n de jebe Milkwee4 a.o 11.0 12.0 

Orejeras M.s.A. B.o 23.0 30.0 

. .  

Orejeru aceradas M.s.A • . 19.0 'º·º 38.0 

Orejeraa lillaoa 255 7.0 1:,.0 2:,.0 

Algod6a COD TUeliD� liquida 8.o 16.0 16.0 

Algod6a solo 15.0 16.0 28.0 

rBECUDCIAS 

1,000 2,000 :,,ooo 

25.9 :,:,.4 38.8 

21.3 28.8 33.7 

15.0 17.0 30�0 

32.0 :,:,.o 4o.o 

,a.o 42.0 44.o

31.0 :,4.o 34.o

19.0. 23.0 29.0 

29.0 33.0 45.0 

4,000 6,000 

41.2· 33.0· 

33.7 32.9 

30.0 28.0 

39.0 39.0 

45.0 4o.o 

42.0 40.o

27.0 :,lt-.o 

4:,.o 54.o

.f:" 
� 
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8 CONCLUCIONES 

9 

A Por loa Talorea obtenidos ae deduce que 

t1111cionaba el sistema de protecci6a que 

eatabamos introduciendo en 1a empresa. 

B La perforadora Leopardo BBC 3.5W con ailen-

ciador reduce e1 n:l.yel del ruido en 6 dB• 

eato sigm.fica una reducci6n del 7� de 

la fuente de energía acústica. 

� La Telocidad de penetráci6n de la a!qui-

na perforadora neumitica Leopardo BBC

34W oon silenciador ea un 15% menor que 

... la mlquina BBC 34W sin silenciador 

D El consumo de aire de la mlquina perfo-

radora BBC 34w ain ailenc:Lador ea 1°" 

mayor que 1a m!qu:Lna BBC 35W con si1enc:La-

dor. (figura 159 Anexo I)

CUADROS COMPARATIVOS 

I Comparac:Lón del DiTel de ru:Ldo de una m,-
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qld.aa perforadora neumltica con 7 ain ai-

lenciador. Visualizado en la pagi.na �9. 

II Riesgo de daflo en 1a audici6n. Visualizado 

en la plgina ,o.



COMPABACIOH DEL NIVEL DE RUIDO DE UNA PERFORADORA CON 

SILENCIADOR Y PERFORADORA SIN SILENCIADOR 
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ESTUDIO Y BECOMENDACIONES DE CONTROL DE RUIDOS EN LA PLANTA 

DE TOSTADO DE ZINC, DIVISION REFINERIA DE ZINC 

BOTA El prop6sito de este estudio fu, eTaluar la 

iatenaidad del ruido ea la planta 7 preaen-

tar UD. tipo de silenciador que se adapte a 

la configuraci6n de la estructura de la 

fuente acústica ( compresora) para disminuir . 

el ruido a limi tea seguros •.. 

1 CONDICIONES DE LA PRUEBA 

Se realiz6 el trabajo durante una guardia 

completa. 

2 . NIVELES DE RUIDO 

Ver el cuadro de la p6gina s, 

3 RECOMENDACIONES PAli EL CONTROL DEL RUIDO 

Loa siguientes trabajos deben efectuarse en 

un eapac1o de 2411lifx6'S", comprendido entre 

las doa bridas de uni6n existentes en el 

segundo piso de la caaa de compresoras, co-
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rreaponclientea a la compresora NO 61. 

A Colocar o instalar un tubo concentrico de 48" 

B ED el tubo de 24"�, hacer una serie de huecos 

de 1"-,coa una separaci6n de 1" 7 hasta una al-

tura de 6 15". 

e Ea el eapacio comprendido entre el tubo con-.· 

c6ntr1co de 4sni y el tubo interior de 24"-

•• debe rellenar lana de �idrio hasta una a1-·

tura de 6 15", por que este material es el in-

dicado para absorber el ruido. 

D El tubo concentrico ira soldado en la secci6n 

interior y empernado a la brida tapa en la sec-

oi6n superior. 

E Hacer el mismo trabajo para controlar el ruido 

ea un dueto de la TilTula de seguridad correa-

pondiente a la compresora NO 61. 

F Loa detalles para estos trabajos de control de 



Rota 

ruido se especiticaA en la siguiente página. 

