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RESUMEN

El presente trabajo muestra conceptos
generales sobre el ruido y sus efectos en
las personas y propone recomendaciones
para el disefio de un ambiente acustico
adecuado y cémodo para los trabajadores.

Palabras Claves: Sonido, ruido, ambiente
acustico, comodidad.

NoISE AND THE DESIGN OF AN ACOUSTIC
ENVIRONMENT
ABSTRACT

This study presents general concepts about
noise and its effects on people. It also makes
suggestions to design an appropriate and

comfortable acoustic environment to workers.
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| NTRODUCCI ON

El ruido no es exclusivo de los ambientes de trabajo y, en nuestro pais, lo
encontramos por todas partes, debido a una falta de planificacién urbana
y de control en el cumplimiento de las normas. El ruido proviene de mu-
chas fuentesy, en esta ocasion, nos ocuparemos del ruido en el ambiente
laboral.

El ruido es un agente contaminante de tipo fisico, estudiado tanto por la
higiene industrial como por la ergonomia; sin embargo, el objeto de estu-
dio de cada una de éstas es diferente. En cuanto a la primera, se preocu-
pa por evitar la adquisicion de una enfermedad profesional suscitada por
la exposicion del trabajador a agentes contaminantes, la segunda, busca
un equilibrio entre el hombre y su entorno laboral, procurando brindar una
situacion de comodidad en el trabajo.

En este trabajo se tratara el ruido desde un punto de vista ergonémico.

EL RUI DO

El ruido es un sonido no deseado y, por lo tanto, incbmodo. El ruido se
define como el sonido o grupo de sonidos de tal amplitud que produce
molestia o interferencia en la comunicacion. La diferencia entre sonido y
ruido radica en que el primero puede ser cuantificado, mientras que el
segundo es un fenébmeno subjetivo.

La medicién de sonidos es a través de sonémetros y de dosimetros. Para
gue los resultados de la medida del sonido se parezcan lo mas que se
pueda a la percepcion del oido humano, los instrumentos de medida lle-
van incorporados filtros o redes de compensacion que determinan las es-
calas A, B, CoD. Lamas utilizada es la escala A, por ello, los resultados
de ruido industrial se dan en decibelios A [dB(A)].

Existen diferentes criterios para indicar limites permisibles al ruido. El
criterio de la ACGIH fija el limite o TLV en 85 dB(A) para 8 horas de trabajo
diario. El criterio ISO en su normativa que fija el limite en 90 dB(A) para
semanas de 40 horas. La diferencia entre estos dos criterios se encuen-
tra en el factor de equivalencia (ver Cuadro 1). En cada criterio, se estable-
ce que el ruido se reducird a la mitad del tiempo de exposicion, si el valor
medido se excede con relacién alanormaen 36 5 dB, segln correspon-
da (Factor de equivalencia).
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Cuadr o 1. Tiempos de exposicion al ruido

Criterio ACGIH Criterio ISO
Factor de equivalencia=5 | Factor de equivalencia = 3
T-= 16 T 16
- 2(N—80)/5 - 2(N—87)/3
N = nivel sonoro en dB (A); T = tiempo en horas

EFECTOS DEL RU DO EN EL DESARROLLO
DE LAS TAREAS

Existen situaciones en las cuales el oido del trabaja-
dor se dafia por estar expuesto a niveles de ruido
perjudiciales, sufriendo lesiones, tales como el trau-
ma acustico agudo y la sordera profesional. Sin em-
bargo, también se presentan otras alteraciones no
auditivas como las fisiolégicas y/o las psiquicas deri-
vadas del ruido.

Entre los efectos fisiolégicos, se puede mencionar el
aumento de la tension vascular cerebral y la disminu-
cion de la capacidad motriz e intelectual, con el con-
siguiente aumento de errores en trabajos de preci-
sion, aumento de la tension arterial, estrechamiento
del campo visual y modificacion de los colores
percibidos, etc. Los efectos psiquicos se centran ba-
sicamente en tres aspectos: El estado de animo, la
molestia y la efectividad, dado que el trabajador de-
berd aumentar su nivel de concentracion para llevar a
cabo su tarea, lo cual provocara un incremento de la
fatiga.

DI SENO DEL AMBI ENTE ACUSTI CO

El ruido es un problema en los ambientes de trabajo.
Se presenta, tanto en talleres como en oficinas. Las
fuentes que lo originan pueden ser distintas, asi como
el nivel de ruido. Sin embargo, los métodos para con-
trolarlos son idénticos. A continuacion, se sefialan re-
comendaciones para el disefio del ambiente acustico:

1. En primer lugar, hay que determinar si el nivel de
ruido es tal que provoca pérdida de la audicion.
Para ello, hay que comparar las medidas efectua-
das con normas establecidas, donde se indican
el nivel de ruido por actividad y los tiempos de
exposicion, asociados en tanto se tomen las
medidas correctivas para reducir niveles de ruido
perjudiciales (ver Cuadro 2).

