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Resumen

La asignatura de Seguridad y Salud Ocupacional incluida en el Plan de Estudio para la
carrera de Ingenieria Industrial se centra en la identificacion, evaluacion y analisis de
riesgos que se presentan en los diferentes procesos empresariales, para disefiar el sistema
de gestion de seguridad y salud en el trabajo (SG SST), bajo la legislacién vigente en
Colombia. Dentro del contenido de la asignatura existe un tema importante el cual es el
ruido, para el cual se tiene como propuesta el disefio de las guias de laboratorio con el
objetivo de que los estudiantes puedan comprender las diferentes metodologias para la
medicion de ruido con su correspondiente evaluacion, laboratorios que se realizaran en las
instalaciones de la Universidad de Ibagué simulando diferentes espacios en donde exista
una exposicion directa con el ruido. Como resultado de este trabajo se entregaran las guias

de trabajo de laboratorio para la medicién de ruido para el uso de docentes y/o estudiantes.

Palabras clave: Seguridad, Trabajo, Ruido, Guias, Practicas.

Abstract

La asignatura de Seguridad y Salud Ocupacional incluida en el Plan de Estudio para la
carrera de Ingenieria Industrial se centra en la identificacién, evaluacion y analisis de
riesgos que se presentan en los diferentes procesos empresariales, para disefiar el sistema
de gestion de seguridad y salud en el trabajo (SG SST), bajo la legislacion vigente en
Colombia. Dentro del contenido de la asignatura existe un tema importante el cual es el
ruido, para el cual se tiene como propuesta el disefio de las guias de laboratorio con el
objetivo de que los estudiantes puedan comprender las diferentes metodologias para la
medicion de ruido con su correspondiente evaluacion, laboratorios que se realizaran en las
instalaciones de la Universidad de Ibagué simulando diferentes espacios en donde exista
una exposicion directa con el ruido. Como resultado de este trabajo se entregaran las guias

de trabajo de laboratorio para la medicién de ruido para el uso de docentes y/o estudiantes.

Keywords: Safety, Work, Noise, Guides, Practices.
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1. Introduccidon

La Universidad de Ibagué en su programa de Ingenieria Industrial pretende que el
egresado, esté en la capacidad de ser un lider en el disefio, gestion y evaluacién de los
sistemas de transformacion de bienes y servicios, de seguridad y salud ocupacional, puesto
gue la ingenieria industrial es una rama de la ingenieria de suma importancia para el
desarrollo econémico y productivo del pais, estando asi en la capacidad de disefiar
sistemas de actividad humana eficientes que ayuden al mejoramiento productivo de los

recursos y de los procesos necesarios para la fabricacion de bienes y servicios.

El programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de Ibagué pretende mejorar sus
modalidades de estudio y ensefianza por esto, en su proceso de mejora intenta priorizar la
importancia del método de ensefianza practico para lograr que los estudiantes ademas de
manejar el concepto base y tedrico de los temas también se les ensefie métodos de

aplicacion de los conceptos tedricos a una situacion de la realidad.

El objetivo general del presente trabajo es disefiar guias de laboratorio para el tema de
ruido y asi poder fortalecer las competencias de los estudiantes en la asignatura Seguridad

y Salud Ocupacional.

Asimismo, dentro de los objetivos especificos se plantea realizar un analisis de los
conceptos bésicos de ruido, el andlisis de los métodos de evaluacion para el ruido en los
lugares de trabajo, y por ultimo se pretende para la entrega final de este informe, las guias
de trabajo para dar cumplimiento de ellas de forma practica en la asignatura Seguridad y

Salud en el Trabajo.



2. Objetivos

El presente trabajo tiene como objetivo dar a conocer a los estudiantes de la Universidad
de Ibagué por medio de guias de trabajo, diferentes aspectos relacionados con el tema del
ruido en el area de salud y seguridad ocupacional, como causa principal de dafio auditivo;
presentando su definicidn, tipos de ruido, métodos de medicion, equipos de medicién, entre

otros.

Lo anterior con el fin de crear acercamiento y conocimiento, a la prevencion y atencién para
los trabajadores de todas las empresas en donde el nivel de ruido sobrepasa los niveles
permitidos comprendidos en los 85 decibeles (dB) para una jornada de ocho (8) horas, bajo
la resolucion 1792 de 1990 con el fin de tomar medidas de prevencion y evitar que se

presenten efectos negativos en la salud de los trabajadores.

2.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar guias de laboratorio para el tema de Ruido y asi fortalecer las competencias de

los estudiantes en la asignatura Seguridad y Salud en el Trabajo.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar un andlisis de los conceptos basicos de ruido.

2. Analizar los métodos de evaluacion de los distintos tipos de ruido en los lugares de
trabajo.
Describir los diferentes equipos de medicion de ruido.
Disefar las guias de trabajo, para dar cumpliendo de ellas de forma teérica y practica

en la asignatura Seguridad y Salud en el Trabajo.



Disefio de guias de trabajo para practicas de laboratorio para la asignatura
Seguridad y Salud en el Trabajo

3. Conceptos basicos de ruido

Cuando se habla de sonido se puede facilmente pensar que es todo aquello que puede ser
percibido por medio del oido, el sonido se puede definir como las variaciones de presion
gue se propagan a través de un medio fisico (Naf Cortes R. R., 2013). Y el ruido se puede
definir como un sonido no deseado, producido por una mezcla de ondas sonoras con
distintas frecuencias y niveles de presion (Esuela Colombiana de Ingenieria "Julio Gavarito",
2007).

La frecuencia es el numero de oscilaciones (ciclos) que realiza una onda en un tiempo
determinado, su unidad de medida esta dada por el Hertzio, Hz, que es igual a un ciclo por
segundo. La frecuencia es uno sobre el periodo de la onda o el tiempo necesario para

cumplir un ciclo.