G Cuando se hayan instalado estos dos tubos con-

centricoe, se.bar, una nueYa eYaluaci6n para 

comprobar el porcentaje en la disminuci6n del 

ruido. 

Los planos est,n en las plginas 57 y 56. 
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RESULTADOS DEL ESTUDIO DE IKHNSIDAD DI RUIDO 11! PLANTA DE TOSTADO DI ZI.-NC 

LUGAR DE MEDICION INTENSIDAD DEL FUENTE DEL BUIDO TIEMPO DE EXPOSICION DE 
RUIDO EN dB A LOS TRABAJADORES 

Area circundante de los pele- 96 Quemadores de los se- 7 horas 
tizadorea 8P-1 y SP-2 cadores 

Area de los molinos de bolaa 100 Rotaci6n y choque 4 horas 
,. 

entre laa bolas de ' 

acero. 

Pasadizo entre el molino de 95 Molino de bolas y S horas 
bolas 7 el secador de pelet. secador peletizad. aproxm. 

Sala de bombas de loe cal- 9:, Motores de las bom- 2 horas 
deros bas y escape del aproxm. 

Tapor de agua 

Sala de Compresoras K-L8B, 103 c&mara de compresi6n 2 horas 
C-59 1 c-58 para el horno y fricci6n del aire 
TLR. a preai6n en loa duc-

tos. 

Sala de Compresoras 
NO 61, 62, 63, 64. 

114 Compresoras 6 horas 

' 

20 piso sala de compresoraa 121 Ingreso del aire pa- lo hay hombrea traba• 
Toma de aire y válvulas de ra laa compresoras 1 jando • 

� 
\11 
s:a. . seguridad \ sonido de las T,lvu-
e 
s:a.• Area de los hornos de 

tostac16n FBR 1, 2,3. 

Caseta de control.de loa 
hcrnos cuando suenan loa 
pitos de aenridad 

78 

109 

las de seguridad 

Quemadores de loa 7 b.oru 
hornos 

Pitos de seguridad 7 hora• 

�
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SEGUNDA EVALUACIOR DEL RUIDO E!f LA PLANTA DE roSTADO DE ZINC

ROTA Deapuéa de instalados los silenciadores para 

la diamuución del ruido en el dueto princi-

pal de conducci6n de aire y en una de laa vál-

yulaa de seguridad de la compresora 61; se 

hizo eata evaluaci6n. 

1 CONDICIONES DE PRUEBA 

Se llev6 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 encoatr6 valo-

rea de 81,82,84 decibelios a una distancia 

de 1 pi6 de la tueate de ruido, cifras que 

eatú por debajo del Limite permisible. 

B Trabajando otra compresora que no tiene ea

te dispositivo de control, ae encontró va-

lores de 94,92,91 decibelios a la misma dis-

; . . ·.· - . 
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tancia, cifrae que eatan sobre �l 1!mite 

ahimo permisible y por lo tanto ddinas 

para la salud. 

C �rabajando las cuatro compresoras se halla-

roa intensidades de 100,124,12.5 1 136 deci

belios a una distancia de 1 pi,. 

Cifra• que esth sobre el limite mAximo per-

miaible que ea de 90 decibelios. 

3 CONCLUSIONES 

Para recluctr mú la intensidad del rUido se 

recomienda que los duetos de descarga de ai-

re de las v&lvulas de seguridad "Repu'blic" 

se ausente de 10"- a 16",S y prolongar la lon-

gitud hasta fuera del edificio, donde •• pon-

4r& una expanai6n 7 silenciador como •• in-

dica en el croqm.a adjunto, dado en la pá-

gina 60
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Techo del 

�ira o la Pl<t,,.fa 

Angel Villarán M. 
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EVALlJACION DEL NIVEL DEL RU'IDO EN LA PLANTA DE AGLOMERACIOll 

BOTA Esta eTaluación •• Uev6 a cabo a inatanci-

de1 sindicato 7 las autoridades de trabajo. 

Ea su recl�o argUian que en au ,rea de tra-

bajo se producía mucho ruido, motiTo por el 

oua1 solicitaban una bonificac16n. 

1 CONDICIONF.S DE LA PRUEBA 

El trabajo se realiz6 durante 8 diaa de la se-

mana 7 eTaluando el rui.do en una guardia por-

d!a. Los puntos donde se tomaron las evalua-

cionea los indicaron loa miembros del sindica-

to. 