2. Se conoce que un nivel sonoro por debajo de 85
db(A) no causa dafio al trabajador. Sin embargo,
puede ser muy molesto, dependiendo de la activi-
dad que se desarrolla. A continuacién, el Cuadro
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3 muestra niveles de ruido recomendables para
ambientes diversos.

3. Sise establece que el ruido es generado por una
maquina, se debe ver la forma de modificarla, de
manera que produzca menos ruido. A veces con
bajar su velocidad es suficiente. También se pue-
de efectuar un cerramiento total de la maquina o
bien se puede optar por cambiarla por otra mas
silenciosa.

4. Siluego de aplicar la recomendacioén anterior, la
incomodidad por el ruido persiste, se debe poner
a disposicion de los trabajadores equipos de pro-
teccion individual como orejeras y tapones para
oidos, sin descuidar la labor que se debe realizar
para lograr que el trabajador use el equipo por pro-
pio convencimiento, motivando y supervisando su
uso, principalmente cuando el nivel de ruido po-
dria lesionar, con el tiempo, su capacidad auditiva.

5. Si las paredes del recinto son duras acustica-
mente, se produciran ecos y reflexiones, lo que
incrementara la presion sonora. En este caso, se
deben buscar materiales absorbentes para el re-
vestimiento de las paredes, sobre todo, si hay
magquinas ubicadas proximas a estas paredes. De
esta forma, se reducira la presion sonora.

6. Lavibracion producida por las maquinas también
produce energia acustica, por lo que hay que ha-
cer desde un andlisis en la zona de su emplaza-
miento, colocando aisladores de vibracion, hasta
la verificacion de piezas que pudieran estar suel-
tas o sin base firme.

Hay niveles sonoros que, sin dafiar la salud del
trabajador, producen una sensacion de incomodi-
dad. Esto depende mucho de como el oyente
percibe el ruido y su contexto, mas que el ruido
en si. Por lo tanto, hay que considerar situacio-
nes como las que seguiremos describiendo para
disefiar un ambiente acustico adecuado.

7. Elruido generalmente se asocia a la insatisfac-
cion con el medio ambiente. Por ejemplo, en el
trabajo de oficina, donde predominan las activi-
dades mentales, si el nivel de ruido es muy alto,
resulta dificil hablar por teléfono o mantener una
comunicacion oral, o que se interpreta como una
molestia provocada por el medio ambiente. Por
otra parte, si el nivel de ruido es muy bajo, resul-
ta muy perturbador el timbre inesperado de un
teléfono. Por estas razones, se sugiere introdu-
cir lo que se llama un ruido blanco, para reducir
la intensidad sonora, con respecto al ruido de
fondo.
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Cuadr o 2. Exposicion maxima diaria a los niveles de ruido permitida por la Administracion para la Salud y la Seguridad en el Tra-
bajo de los Estados Unidos

Nivel de Ruido| 85 90 95 100 105 110 115
en dB(A)

Exposicién 16 8Hr [ 4Hrs | 2Hrs | 1Hr |0.5Hr| 0.25
maxima por dia Hrs Hr

Cuadr o 3. Niveles de ruido recomendados para ambientes diversos

Criterio de
ruido en dB(A)

Tipo de Recinto

v Grandes oficinas, almacenes, sala de
espera, restaurantes silenciosos 35

v Grandes restaurantes, oficinas con

maquinas de escribir 45
v/ Grandes recintos con maquinas de oficina 55
v' Talleres 45-75

8. La musica en el trabajo puede ser considerada
una ayuda en tareas repetitivas, monétonas y ru-
tinarias o de esfuerzo fisico, donde una sensa-
cion de comodidad y satisfaccion podrian influir
para el aumento de la vigilancia y del esfuerzo
fisico sostenido. No es recomendable cuando se
requiera cierto nivel de concentraciony, en todo
caso, no debe constituir un elemento perturbador.

9. No solo perturba la interferencia directa del ruido,
sino también la indirecta. Por ejemplo, una ofici-
na que se ve afectada por el nivel de ruido externo
afiade un componente de molestia adicional, al
tener que mantener las ventanas cerradas en ve-
rano. En este caso, superado el problema acus-
tico habria que considerar el problema de la tem-
peratura ambiental.

CONCLUSI ONES

La consideracion mas importante en el disefio de un
ambiente acustico es la proteccion de la audicion de
los trabajadores. El ruido y la vibracién de las maqui-
nas deben ser minimizados, reemplazados o aisla-
dos del area de trabajo. Un enfoque ergondmico del
ambiente sonoro debe ir més alla de la medida del

ruido y debe considerar la comodidad acustica del
personal.