El sonido se puede dividir en dos conceptos diferentes y muy hablados en clases de musica,
estos son los graves y agudos. El concepto sonido grave viene dado por una vibracién lenta
gue significa frecuencia baja, dando referencia a sonido de un compresor y para el concepto
de sonido agudo da lugar a vibraciones rapidas, significando frecuenta alta, teniendo como
ejemplo una sierra de calar. A continuacion, se dard la representacion grafica de lo

anteriormente mencionado

llustracion 1 Representacion grafica de un sonido grave

Presion

g

Tiempo

Fuente: Guia Prictica para el Analisis y la Gestion del Ruido Industrial, FREMAP, Robert R. Naf

Cortés
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llustracion 2 Representacion grafica de un sonido agudo

Presion

&4

>
Tiempo

Fuente: Guia Practica para el Analisis y la Gestién del Ruido Industrial, FREMAP, Robert R. Naf

Cortés

La longitud de la onda es la distancia entre dos puntos parecidos en dos ondas sucesivas.
Los sonidos graves se tienen en cuenta por tener una longitud de onda elevada y los

sonidos agudos por el contrario tendran una longitud de onda menor.

Por lo tanto, al aumentarla longitud de onda la frecuencia disminuye. La intensidad del
sonido se mide con un Sondmetro. La unidad de intensidad del sonido es el Decibel (dB).
Al crecer la amplitud de las ondas sonoras aumenta la presion del sonido en la escala de

decibeles; la frecuencia se determina a partir de su tono y su intensidad.

Decibel (dB): es la unidad utilizada para la expresién de la relacion existente entre la presion

sonora y la potencia eléctrica.
Para cualquier sonido se debe indicar el filtro de ponderacién frecuencia empleado:

e Curva A (dBA): esta curva mide la respuesta del oido ante un sonido de intensidad
baja. Es la mas semejante a la percepcion logaritmica del oido humano. Se utiliza
para establecer el nivel de contaminacion acustica y el riesgo que sufre el hombre
al ser expuesto a la misma

e Curva B (dBB): esta curva mide la respuesta del oido ante un sonido de intensidad
media.

e Curva C (dBC): esta curva mide la respuesta del oido ante un sonido de gran

intensidad.

12
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Ademas de la ponderacion en el tiempo (velocidad con que son tomadas las muestras):

= Lento (slow): corresponde al valor (promedio) de aproximadamente un (1)
segundo (Ss).

»= Rapido (fast): corresponde al valor (promedio) de aproximadamente ciento
veinticinco (125) milisegundos.

= Por Impulso (impulse, I): Valor (promedio) eficaz 35 milisegundos. Mide la

respuesta del oido humano ante sonidos de corta duracion

La exposicién a ruido se considera uno de los principales factores de riesgo involucrados
en la génesis de la hipoacusia relacionada con el trabajo. La pérdida auditiva da inicio en la
adultez, se ha descrito como el decimoquinto problema de salud mas serio en el mundo
(Nelson, et al, 2005) y la hipoacusia que significa el deterioro de la capacidad auditiva crece
cada dia mas con relacién al trabajo, teniendo en cuenta que en la actualidad diferentes
labores que anteriormente eran ejercidas por personas, ahora son remplazadas por
magquinas que al realizar su trabajo generan diferente ruido, ocasionando dafios en la salud
de los trabajadores, perturbando cada vez mas el area de trabajo, debiéndose a los
inadecuados espacios brindados para realizar el trabajo y elementos de proteccion

incorrectos para el nivel de exposicion de ruido.

La eleccibn de elementos de proteccion personal para los trabajadores en un area
determinada, no es una tarea facil, demanda conocimientos amplios en la practica
consistente de observacién y atencién en el hecho que se quiere estudiar y mejorar,
estableciendo comparaciones para asi asimilar e intervenir en el suceso que se desea
mitigar, con el fin de tomar la mejor decisién del mecanismo mas adecuado para cada
trabajador, que compromete la eficiente defensa y proteccion personal auditiva en la labor
ejercida (Consejo colombiano de seguridad, 2016, pag. 1). Para evaluar el nivel de ruido y
conocer un poco mas del tema, como visualizar los aparatos de medicién, aprender a usar
estos y determinar en qué momento puede ser mas indicado manipular diferentes equipos

se desarrollan en la toma de muestras y ejercicios de evaluacion.

13
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Se pretende dar conocimientos enriquecidos a los estudiantes de la Universidad de lbagué
en el tema de ruido, para que asi estos puedan incorporarse y adaptarse mas facilmente
con los escenarios que se puedan encontrar en el ambito laboral, realizando una practica
donde se simula diferentes ruidos provenientes de distintos lugares en un ambiente de
trabajo en las instalaciones de la Universidad de Ibagué, teniendo en cuenta el nivel de
ruido al que esta expuesto el trabajador, identificar los diferentes ruidos y determinar qué
elementos de proteccién se puede suministrar al trabajador para disminuir el riesgo de dafio

auditivo.

Segun el Ministerio de la Proteccién Social, en Colombia la hipoacusia neurosensorial
ocupo el tercer lugar en la frecuencia de diagndsticos de enfermedad profesional para el
periodo 2001 — 2003, pero en el afio 2.004 fue desplazada al cuarto lugar (MPS, Tafur, F,
2006). El ruido es considerado como una de las exposiciones de riesgo mas frecuentes no
solamente en un area de trabajo, sino también, podemos encontrar ruido en la calle o en
discotecas que mediante la constante exposicion puede ocasionar dafios graves en la salud
del trabajador o de las personas que permanecen expuestas al ruido. Para ser calificado el
dafno que este ocasiona se debe tener en cuenta diferentes aspectos relacionados con el
trabajador o que interactien con este, tales como: edad, traumatismos craneales, el
tabaquismo, algunas enfermedades sistémicas y la exposicioén a ciertos quimicos, entre

otros.

Para el correcto manejo de la determinacién y adecuacién de implementos de seguridad en
el trabajo como la proteccion auditiva, es necesario tener en cuenta diferentes aspectos de
valoracion de riesgo que no solamente involucran al trabajador, sino también al encargado
de seguridad, ya que comprende la calidad de los elementos definidos, en compra, la
entrega en buen estado de este, el correcto aprovechamiento del implemento, teniendo en
cuenta las capacitaciones brindadas a todos los trabajadores que indica los respectivos
métodos de uso de los implementos de seguridad prestados para el bienestar de cada uno
de ellos, ademas, del mantenimiento correctivo realizado periédicamente de los

implementos de seguridad o si es el caso la sustitucion de este.
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Ademdas, debemos tener siempre en cuenta que el trabajo no puede tratarse como un juego,
este siempre puede conllevar a un riesgo, pero la mayoria de los riesgos, accidentes y
enfermedades de trabajo, tienen causas conocidas y se dispone de los medios para
evitarlos. Un entorno de trabajo seguro, medios técnicos y formacién adecuada son
imprescindibles para disminuir las lesiones laborales. Hay que tener en cuenta que estas
medidas funcionan si son ejercidas en cada trabajo, formando parte de los comportamientos

y actitudes cotidianas de cada trabajador.