2 TIPOS DE MAQUINAS 

Una ribradora, un molino secundario, ua eis-

tema de tajas transportadoras moTidae con mo-

torea el6ctricos. 

3 Laa fuentes de rui.do son origiaadas por la 

ribradora y el molino secundario. 
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� NIVELES DE RUIDO TOMADO EN DECIBELIOS A 

Zaranda Tibradora de la faja 87 Periodicamente el perao-

NO 22 na1 de Ventilaci6n reali-

sa-11ap1eza de los dueto• 

de aucci6n de la Tentila-

dora NQ 10 

Ventiladora de1 1 al 10 en el 95 Periodicamente realizan 

primer piso mantenimiento el6ctrico 

7 111ecbico. 

Deacargas de las mlquinaa aglo- 90 2 oficiales hacen bajar 

aeradoraa RO •f'al 10 en 1a faja el material de las tol-

RO 22 Tas de los productos. 

Descarga de la máquina de aglo- 89 Un descargador ocacional-

aeraci6n NQ 11 a la taja NO 110 mente controla la desear-

ga. 

Peok carrier •• el primer piao 93 Un operario de guardia 

lampea el mater1a1 que 



Rodillos de loa molinos pri-

•ario y secundario.

Descarga de la faja NO 110 al 

aoliao primario 

Molino secundario y vibradora 

A1rededor de la caja de humos 

Piso de cajas de humo de laa 

•'quina• aglomeradoraa del 1 

al 10. 

Piao de quemadores de las má-

qu:inaa aglomeradoraa del 1 a1 

ae derrama del peck carrier 

95 En el techo del molino un 

chancadorista ocacional-

aente controla la carga 

del aoliao 

95 El aiaao chancadorieta coa-

trola la carga al molino 

106 El mismo chancadorista con-

trola la Tibradora y la a-

liaentaci6n al molino. 

91 Ro babia personal en esta 

lrea. 

5 mecinicoa reparaban las 

coapuertas de laa cajas 

de humos de la mlqldna 

aglomeradora NO 2 

96 3 agloaeradores contro-

lan periodicaaente los 



al 10 al costado de los 

quemadores. 

�olva de descarga de productos 

de 1aa aAquinau aglomeradoraa 

c1·e1 1 al 10 en el. 31:l piso. 

Alrededor de la ventilador& 

RO) en el JQ piso. 

Alrededor do loa quemadores 

de la m4quina aglomeradora 

JIQ 11. 

Alrededor del peletizador 

ea el 4o piso.·:-, 

Alrededor del ventilador 

no 1 en el 4o piso. 

Alrededor del drum-miner 

en el 4G piso. 

Alrededor de los peletizador•• 

de tambora en el 40 piso. 

quemadores. 

90 Loa miamos aglomeradores 

controlan periodicamente 

la descarga del producto. 

90 No hay personal. en eota 

!rea. 

.98 Ocacionalmente UD aglome-

rador regula los quemado-

rea. (_. 

90 Un mezclador controla el 

correcto peletizado. 

104 Ro hay personal en esta 

88 No hay persona1 en esta 

hea. 

87 Un mezclador controla el 

co�recto peletizado. 
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A lo largo de la faja NO 105 85 tJ'n transportista cotttrola 

el cargado a las tolvas. 

A le largo de la taja NO 104 88 tJ'n transportista contrcla 

la descarga de finos a laa 

tolTas del 1 a1 ?.

A lo largo de las fajas NG 82 2 transportistas control.aa 

las descargas ·de Sinter 7 

Coke a laa tolvas de los 

hornos de plomo. 

En el panel de control de 1a 82 Un transportista pone ea 

taja NO 22. fWlcionamiento o para la 

faja NO 22. 

A le largo de la descarga de 81 La faja no trabajaba, ua 

finos a la faja NO 20. transportista controla la 

4eacarga de tinos de las 

tol•aa 1 al 7.-

En las ofici.nae de la planta 69 , empleado• redactaban 

4e agloaeraci6n. reportes • 
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5 PROMEDIO GENERAL DEI.A PLANTA 

90 decibelios. 

6 CONCLUSIONES 

A Como el promedio del nivel del ruido se en-

euen.tr& en el límite permisible para una ex-

posici6n de 8 horas no hay motivo a reclamo. 