El trabajo intelectual y creativo sufre mayores moles-
tias por el ruido que por el trabajo rutinario. Sin em-
bargo, puede decirse que depende, en gran medida,
del sujeto receptor, razones que hay que tener en
cuenta cuando se quiere poner musica como parte
del ambiente de trabajo.
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RESUMEN

Las reacciones de oxidacion-reduccion,
generalmente conocidas como reacciones
redox, constituyen un grupo de reacciones
guimicas importantes. En el presente trabajo,
se propone un procedimiento unificado para
balancear dichas reacciones, empleando el
método del ion-electron, ya sea en un medio
acido 6 basico. Por lo general, el balanceo se
realiza a través de diversas etapas durante
gran parte de su ejecucion.

Palabras Claves: Procedimiento unificado,
reacciones Redox, método del ion -
electron.

UNIFIED PROCEDURE FOR BALANCING THE
REDOX REACTION THROUGH THE | ON-
ELECTRON METHOD

ABSTRACT

The oxidation-reduction reactions, typically
known as “redox reactions”, are the most
important group of chemical reactions. This
study proposes a unified procedure for
balancing those reactions through an ion-
electron method, either in acid or basic
medium. Traditionally, balancing is carried
out through different stages in most parts of
the process.

Key words: Unified procedure, Redox
reactions, lon-electron method.
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Las reacciones de oxidacion-reduccion, cominmente denominadas reac-
ciones redox, son reacciones de transferencia de electrones, en las que
las especies quimicas que pierden uno 0 mas electrones se oxidan y, por
el contrario, las que ganan uno o mas electrones se reducen. El método
del ion-electron se fundamenta en el uso de iones hidrégeno (H+), iones
hidréxido (OH-) y electrones (e-) durante el proceso de balanceo de ato-
mos y cargas en las medias reacciones, en las que la reaccion total suele
desdoblarse. El medio en el que se producen estas reacciones puede ser
acido o basico.

ETAPAS DEL PROCEDI M ENTO UNI FI CADO

Para explicar el procedimiento se utilizan las especies hipotéticas R,0, y
MO, como reactivos, siendo los productos R,0, y M*.

Medi o &ci do
El medio &cido se caracteriza por la presencia de iones hidrégeno (H*) en
disolucion acuosa.

El procedimiento consta de las siguientes etapas:
1. Escritura de la reaccién en forma iénica.

- + 2+
R,O,+ MO, +H D R,0,+M
2. Desdoblamiento de la reaccién en dos medias reacciones o
semireacciones: Una de oxidacion y otra de reduccién.

R0, —* RO,
MO, —  M?

3. Balanceo de atomos, introduciendo agua (H,0) con el fin de balancear
los oxigenos e iones hidrégeno para los hidrogenos presentes en el
agua.

H,0+2R,0, —* 3R,0, + 2H*

gH'+MO, —* M2 + 4H,0
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4. Balanceo de cargas, introduciendo el nUmero ne-
cesario de electrones.

H,0+2R,0, — 3R,0, + 2H" + 2e-

8H*+MO, +5e- —» M* + 4H,0

5. Igualacion del nimero de electrones en cada
semireaccion, para lo cual estas se multiplican
por un coeficiente minimo que permita la igual-
dad. En este caso, los coeficientes son 5y 2.

5H,0+10R,0, — 15R,0, + 10H" + 10e-
16H* + 2MO, + 10e- — 2M?2" + 8H,0

6. Suma de las dos semireacciones para obtener la
reaccion total. Se observa que, al efectuar la suma,
los electrones desaparecen.

10R,0, + 2MO, + 6H" — 15R,0, + 2M?" + 3H,0

Medi o bésico

La presencia de los iones hidréxido (OH) es una ca-
racteristica de un medio basico. Tomando en cuenta
el mismo ejemplo, el procedimiento unificado es co-
mun hasta la etapa 6. A partir de alli, se introduce, en
ambos lados de la reaccion total, un nimero de iones
hidroxido igual al de los iones hidrogeno presentes.
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10R,0,+2MO; +6H* +60H —» 15R,0,+2M?*+ 3H,0 + 60H

Seguidamente, los iones H*y OH", presentes en un
mismo lado de la reaccion, se integran como H,O.

10RO, +2MO, +6H,0 —15R,0, + 2M** +3H,0 + 60H
Finalmente, ajustando el H,O se tiene:

10R,0, + 2MO, +3H,0 —+ 15R,0,+2M?"+ 60H

CONCLUSI ONES

Las seis etapas del procedimiento unificado son co-
munes. Asimismo, el paso al medio basico consiste
en afiadir a la reaccion total obtenida, utilizando el
medio acido, un ndmero de iones OH- que neutrali-
cen a los iones H* existentes.
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