Es importante destacar algunos ejemplos de tipos de trabajo tales como el trabajo en
aeropuertos, talleres entre otros que implican estar expuesto a ruido, para esto es
importante disponer de la informacion necesaria de las caracteristicas del ruido que se
generan en estos casos especificos, asi como de los efectos que este puede causar en
nuestro organismo, es de gran importancia y nos ayudara a tomar las decisiones adecuadas
para prevenir sus efectos. Es por lo que para conocer y hablar del ruido es de vital
importancia primero conocer una orden de definiciones importantes de este, que seran de
gran ayuda para la sucesion de actividades correspondiente a la toma y adecuacion de

elementos de proteccion para los trabajadores de una empresa determinada.

Es por eso que en este capitulo se presentaran los conceptos basicos de ruido tales como
su definicion, caracteristicas, fuentes, transmision, tipos, métodos de control y factores que
afectan la seleccién de un protector auditivo. Todo esto con el fin de que los estudiantes de
la Universidad de lbagué, mas especificamente aquellos que cursaran la asignatura de
Seguridad y Salud en el Trabajo, tengan orientaciones en la implementacion de un

programa de proteccion auditiva.

3.1. Caracteristicas del sonido

e Tono: es la altura del sonido la cual nos indica si un sonido es grave o bajo o de
lo contrario es aguado o alto; esto nos demuestra que cuando el tono se eleva

asi mismo la frecuencia aumenta.
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¢ Intensidad: es la cantidad de potencia sonora que pasa durante un segundo por

una superficie que ya tiene sonido.

3.2. Diferencia entre ruido y sonido

El ruido es todo sonido no deseado que puede llegar a generar dafios fisioldégicos y/o
psicologicos en la persona mientras que el sonido es la vibracién generada por moléculas
de gas, liquido o de un soélido que se propaga a través de ondas y que es percibido por el

oido humano.

Berglund, Lindvall y Schwella (1999) sefialan que fisicamente no existe ninguna distincién
entre sonido y ruido. El sonido es una sensacion sensaorial, mientras que el complejo patrén
de ondas sonoras se denomina ruido, musica, habla, etc. Por un lado, el ruido es
considerado como un sonido no articulado, que en funcién de su intensidad y frecuencia
puede causar molestias y en algunos casos afectaciones a la salud (Correa, Osorio y
Patifio, 2011).

En otro orden de ideas, entendemos por ruido todo sonido no deseado, molesto y
desagradable que interfiere con la actividad humana que puede ser dafiina fisiolégicamente
para el oido del ser humano (Qimbiulco, 2018), siendo este de naturaleza subjetiva
dependiendo por tanto de la sensibilidad y constancias de cada persona, no obstante, el
dafno que puede causar en el organismo no depende de que el sonido sea o0 no agradable,

sino de la frecuencia y del tiempo en el que se permanezca expuesto.

Debemos tener en cuenta que distintos sonidos a igualdad de intensidades no causan los
mismos efectos, ya que el oido humano no es igualmente sensible a todas las frecuencias,
siendo mas molesto e irritante un ruido de alta frecuencia (los agudos) que uno de baja
frecuencia (los graves). Existen principalmente cuatro factores que determinan la existencia
del riesgo como son, el nivel de presion acustica, el tipo de ruido, tiempo de exposicion, y

factores personales que a continuacion seran definidos en la seccion para tener un mayor

16
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entendimiento de todos los conceptos basicos de ruido que los estudiantes deberan tener
en cuenta para realizar una practica de ruido en la Universidad de Ibagué de manera

eficiente y asi conocer todo lo relacionado con el tema.

3.3. Tipos de Ruido

3.3.1. Ruido continuo

Este ruido es presentado durante toda la jornada maxima laborable vigente, es decir ocho
horas diarias. El ruido continuo es aquel que su nivel de presién sonora es practicamente
constante durante un periodo de observacion, y puede presentar variaciones hasta un
méaximo de 3 dB durante un periodo de 15 minutos, en realidad la gente tiene que analizar
al maximo 3 dB durante un periodo de observacion, generalmente se clasifica como ruido
continuo, el ruido de los motores, ruido de constantes aceleraciones, de tejados, ruido del
aire acondicionado. La amplitud de la sefial, aunque no sea constante, nunca consigue

valores de cero o cercano a este (Consejo Colombiano de Seguridad, 2016)

3.3.2. Ruido intermitente

En el que se producen caidas bruscas hasta el nivel ambiental de forma intermitente,
volviéndose a alcanzar el nivel superior. El nivel superior debe mantenerse durante mas de
un segundo antes de producirse una nueva caida. Por ejemplo: el accionar un taladro

(Consejo Colombiano de Seguridad, 2016)

3.3.3. Ruido de impacto

Se caracteriza por una elevacion brusca de ruido en un tiempo inferior a 35 milisegundos y
una duracién total de menos de 500 milisegundos. Por ejemplo, arranque de compresores,

impacto de carros, cierre o apertura de puertas (Consejo Colombiano de Seguridad, 2016)
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3.4. Frecuencia
La frecuencia es el numero de ciclos que se logran realizar en un segundo, por esto se
convierte en la inversa del periodo puesto que, el periodo es el tiempo que tarda en

producirse un ciclo completo de la onda.

~| -

f=

Ecuacion 1 Frecuencia

La Ecuacién 1 Frecuencia se utiliza para poder distinguir entre un sonido agudo y uno
grave, esta se mide en Hertz (Hz), esta se halla obteniendo cada cuanto se repite un ciclo

siendo este el dividendo de la ecuacion denominado Periodo (T).

3.5. Efectos del ruido en la salud de las personas
Los efectos que pueden afectar a los trabajadores y en general a las personas son
determinantes a partir del nivel del ruido al cual estan expuestos y su duracién, algunos de

los efectos ocasionados mas frecuentes son:

3.5.1. Perdida Temporal de Audicion

Este se puede diagnosticar luego de un pequefio lapso de tiempo en el lugar de
trabajo puesto que dentro de los sintomas esta sentir que los oidos zumban y
gue no se puede escuchar muy bien, sin embargo, estos sintomas desaparecen

si se mantiene alejado del ruido.