B El Yalor mú 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. NO 18880, se les debe propor-

cionar protecci6n auditiva a los trabajado-

· rea de loa lugares donde el nivel del ruido

sobrepasa los límites permisibles de acuerdo 

a la tabla adjunta. 

BIVEL DEL RUIDO EN LA ESCALA."A". TIEMPO DE EXPOSICION 
8 horas/iia 90 decibelios 

92 ,. 

9J ,. 

9? . ' 

100 •• 

102 '. 

105 '.

107 . , 

110 •• 

115 .. 

6 u 

,. " 

, ,. 

2 ,, 
1 1/2 ,, 

1 ,, 

3/4 ,, 
1/2 , , 
1/4 ,, 
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COMENTARIO 

Ro ee lea pag6 el bono que solicitaban, pero en el 

nuevo pliego de reclamos presentado solicitan que 

ae lea pague bono por rui.do a partir de 70 dB. 

INFORME DE LA EVALUACION RUTINARIA DE RUIDO EN LA MINA. PARA 

ESTE TRABAJO, DE LA DIVISIOH COBRIZA. 

Al presentar ua informe rutinario se debe insertar 

en ,1 todo• los datoa pertinentes y conYeni.entea:. El iatorme 

debe ser comprensible, pres1so 7 coDSiao; preferible que sea 

en un cuadro de una foja para que•• facilite la lectura. 

Se debe tener aiemp�• en cuenta que un cuadro ea 

accesible a cualquier mentalidad medianamente preparada; no 

ocurre lo mismo en ua informe Yoluminoso que infunde respeto 

por au apariencia y muchos interesados lo pasan por alto pa-

ra no tomarse el trabajo de leerlo, soslayando de ••• manera 

11lla obligación que a la larga puede ser perjudicia1 para el 

trabajador o el empleador. 

En todo caso si•• desea un informe bien explicito, 
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eate debe estar acoapafiado de un cuadro. 

Adjunto 1lJ1 cuadro que siempre presento cuando hago 

aediciones rutinariaa, este cuadro sieapre lo presento sin 

mayores eomentarioa. 



NIVEL FECHA RORA LABOR FUDITZ DEL RUIDO 

, •!quin•• Perfo• 
51 lit DIE, 10120 2680-A redor•• Ingereold 

•••• Drift 
Rand1 2 Jack Ler.e 

l Traclc Drill

�l 11t on:. 101·,, l>uqui11c � l Ju11bo No.'+65 de 
•••• Junto al 2 m6quinae perfo• 

2660-A radoraa. 
Drift, 

,1 11t on:. 02,,0 '398- l Track Drill H,801
P••• Dritt, 2 Jack Lega,

.,., lit DIE. 02,1t5 261:,. 1 Pack Sack 
, .•. s111. 

)7 15 Dflll� 09,1t5 267'-Sub 1 Track l>rill I11ger• 
•••• Ni•el, •old Rand No,811.

" 

2 Jack Lega (Ide11), 

,1 15 DIE, 101,S 291t,- l·Traak Drill Ho.
•••• Stope. 805.

l? 1' ENE .. 111.lO 21,6- � Stopper. 
•••• JlaiH, 

" lli DI&, 09150 2673-SH. 1 Veotil'ador Aud• 
& ••• liar AIRTtC S.A. 

,,. . lli r.NE, 10100 267:,.sN. l �entilador Auxi-
..... Uar Jot sr.au; 

1000, 

HOMBRES 
EXPUESTO! 

... 

2 

... 

2 

... 

2 

2 

PONTO DE 
MEDICION 

Frente 

A 50• 

Fre11ta, 

A.,.so• 

Frente, 

A 50' 

Frente 

MINA COBRIZA 

DECIBELES MEDIOS l>E PRO-
HEDIOOS TECCIO!I USAOOS 

'.!.02 Tapones de 

95 algod6üe 

96 
Ninguno. 

84 

109 
llillguao. 

99 

. .

91 .. 
tfinguno. 

,. 'º' s, 

Frente 116 
Nhg11110, 

A so• · 10,

.. 

Frente 106 Tepo11•• de 
algod6n, 

A l)O' 95 

. ,. "º' 102 llinguno. 