3.5.2. Pérdida Permanente de Audicién
Después de un largo tiempo de haber estado expuesto al ruido excesivo y superando los

tiempos de exposicién permitidos ver en la jError! No se encuentra el origen de la
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referencia., los oidos no se pueden recuperar y la perdida logra llegar a ser permanente,

esta por lo tanto no tiene cura

3.5.3. Desemperfio

En este caso en especifico, pasa lo contrario que en los anteriores encisos puesto que,
existen algunos trabajos dificiles que demandan alto grado de capacidad de percepcién y/o
procesamiento de informacion, y para sorpresa de muchos, el existir ruido en el lugar de
trabajo no muy alto se debe aclarar puede no tener ningun efecto negativo en el trabajador,
si no que por el contrario de carecer de esta fuente de ruido el trabajo se pudiera llegar a
convertir en muy rutinario y aburridor, lo que hace que la exposicion al ruido durante mucho
tiempo disminuye la coordinacion y la concentracion, lo cual aumenta la posibilidad de que

se produzcan accidentes.

3.5.4. Hipoacusia

Cualquier persona que repetidamente se somete a los diferentes tipos de ruido
anteriormente mencionados puede llegar a adquirir una hipoacusia progresiva; esto debe
ser considerado al momento de realizar los examenes ocupacionales de los trabajadores,
en donde se puede encontrar la perdida de la capacidad auditiva. Desde el punto de vista
clinico se promedia las frecuencias de 500, 1.000 y 2.000 Hercios (Hz) y para salud
ocupacional se recomienda la inclusién de 3.000 (Hz) en el promedio. Siendo un hercio la

frecuencia de un suceso o fendbmeno que se repite en un segundo.

Los dafios auditivos que se puedan presentar se deben a la frecuencia a la que se esta

expuesta, esto se puede evidenciar en la Tabla 1 Dafios auditivos segun la frecuencia.

Tabla 1 Dafios auditivos segun la frecuencia

Frecuencia (Hz) Dafo auditivo
<25 Audicién normal
26 —40 Hipoacusia leve
41 -55 Hipoacusia moderada
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56-70 Hipoacusia moderada a severa
71-90 Hipoacusia severa
>90 Hipoacusia profunda

Fuente: (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2007)

La frecuencia se mide en Hertz (Hz), esta es una unidad para expresar la relacion entre los

valores de presién sonora y la potencia eléctrica
3.5.5 Aumento de la tensién

Esto puede llegar a causar diferentes tipos de problemas relacionados con la salud
del trabajador, entre ellos trastornos cardiacos, estomacales, nerviosos. Segun
estudios se sospecha que el ruido puede ser una de las causas de las

enfermedades cardiacas y las ulceras de estbmago.
3.5.6 Nerviosismo, insomnio y fatiga

Todos aquellos trabajadores expuestos con permanencia a ruido pueden guejarse

de nerviosismo, insomnio y fatiga (sensacion de cansancio durante todo el dia) que
3.5.7 Estrés

Debido al aumento de alteraciones mentales a causa del ruido, teniendo tendencia
a actitudes agresivas y dificultades de observacién.3.5.8 Enfermedad

gastroduodenal

Esta enfermedad del aparato digestivo debido a no tener descanso por u dificultad

para descansar.

3.6. Valores en decibeles (dB) de los sonidos mas comunes

Decibel (dB): es la unidad utilizada para la expresion de la relacion existente entre la presion

sonora y la potencia eléctrica.

Para cualquier sonido se debe indicar el filtro de ponderacién frecuencia empleado:
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e Curva A (dBA): esta curva mide la respuesta del oido ante un sonido de intensidad

baja. Es la mas semejante a la percepcion logaritmica del oido humano. Se utiliza

para establecer el nivel de contaminacién acustica y el riesgo que sufre el hombre

al ser expuesto a la misma

e Curva B (dBB): esta curva mide la respuesta del oido ante un sonido de intensidad

media.

e Curva C (dBC): esta curva mide la respuesta del oido ante un sonido de gran

intensidad.

Ademas de la ponderacion en el tiempo (velocidad con que son tomadas las muestras):

= Lento (slow): corresponde al valor (promedio) de aproximadamente un (1)

segundo (s).

= Répido (fast): corresponde al valor (promedio) de aproximadamente ciento

veinticinco (125) milisegundos.

= Por Impulso (impulse, I): Valor (promedio) eficaz 35 milisegundos. Mide la

respuesta del oido humano ante sonidos de corta duracion

3.7. Valores permisibles de ruido segun la legislacién colombiana

Segun la Resolucion 1792 de 1990 expedida por el Ministerio de Salud por la cual se

adoptan valores limites permisibles para la exposicién ocupacional al ruido. Los valores

permisibles para el ruido continuo se pueden visualizar ver en la jError! No se encuentra

el origen de la referencia.

Tabla 2 Valores Limites Permisibles

PARA EXPOSICION DURANTE (HORA) Valores Limites Permisibles (dBA)
8 85
4 90
2 95
1 100
1/2 105
1/4 110
1/8 115

Fuente: Resolucién 1792 de 1990
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Los anteriores valores limites permisibles de nivel sonoro, son aplicados a ruido continuo e

intermitente, sin exceder la jornada maxima laboral vigente, de ocho (8) horas diarias.

Si el valor medido esta comprendido entre dos de los anteriores valores se emplea la

ecuacion siguiente:

8
(L-85)
2 5

T=

Ecuacién 2 Tiempo méximo de exposicién

En la Ecuacion 2 podemos determinar que (T) es el tiempo en horas y (L) el nivel de presion

sonora en dB(A).

No se permite ningun tiempo de exposicion a ruido continuo o intermitente por encima de
115 dB (A) de Presion sonora. (Ar. 43, Res 8321 de 1983) (Ministerio de Salud, 1983)

Cuando la exposicion diaria conste de dos 0 mas periodos de exposicion a ruido continuo
o intermitente de diferentes niveles sonoros y duracion, se considerara el efecto combinado
de las distintas exposiciones en lugar del efecto individual. (Ar. 43, Res 8321 de 1983)

Para exposiciones a ruido de impulso o de impacto, el nivel de presién sonora maximo
estard determinado de acuerdo al niumero de impulsos o impactos por jornada diaria de
conformidad de acuerdo con la jError! No se encuentra el origen de la referencia. en
ningun caso deber& exceder de 140 decibeles:

Tabla 3 Valores Limites Permisibles Para Ruido de Impacto

NIVELES DE PRESION SONORA, dB | NUMERO DE IMPULSOS O IMPACTOS
140 100
130 1.000
120 10.000
120 10.000

Fuente: Art 41 y 45 de la Resolucion 8321 de 1983

La expresion que determina el tiempo maximo de exposicion (T) horas/dia, a un nivel de
ruido (NPS), medido en dB(A), es:

16

(NPS-80)
2 5

Ecuacién 3 Tiempo maximo de exposicién a un nivel de ruido

T=
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Siendo la Ecuacion 3 para 16 horas al dia, comprendiendo que NPS es el nivel de presion

sonora y (T) hace alusion al tiempo (h/d) horas por dia.

3.8. Variables que intervienen en la seleccion de elementos de

proteccion personal (EPP)

A continuacién, se identificaran y se analizaran cada una de las variables externas que
intervienen en la selecciébn de elementos de proteccién personal, las cuales son:
antecedentes meédicos, antecedentes quirdrgicos, antecedentes farmacolégicos,
antecedentes traumaticos, antecedentes toxico-alérgicos. Para esto se necesita que el
inspector realice una serie de preguntas a los trabajadores de forma que se pueda analizar
las condiciones de salud en las que se encuentra el trabajador y poder determinar si existe

relacion con la hipoacusia.

3.8.1. Antecedentes médicos

En este proceso de consulta de antecedentes médicos es donde se deben tener diferentes
aspectos importantes, realizando una recopilacién de informacion para cada persona, para

asi poder determinar la situacién de salud en la que se encuentra el trabajador.

Los antecedentes médicos pueden tener informacién sobre alergias, enfermedades,
vacunas, asi como examenes fisicos realizados de deteccion. A continuacion, mostraremos

algunas de las enfermedades que pueden presentar los trabajadores:

. Otitis media recurrente, otitis media supurativa crénica, otitis externa cronica.

= Hipoacusia: tipo, estudios realizados y manejo practicado.

. Pardlisis facial, tumores del sistema nervioso central.

" Hipertension arterial, diabetes, hipotiroidismo, insuficiencia renal cronica,

enfermedades autoinmunes.
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3.8.2. Antecedentes quirdrgicos

Esta seccion es en cuanto a cirugias relevantes en el tema de ruido:
Cirugia de oido (timpanoplastia, mastoidectomia, estapedectomia).

3.8.3. Antecedentes farmacoldgicos
El inspector se informa sobre medicamentos que estd tomando actualmente el trabajador o
previos, tales como: Cisplatino, aminoglucésidos, aspirina, furosemida, antineoplasicos y

aquellos empleados en tratamiento de tuberculosis.

3.8.4. Antecedentes Toxico-Alérgicos.
= Consumo de cigarrillo.
= Exposicibn a otras sustancias: (Tolueno, xileno, disulfuro, de carbon),
guimicos industriales (plomo, mercurio, mondxido de carbono)
= Exposicién a vibracion continua

= Exposicién a ruido en otras actividades

Se debe tener en cuenta cual sera el nivel de exposicidn de los trabajadores diariamente
en el area y jornada de trabajo, para el cual se fija la exposicién que sera evaluada por
medio de esta guia, teniendo en cuenta un nivel criterio de 85 decibeles dB(A) como limite
permisible de exposicion ponderada en 8 horas laborales/dia, teniendo en cuenta que la

variacion de sonido podra variar directamente proporcional con el tiempo de exposicion.

Todas las empresas que hacen ruido en diferentes lugares deben reducir el riesgo por
medio de operaciones que benefician al trabajador, teniendo en cuenta que tienen
diferentes efectos sobre el organismo humano que puede repercutir sobre él, todos los
trabajadores deben ser informados sobre el efecto que causa en el organismo de cada uno
de aquellos que no tome las indicaciones necesarias para evitar y reducir efectos negativos

en su puesto de trabajo.
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Dentro del proceso de seleccién de implementos de seguridad se debe tener en cuenta los
cambios que ocurren dentro del lugar de trabajo, con el fin de indicar que tan efectivos estan
siendo los elementos de protecciéon en los cambios ocurridos o en lo establecido en la
evaluacion anterior, las reevaluaciones seran determinadas segun las consecuencias

obtenidas acorde a los grados de riesgo identificados.

Si en el lugar de trabajo no se han presentado cambios en equipos, adecuaciones en la
infraestructura, aumento de la jornada laboral o reubicacion laboral entre otros, la
reevaluacion para determinar el nivel de exposicién de ruido podria realizarse cada dos (2)
afios si los niveles ponderados de ruido son iguales o superiores a 95 dBA (1000% de la
dosis) y cada cinco (5) afios si los niveles ponderados de ruido son inferiores a 95 dBA, si
es sospechado cualquier cambio minimo en el lugar se tomaran medidas las medidas

necesarias de atencion al trabajador.

3.8.5. Otras variables

3.8.5.1. Elruidoy las sustancias quimicas

Ciertas sustancias pueden resultar de gran peligro para los trabajadores, estas pueden
generar toxicidad en el &rea del oido, llamandose asi sustancias ototdxicas. Muchas veces
estas sustancias llegan a trabajadores y mediante la exposicion de estas sustancias,
acompafiadas de ruidos se presenta mayor nivel de riesgo de tener dafios auditivos
comparandolo con trabajadores gque solo se encuentran recibiendo dafios, a uno de los

factores anteriormente mencionados.

3.8.5.2. Elruido vy las trabajadoras embarazadas

La exposiciébn de mujeres embarazadas puede tener grandes riesgos para el feto. Una
exposicion amplia al ruido puede generar un acrecentamiento de la presién sanguinea y del
cansancio. Los resultados de algunos experimentos indican que una exposicion prolongada
a ruidos fuertes durante el embarazo puede causar dafos grabes en la formacion del feto

de la persona que se encuentra sometida al ruido
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4. Métodos de evaluacion de ruido

La metodologia de evaluacién se asienta en ayudar, en este caso a industrias mediante
personal capacitado en el tema para evaluar, controlar y seguir espacios de gran afluencia
de ruido, que causen dafio o interrupcién a los trabajadores de las instalaciones de cada

empresa, con el fin de brindar a las personas la seguridad y salud adecuada.