En el •ia 95 
ao Yentil, 

En el •ia 102 
•• Yentl-
lador,

RORAS DE EX!'(). NUH!'!RO l>Z 
SICION AL RUIDO TALAl>ROS 1)1 

8 PIES. 

" 
, Horaa de Per• 21 de 2 1/2 

11 del" 

foraci611 pro>11, 11 de 1• 

) Bor••• Varial.la. 

20 de 2 1/2' 
}'t del" 

5 Bvr••• l de'+"

10-ll de
8 lroi'ae, l l/lt"

{DDR 23.50)

,O da 2 1/2' 

6·Ror••• 
20 de 1• 

l de 4n

8 Jtoraa. ,O de 2 1/2" 

8 Boraa. Variable de 

1 •e,;.,. 

. .

-· -- " 

TEMPERA'rVRAS 
REGISTRADAS 

'1'11'. • 22°c 

TS • 25ºc 

RI • 76" 

Tlt • 21tºc 

TS • 2sºc 

BR • 92 " 

'1'H • 21+º<: 

TS • 2,ºc 

Bl! • 92" 

'1'11'. • 29ºc 

'rS • ,oºc 

!IR• 92"

ti! • 29ºc 

TS • ,oºc 

BR • 92" 

'1'!f. 2,ºc 

TS • 26°c 

RI! • 16"

TII •. 21+ºc 

TS • 25
º
c

HR • 91" 

OBSl:RVAC!ONES 

Taporio "º" ,,..,,,,. 

,u�l,nJ 1/�vid• 

:Se rcM,;fett • us,.r 

.$UII t4,ott"'$ 

n 

11 

lt• tien•n 

C.110 corree fo de 

tllr•ne� 

t:fo s,(!c.o' hpo11e¡¡ 

d. se6uridacl

.. 

A,A.W.H. 

O\ 
\O 



CAPITULO 

AUDIOMETRIA 

Vna de las mayores dificultades al implantar los 

programas de protecci6n ac6atica es la ausencia do efectos 

tangibles inmediatos como reeu1tado de laa medidas de con-

trol. 

Por este motivo para evaluar los programas de pro-

tecci6n auditiva ae debe verificar continuamente la capaci-

4ad auditiva de los trabajadores. Esta veriticaci6n se logra 

por medio de pruebas audiom6tricu. 

Loa exlmenea de la agudeza auditiva tienen muchas 

ventajas adem,a de proveer el bico medio �e evaluar los re-

aul.tadoa de un programa de protecci6n al oido. 

Los exlmenes tambien sirven para identificar pro-

blemae de disminuci&n de agudeza auditiva por enfermedades •• 

profesionales o cong6Ditaa y por ese motivo el Servicio de 

Medicina Ocupacional de Centromin-Per6, ahora es más aeti-
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cUloso al examinar a loo trabajadores nuevog. 

El equipo de pruebas audiomltricaa que debe ser usa-

do por personal mfdico especializado consiste en un aud16metro 

que es un instrumento que produce sonidos 4• 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. El ambi'ente para efeo-

tuar est@.8 pruebas debe ser lo suficientemente silencioso 

para no encubrir los sonidos. 

Las frecuencias probadas generalmente en audiometr1a 

industrial son 500¡ 1,000; 2,000; �,ooo; 6,000 Hz. 

CONCLUSIONES GENERALES 

La idiosincracia del trabajador de Centrom!n-Per6 

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 más les interesa, o artículos 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 ua resistencia tuerte 

de parte de los trabajadores de primera linea •n cuanto 

inicia cua1quier campafla de seguridad. 

Como para ellos cualquier deficiencia en el !rea 

4e trabajo puede redundarle en beneficio econ6mico propio, 

tiene• 1111a forma típica de reclamar que puede considerarse 

como una "matriz de reclamo". 

Una Tez obtenido el boao por exposici6n en lugares 

deficientes por el exeso de ruido, calor, gases, etc., no le 

interesa en absoluto su protecc16n personal. y sobreviene 

una lucha sorda entre el supervisor y el supervisado. 

Se ·,han visto casos en que se ha mejorado el área 

de trabajo a limites de seguridad ambiental muy por debajo 

de los limites mbiaos permisibles y loa obreros han pro--

testado por que se lea suapendi6 loa bonos en Tista que ya 

no existia ••• coadici6n insegura, exigiendo por la tuerza 

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

conquista sindical. 