Existen diferentes métodos o metodologias de evaluacion de ruido en industrias, la eleccion
de una de ellas radica en los datos e informacion del suceso que ocurre en los sitios de
trabajo. Muchas empresas optan por realizar su metodologia para evaluar y asi determinar

la situacion (segura o de riesgo) actual.

Las mediciones de ruido deben realizarse cada vez que sea posible en ausencia o
presencia del trabajador, en caso de que el trabajador no esté presente, en el proceso de
medicién se deben realizar algunos ajustes de mediciones, estas evaluaciones son
llamadas, reevaluaciones al grado de riesgo identificado y consisten en verificar la

efectividad de las acciones de correccién al ruido y los elementos de protecciéon personal.

Los métodos de medicion de ruido varian segun la necesidad de cada empleador o en este
caso del objetivo que pretenda, puesto que estos pueden basarse o tener como prioridad
distintos aspectos tales como son encontrar cual es el riesgo de deterioro auditivo en cada
puesto de trabajo, si el riesgo de exposicion al ruido compensa el trabajo a realizar, o si se

estan implementando bien los tipos de controles para obtener resultados 6ptimos.

Existen tres tipos de métodos de control, estos métodos de control tienen como base
cumplir las con las normas establecidas por la Republica Colombiana en la Resolucion 8321
de 1983 y en la Resolucién 1792 de 1990, las cuales dictan normas sobre proteccién y
conservacion de la audicién de la salud y el bienestar de las personas, por causa de la
producciéon y emisiéon de ruidos, y en donde ordenar los valores limites permisibles para la

exposicién ocupacional al ruido respectivamente.
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A continuacién, se explicara a detalle de cada una de fases o métodos de control y se

ampliara los correspondientes pasos a seguir de cada una de ellas.

4.1. Fase 1. Estudio de las condiciones de trabajo

En esta primera fase se requiere de un estudio exhaustivo de todas las actividades
realizadas en el puesto de trabajo para poder elegir adecuadamente la estrategia de
medicién (Naf Cortes, 2013),es de gran importancia y considerada una de las etapas mas
importantes de todo el proceso de medicion de ruido, ya que compromete a la persona
encargada de examinar y preguntar todo lo que ocurre en el lugar de trabajo para poder

facilitar la toma de decisién de la estrategia de medicion.

1. Determinar si existe algun tipo de riesgo relacionado con el ruido en el lugar de
trabajo que pueda causar dafio al trabajador, teniendo en cuenta el grado
minimo permitido de exposicién 85 dB (A).

2. Cuestionar al trabajador sobre las actividades que tiene a cargo, equipos o
magquinas que este debe utilizar y demés méaquinas o fuentes de ruido existentes
en el sitio de trabajo, ademas de exposiciones a contaminante como sustancias
(ototéxicas) que puedan afectar el oido o vibraciones, sucesos acusticos y
posibles cambios de lugar de trabajo.

3. La duraciéon de jornada laboral, los tiempos libres de descanso, las pausas
activas y tiempo en que dura realizando sus actividades laborales.

4, Tiempos de produccion, de descanso, materia prima utilizada, puestos de trabajo
entre otros datos importantes.

5. Evaluaciones anteriormente realizadas al lugar de trabajo, si las hubiere;

teniendo en cuenta los elementos de proteccion personal.

En llustracion 3 se muestra a resumen los pasos que se debe realizar para el estudio de

las condiciones de trabajo:
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llustracion 3 Diagrama de estudio de las condiciones de trabajo

Estudio de las

condiciones de
trabajo

Calificacion de Calificacion de

ambiente circunstancias

T T T 1 T T T 1
Procesos Fuen_tes Ce Naturaleza Evaluax_:lones Tlempo_Qe Lugar Turnos EPP
ruido anteriores exposicion

Fuente: propia

Una vez analizados los puntos anteriormente mencionados en detalle, de los puestos de
trabajo que pueden tener un riesgo asociado a ruido segun (Consejo Colombiano de
Seguridad, 2016) es indispensable que el supervisor conozca la mejor forma de desarrollar
una estrategia de evaluacion de riesgo en el sitio de trabajo, entre la mas recomendada es

la conformacion de grupos gue tengan similar exposicion (GES).

También llamados grupos homogéneos de exposicion que segun (Ministerio de la
proteccidn social, 2006) consiste en conformar grupos de oficio por procesos de produccion
y a que su juicio, por naturaleza de la tarea, puedan compartir exposiciones similares.
Ejemplos de esto podria ser: electricistas, soldadores, mecanicos, entre otros grupos; es

necesario que a los grupos se les asigne cédigos para poder diferenciarlos.
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Al realizar estos grupos homogéneos de exposicidn o grupos de exposicion similar (GES),
disminuye el nimero de mediciones necesarias para estimar la exposicién laboral al ruido,
ya que los valores obtenidos se extrapolan al resto de trabajadores incluidos en dicho grupo
(Naf Cortes, 2013). Las diferentes exposiciones de ruido real se pueden clasificar, estos
grupos en categorias cualitativas de riesgo de exposicién (critico, alto, moderado, bajo)
basado en simples observaciones circunstancias de exposicién, matriz de identificacion de

peligros, evaluacion y control de riesgos, etc. (Consejo Colombiano de Seguridad, 2016)

4.2. Etapa 2. Eleccion de la estrategia de medicion

4.2.1. Medicion basada en la tarea

Es esencial conocer en esta etapa, el trabajo, como lo indica (Ministerio de la proteccion
social, 2006) Realizar un andlisis de las tareas asignadas a los trabajadores y confrontar
estas tareas con las denominaciones de los cargos u oficios establecidos en la empresa
que realiza la persona a cargo del puesto de trabajo, para asi ejecutar la division de la
actividades y proceder a realizar mediciones por separado de las diferentes tareas y
determinar cual es el nivel de exposicion de cada una de ellas, esto por un lado para no

realizar pruebas extendidas y tediosas.

Y por otro lado para que los resultados obtenidos sean razonables sobre la exposicién real
de ruido del trabajador, es primordial realizar valoraciones adecuadamente de la duracion
de la misma, garantizando que todos los acontecimientos que ocurren durante el tiempo
gue realiza la tarea en el puesto de trabajo, estén evaluados en las divisiones de exposicion

de ruido y adecuadas mediciones.