EJ:i vista de oste pi•oblema, los Departamentos de 

Seguridad� Entr•namiento se han abocado a re-entrenar al 

personal obrero en grupos de 30, a tiempo completo durante 

una semana. Esperamos que la medida tomada dé buonos resul-

tados. 



ANEXOS 



ANEXO l 

Laa figuras del Anexo I están en ordea correlatiTo. 



11 aon14o 4e un cami&a peea4o, por ejemplo, tiene una frecuencia de unoa 

170 Hz 1 una inteasidad acGstica de unos 0.001 l/m
2 

a una distancia de

7 metros. 

� 
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CUADRO 2: 

_PRESION DE SONIDO NIVEL DE PRESION DE 
N/m EH 4B

COMDICIONES.. AMBIENTALES 

140 --
LIMITE DE DOLOR 

100 ... 134d8 

_ 130 ... 
PERFORADORA NEUMATICA 

•. 

120 ·-
. 

10 ... 114dB BOCINA ALTA DE AUTOMOVIL (a 1 11) 

110 -- . 

AL LADO DE UN AVION DO 6 

100 --

1 -- 94dB AL LADO DE UN TREN 

90 --

AL LADO DEL MOTOR DE UN BUS 

80 ... 

0.1 ... 7.f dB . TRAFICO PROMEDIO EN UNA ESQUINA 

'º ·-

CONVERSACION NORMAL 

>. 
60 ... .-. 

. 0.01 
• .. 54dB OFICINA TIPICA DE NEGOCIOS 

so --

. SALA EN UNA ABEA SUBURBANA 

40 • -

0.001 • la 34d8 
BIBLIOTECA 

so ••

DORMITORIO DE ROCHE 

ªº •• 

0.0001 14d8 ESTUDIO RADIAL 
·-

10 • i-

LIMITE DE AUDICION 

o.ooooa -- o ...

ALGUNOS DE LOS HAS COMUNES NIVELES DE PRESION DE SONIDO 
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NIVEL DE INTENSIDAD 
FACTOR DE INTENSIDAD ACUSTICA ACUSTICA EN dB lUEND ACUSTICA
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FIGURA 12 

I,aa aiguientee curvas est4a tomadas del.as Normas suecas 
·sobre ruido; por que no ha.y otras normas internacionales
que den este tipo de informaci6n.
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E1 niTel de presi6n acG.stica, 1a frecuencia 7 el tiempo 
durante el que se est4 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 
d6nde termina la zona segura para diferentes periodos de 
actueci6n del ruido durante un d1a tipico de trabajo. 
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FIGURA 14 
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ANEXO II 

SERVICIO DE MEDICINA OCUPACIONAL 

Centromin-Perú 



En este anexo incerto cuatro ex&menes m6dicos. 

Estos·exámenes los 1leYan a cabo en el SERVICIO 

DE MEDICINA OCUPACIONAL de J,a Oroya, con un audi6metro mar-

ca MYCO. 

Para efecuar los c,lculos se ajustan a los cuatro 

pasos de la regla que acompaño. 

REGLA 

1. Se suman los dB de audici6n de las 3 frecuencias más

bajas (500 - 1,000 - 2,000) 

2. La suma se divide entre 3.

Se obtiene as! el promedio de dB para cada o!do. 

3. Para obtener el porcentaje de disminuci6n de la agude-

za auditiva en cada o!do; se resta 78 de 1a suma de dB 

de las tres frecuencias más bajas. A la diferencia se 

le multiplica por 5. El 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 

1 OD 55 + 55 + 60 = 170 

OI 55 + 55 + 50 • 160 

Nivel auditivo para la palabra 

2 OD 

OI 160 3 e 53•3 dB 

Impedimento auditivo

3 OD 170 - 78 = 92 X 5 = 46.0 % 

OI 160 .,78 = 85 x 5 • 41.0 % 

Impedimento audi.tivo binaural 

4 41 X 5 • 205 + 46 e 251 

251 6 = 41.8 % 

, 
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. ',� .l&°R . .o
MEMDRANDUfJI 

FECHA 

Junio, 7 de 1974 
.. 

A: LUGAll 

Dr. Dar!o Ortega Hosp. Cerro de Pase o
Dlt DEPT. O DIV. 