4.2.2. Medicién de una jornada completa
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La medicién de una jornada completa requiere de evaluacion continua para investigar todos
los acontecimientos de presién sonora que ocurren durante el horario de la jornada laboral

debido a que se vuelve complejo e impredecible

4.2.3. Medicidén basada en el muestreo durante el trabajo (funcion)

Se realizan mediciones al azar a los diferentes trabajadores que estén asignados a un
mismo grupo como anteriormente se habia mencionado con el nombre de grupos
homogéneos de exposicion, estas mediciones se realizan en diferentes instantes del horario

de trabajo.

Esta estrategia es significativa en el momento de tener en cuenta que el area de trabajo no
se vuelve beneficiosa, al ser un espacio no operativo o dificil de analizar las circunstancias
gue pueden ocurrir en el trabajo por ser lugares de trabajo con gran complejidad y de arduo

trabajo o imposibilidad de tener separacion en las actividades o tareas definidas.

Para la eleccién de la estrategia de medicién tenga en cuenta la Tabla 4 .

Tabla 4 Seleccién de la estrategia de medicion

Caracteristicas del puesto Caracteristicas del puesto de trabajo
de trabajo
Tipode | Tipo o pauta de | Basadaenla Basada en Basada en la
puesto | trabajo tarea muestreos durante jornada
el trabajo (funcién) completa
Fijo Tarea simple o una | Recomendada - -
Unica operacion
Fijo Tarea compleja o | Recomendada Aplicable Aplicable
varias operaciones
Mévil | Patron de trabajo | Recomendada Aplicable Aplicable
definido y con pocas
tareas
Movil | Trabajo definido con Aplicable Aplicable Recomendada
muchas tareas o un
patron de trabajo
complejo
Moévil | Patrén de trabajo - Aplicable Recomendada
impredecible
Fijo o | Tareacompuesta de - Recomendada Aplicable
movil | muchas
operaciones  cuya
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duracion es

impredecible
Fijoo | Sin tareas - Recomendada Aplicable
movil | asignadas a

demanda

Fuente: (Naf Cortes, 2013)

4.3. Fase 3. Plan de mediciones

Realizar el plan de mediciones es otra de las fases que no debe confundirse con la
estrategia de medicidn que seleccionamos, se debe considerar aqui instrumentos de
medicién que seran necesarios, ademas de las horas que de dedicacién del profesional en
el tema de mediciones de ruido y la informaciéon necesaria a los trabajadores sobre la

manera de actuar frente a la hora de realizar las mediciones, cdmo no interferir, entre otros.

4.3.1. Metodologia para el uso de la estrategia de mediciones basadas en la

tarea

Las mediciones deben realizarse con dosimetros o con sonémetros, se debe tener en
cuenta que cada una de las actividades que son realizadas en los espacios de trabajo
pueden llevar a tener diferentes momentos en la jornada laboral, ademas de

diferentes tiempos de duracion; para tener en cuenta esta estrategia de medicion,
es necesario tener informacion completa de las condiciones de trabajo para determinar

espacios limitados de las tareas y de los tiempos precisos en los que se realizan estos.

Para llevar a cabo la estrategia de medicion basada en la tarea, se establecen los siguientes

pasos:

e Calcular la media aritmética mediante la Ecuacién 4Ecuacién 1 T,,, de la

duracioén de la tarea m.
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1 ]
Tm == 7;Tm'1

Ecuacion 4 Calculo de la media aritmética

Donde:

T, ; Es la estimacion de la duracion de la tarea m.

J

] Es el nUmero de estimaciones de la duracion de la tarea m.

El sumatorio de las duraciones de las diferentes tareas efectuadas en la jornada
laboral debe corresponder con la duracion efectiva de esta, de tal modo que

mediante la Ecuacién 5 se halle la duracion de jornada de trabajo nominal:

Ecuacion 5 Calculo de la duracion de jornada de trabajo nominal

Donde:

T, Es la duracién de la jornada de trabajo nominal
T,, Es la duracién de cada una de las tareas que se desarrollan en la jornada laboral

M  Es el nUmero de tareas efectuadas a lo largo de la jornada laboral.

e Estimar el nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado “A”

mediante la Ecuacion 6.
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N
1 L
Lpeqr = 10log | Z 10 Aleg'T]
n=1

Ecuacién 6 Nivel de presién acustica

Donde:

Lpeqrmn Es el nivel de presion acustica continué equivalente ponderado “A”

obtenido en la medicién de la tarea m,

N Es el niumero total de mediciones llevadas a cabo de la tarea.

e Estimacion del nivel de exposicion diario equivalente de la jornada mediante

la Ecuacion 7:

M

L
Lpegam = 10log z 10 A%Si'm
m=1

Ecuacién 7 Contribucion por tarea al nivel de exposicion

Donde:

Lpeqam Es la contribucion de cada tarea al nivel de exposicion diario

equivalente

M Es el nimero total de tareas.
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4.3.2. Metodologia para el uso de la estrategia de medicién por jornada
completa

Esta estrategia exige llevar a cabo tres mediciones sobre tres jornadas completas y

en el caso de que los resultados obtenidos difieran en mas de 3 dB, se realizaran

mediciones en al menos dos jornadas adicionales. Para llevarla a cabo, es

necesario actuar del siguiente modo:

e Nivel de presién sonora dada por una jornada laboral completa hallada

mediante la Ecuacion 8.

LAeq,Te =10

N
l Z 10 LAeq,T,n
N 10
n=1

Ecuacién 8 Nivel de presidén sonora por medicion por jornada completa

Donde:

L4eqrn Es €l nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado “A” obtenido

en la medicién n.

N Es el numero total de mediciones de jornadas completas efectuadas.

e El nivel de exposicion diario equivalente se calcula con la Ecuacién 9:

T,
Lpeq,a=Laeqre + 10 log(ge)

Ecuacion 9 Nivel de exposicién diario

Donde:

L4eqre Es €l nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado “A” para la

duracion efectiva de la jornada laboral.

T, Es la duracion efectiva de la jornada laboral.
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4.3.3. Metodologia para el uso de la estrategia de medicién basada en el

muestreo durante el trabajo

Realizar los diferentes grupos de exposicion sonoray la eleccion del tiempo minimo

necesario de mediciones, ello depende en funcién del nUmero de trabajadores que

los que se compone este grupo, para ello tener en cuenta la Tabla 5.