Dr. Federico M! Medicina Ocupacions l
ASO..,TOs 

CARHUARICRA CAPCRA, Ju&n de Dios 130-25645

El examen audiom6trico de control, di6 el sigUi.ente 

resultado: 

1) NIVEL �UDITIVO PARA LA PALABRA

O!do derecho: 

Oido izqUierdo: 

2) IMPEDIMENTO AUDITIVO

O!do ,derecho:

Oido izquierdo:

21.6 dB 

78.3 dB-

3) IMPEDIMENTO BINAURAL 13.0 %

CONCLUSION: 

Se aprecia ligera mejoría de la audicióa del oido

izquierdo en comparaci6n con el anterior coatrol. 

Asi aismo ha disminuido el impedimento total de la 

audici6n: de 18.9 % que tenia a 13.0 % d� impedimento 

actual. 

Continuar con las recomendaciones hechas anteriormente. 

NueYo control en Medicina ocupacional la primera quin-_ 

cena del mes de Agosto de 1973. 

ce. Archivo Una firma 7 un sello 
" 

NO ARCillVE f.-\PJ::.Ll;S INNECESARIOS 



El audiograma de control del servidor del rubro, 

es el siguiente: 

1) NIVEL AUDITIVO PARA LA PALABRA

O!do derecho: 16.6 dB 

O!do izquierdo: 5,., dB 

2) IMPEDIMENTO AUDITIVO

Oido dere.cho:

Oido izquierdo:

,, IMPEDIMENTO BINAURAL 

CONCLUSIQN: 

o.o"

- 41.0"

Se aprecia gran mejoria en la audici6n de oste ser

vidor. Debe tener como tratamiento otro dosis de ••••• 

No debe estar expuesto a ruidos intensos. 

Nuevo control en Medicina Ocupacional, la segunda 

quincena de Agosto do 1974 

ce. Archivo Una firma y UJl sello 

NO A.RCHlYE l'APJ::U:;; I��E(ES.\I�IOS 
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Fl:CHA 

�-sa.� 
MEMDRANDUM Agosto, 2 de 1974

Al LUGA" 

Dr. Fernando Espinoza Bosp. Cerro de Paseo 
DEI DE,T. O DIV. 

Dr. Federico M! Medicina Ocupacional 
ASUNTe'HACON VILLENA, Cecilio 105-28249

El audiograma de control del serYidor del rubro, 

es el siguientes 

. 1) NIVEL AUDITIVO PARA LA PALABRA 

2) 

Oido derecho: 50 dB 

Oido izquierdo: 48.3 dB 

IMPEDIMENTO AUDITIVO 
Oido derecho: 

O!do izquierdo: 

,> IMPEDIMENTO BINAURAL 33o9 � 

CONCLUSIO�: 
Discreta mejoría de la audici6n en relaoi6n con él 

control anterior en que tenia 34.7 � de hipoacusia 

total. 

Se recomienda que se le aplique••••••••••• 

Nuevo control en Medicina Ocupacional, la segunda 

quincena de Octubre de 1974. 

ce. ArchiYo Un sello 7 una firma. 

NO ARCIIIVE PA.l'ELES INN!;;C,ESAltiOS 
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H:C;,A l 

> .. l;;Ft .. o_..;_ ________________ 1------------ -·--------------
Agosto, 19 do 1974 

" 
Dr. Fernando Castellanos 

L\JGf.-,it 

Hoap. San Cristobal 
Df1 

Dr. Federico MA 
DEPT. O !)!V. 

Medicina Ocupa.ciona 
ASUrn� 

uRCOHUARANGA FRANCO, Feliciano 105-88502

El audiograma de control del servidor del eub�o, 

es el siguiente: 

1) NIVEL AUDITIVO PARA LA PALABRA

O!do derecho: 75o0 dB 

O!do izquierdo: 85.0 dB 

2) IMPEDIMENTO AUDITIVO

Oído derecho: 73o5 % 

Oido izquierdo: 100.0 � 

3) IMPEDIMENTO BINAURAL 77.9 %

CONCLUSION: 

Se aprecia aumento de la bipoacusia comparando con 

el control anterior. 

Puedo tener otra serie de ••••••••••••••••• 

NueTo control en Modicina Ocupacional, la primera 

quincena de Octubre de 1974· 

ce. Archivo Una firma y un sello 

NO ARCDJV.E !'APELES IXXE<.ES.\ltlOS 
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