Tabla 5 Seleccion de la duracion de las muestras de ruido

Numero de trabajadores (G) del
grupo homogéneo de exposicion

Duracién minima acumulada de las
mediciones, en horas

G<5 5
5<G<15 5+ (G-5)/2
15<G<40 10 + (G-15) /4
G>40 17 o fraccionar el grupo
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5. Equipos de medicion de ruido.

Es de gran importancia que la persona que va a supervisar los niveles de ruido en un lugar
determinado conozca las ventajas y desventajas de los diferentes equipos de medicién del
ruido; para efectos de estas practicas de laboratorio se usara el sonémetro. La Universidad
de Ibagué cuenta Unicamente con sondmetros siendo estos los equipos que seran utilizados

paras la propuesta de laboratorio.

Se aconseja que el estudiante tenga presente todos los conceptos basicos de ruido, para
gue asi mediante la atencion de los sucesos ocurridos en el area de trabajo simulada pueda
determinar qué tipo de ruido esta ocurriendo alli y qué caracteristicas (tipo y duracion de la

tarea) para la eleccién de método y aparato a utilizar para la medicién.

Para efectos de estas practicas de laboratorio se tomara que el trabajador se encuentra de
manera permanente en la misma area de trabajo, el ruido es estable con escasas
vibraciones de nivel sonoro, se podra utilizar entonces sondmetros integradores, este
sondmetro es capaz de medir el nivel de presion sonora en dB y realizar el promedio
linealmente de la presién sonora cuadratica a lo largo del tiempo. Los Sondmetros podran
emplearse Unicamente para la medicion de LpA (nivel de presién acustica ponderada A )
cuando el ruido sea estable. La lectura promedio se considerara igual al nivel de presion
acustica continuo equivalente ponderado A (LAeq). La medicién se efectuard con la
caracteristica "SLOW" ponderacion frecuencia A, procurando apuntar con el micréfono a la
zona donde se obtenga mayor lectura, y si es posible, apartando a dicho operario para

evitar apantallamientos con su cuerpo.

Ademdas, podemos contar con el analizador de frecuencia que trabaja por medio de la toma

de distintas muestras, estudiando simultdneamente la totalidad de franjas de frecuencia de
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interés. El instrumento de exposicién sonora permite obviar la realizacién de los calculos,

se denomina un sonémetro integrador que accede concisamente la exposicion sonora.

Como se habia mencionado anteriormente, cada vez que sea posible se debe realizar una
evaluacion de ruido teniendo un andlisis previo de los resultados obtenidos anteriormente,
para determinar qué tan efectivo estan siendo los implementos de seguridad impartidos con

anterioridad para los trabajadores.
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6. Disefio de la guia de trabajo

La guia de trabajo contiene la direccién correspondiente para la realizacion de la practica

laboratorio, para ello se disefiaron 6 guias de trabajo (ver Anexos).

En el proceso de realizaciéon de las guias de trabajo se tuvo en cuenta que la seleccién de
la guia de trabajo fuera la mas acertada para la misma, ademas de los objetivos que se

pretenden con esta practica, la relevancia que toma el hacer uso de esta guia, etc.
La organizacion de estas guias de trabajo sera de la siguiente manera:

e Titulo de la guia de trabajo
e Objetivos
e Alcance
¢ Planteamiento del problema
e Materiales
e Instrucciones de Funcionamiento
¢ Reglamento de la practica
e Desarrollo de la guia
e Preguntas teoricas
Las variaciones entre las guias se basan en tres (3) distintas metodologias y de los grupos

homogéneos escogidos por cada grupo, las metodologias son:

e Metodologia para el uso de la estrategia de mediciones basadas en la tarea
Para esta metodologia se hicieron dos (2) guias y se pueden encontrar en el Anexo 1y

Anexo 2
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e Metodologia para el uso de la estrategia de medicion por jornada completa
Para esta metodologia se hicieron dos (2) guias y se pueden encontrar en el Anexo 3y

Anexo 4

e Metodologia para el uso de la estrategia de medicién basada en el muestreo durante

el trabajo.
Para esta metodologia se hicieron dos (2) guias y se pueden encontrar en el Anexo 5y

Anexo 6

Ademas, en el Anexo 7 esté la guia solucionada para el docente.
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Universidad de lbagué
Facultad de Ingenieria
Seguridad y Salud Ocupacional
Semestre A 2020

GUIA PRACTICA DE LABORATORIO DE MEDICION DE RUIDO

1. Datos de ldentificacion

Fecha de elaboracion de la practica:

NOMERE COMPLETO COoDIGO

2. Objetivo

La siguiente practica pretende que el estudiante logre tener la capacidad de:

Conocer y aplicar los conceptos basicos de ruido.

Aprender a utilizar el sondmetro para la toma de medidas de ruido.
Medir &l nivel de ruido en un sitio de trabajo.

Obtener bases para poder manejar el tema en el ambito laboral.
Identificar cudles son los elementos de proteccion personal gue debe
utilizar cada trabajador dependiendo de la necesidad.

Estar en la capacidad de tomar medidas de correccion en los lugares de
trabajo para mitigar el ruido.

3. Alcance

la siguiente practica busca que el estudiante desarrolle habilidades a la hora de la

toma de decisiones para las correcciones que se deben realizar si encuentra fallas

en los lugares de frabajo a los cuales les hara el estudio para esto es necesario que

logre comprender fodo lo tedrico del tema vy se asocie mediante esta guia como

puede realizar el estudio de medicion de ruido.
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8. Conclusiones y recomendaciones

¢ Obtener un acercamiento de los estudiantes acerca de las practicas experimentales,
con el propésito de identificar obstaculos y fortalezas durante el desarrollo de la
experiencia y del tema.

e Ofrecer a la materia seguridad y salud en el trabajo de la carrera de ingenieria
industrial de la universidad de Ibagué, mayor proporcion de aprendizaje, por un lado,
para los estudiantes que cursen la materia y por otro lado, material de ensefianza al
profesor a cargo de la materia con el fin de construir conocimiento amplio del tema.

e Adentrar a los estudiantes en el tema, con la intencion de aprender de las
experiencias y, verificar y comprobar toda la teoria vista en clase, con la verdadera
intencién de que el estudiante soluciones interrogantes que se le pueden presentar
en hipotético caso de trabajo.

e Proporcionar liderazgo y direccion técnica en la definicion de futuras prioridades de

investigacion de ruido
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