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RESUMEN 

 

En el presente, trabajo de investigación se tiene por objetivo disminuir el nivel de ruido que 

generan las comprensoras de aire industrial, mediante la implementación de cabinas 

antiruido con materiales absorbentes. 

Como primer punto se realizó un monitoreo, de ruido antes, de la implementación de las 

cabinas antiruido para la recolección de datos y el obtener el nivel, de ruido que generan 

las comprensoras de aire utilizando tomando como referencia los TLV “Valor límite 

tolerable” según estipulado en la RM 375-2008-TR “ Norma básica de ergonomía y 

evaluación de riesgos disergonómicos” y la NTP-ISO 9612:2010 “Determinación de la 

exposición de ruido laboral” dando como resultado, el nivel de, presión sonora de 88.75 dB 

sobrepasando el valor límite tolerable estipulado en la RM 375-2008-TR. 

Para el modelo de la implementación de las cabinas antiruido se utilizó como material 

absorbente principal la lana de vidrio ya que por sus propiedades físicas mitiga el ruido. En 

la selección del material se realizó comparaciones con otros tres materiales que según 

fichas técnicas no presentan tan buenos resultados como la lana de vidrio, seguidamente 

se usó materiales complementarios para la estructura de las cabinas, así mismo debido a 

sus características físicas de estos materiales ayudan a la resistencia al fuego y altas 

temperaturas, estos materiales fueron las placas de fibrocemento y planchas de triplay para 

la cobertura exterior. 
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Definido el material absorbente, se realizó el diseño de las cabinas antiruido la cual 

presentan diferentes medidas debido a que las maquinarias comprensoras de aire son de 

diferente medida, una vez desarrollados los planos de las cabinas antiruido se revisaron y 

se aprobaron por un ingeniero industrial. 

Después de implementar las cabinas antiruido para las maquinas comprensoras de aire 

industrial se realizó un segundo monitoreo de ruido con el objetivo de verificar la reducción 

de decibelios de las maquinas comprensoras de aire industrial, el resultado después de la 

implementación de las cabinas llego a ser de 74.54 dB, estando por debajo del TLV “valor 

límite tolerable” haciendo una reducción de 14.21 dB. 

Palabras clave  

Material absorbente, cabinas antiruido, ruido, medición ruido, TLV 
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ABSTRACT 

 

The following research work aims to reduce the noise levels generated by air compression 

machines, through the implementation of noise-absorbing booths with noise-absorbing 

materials. 

As a first point, the first noise monitoring was carried out to collect data on the exposed 

noise level that is generated when using the air compression machines, using as a 

reference the TLV "Tolerable limit value" as stipulated in RM 375-2008. -TR "Basic standard 

of ergonomics and dysergonomic risk assessment" and the NTP-ISO 9612:2010 

"Determination of occupational noise exposure" resulting in a sound pressure level 

equivalent to 88.75 dB for which this represents a very high value. high exceeding the 

tolerable limit value stipulated in RM 375-2008-TR. 

For the model of the implementation of anti-noise booths, its main structure is glass wool, 

which fulfills the function of reducing noise through its physical properties that are highly 

noise-reducing. In the selection of the material, comparisons were made with three other 

materials that, according to technical data sheets, do not present as good results as glass 

wool, likewise the structure was complemented with two other materials that, due to their 

physical structure, helped to resist fire or high temperatures that would be the (fiber cement 

plate) and resistance to blows or shocks the (plywood plate). 
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Once the absorbent material was finished, the design of the anti-noise booths was carried 

out, which have different measurements due to the fact that the air compression machines 

are of different sizes. Once the measurements were concluded, the plane of the noise-proof 

booths was approved and validated by an industrial engineer. 

After implementing the anti-noise booths for the industrial air compression machines, a 

second noise monitoring was carried out with the objective of verifying the decibel reduction 

of the industrial air compression machines, for which it was indicated that the noise level 

after the implementation It reached 74.54 dB, being below the TLV "tolerable limit value" 

making a reduction of 14.21 dB. 

Key Words 

Absorbent material, engineering controls, noise, ergonomic agents, noise measurement, 

TLV 



viii 
 

INDICE 

 
AGRADECIMIENTO ................................................................................................... ii 
DEDICATORIA .......................................................................................................... iii 
RESUMEN ................................................................................................................. iv 
ABSTRACT ................................................................................................................ vi 
INDICE .....................................................................................................................viii 
INDICE DE ANEXOS ................................................................................................ xii 
INDICE DE FIGURAS ...............................................................................................xiii 
INDICE DE TABLAS ................................................................................................ xiv 
INDICE DE GRAFICOS ............................................................................................ xv 
INTRODUCCION ..................................................................................................... xvi 

CAPITULO 1 ...................................................................................................................... 1 

GENERALIDADES ............................................................................................................ 1 

1.1. Planteamiento del Problema ............................................................................ 1 
1.1.1. Pregunta Principal de Investigación .............................................................. 3 
1.1.2. Preguntas Secundarias de Investigación ...................................................... 3 
1.2. Objetivos de la investigación ............................................................................ 4 
1.2.1. Objetivo General ........................................................................................... 4 
1.2.2. Objetivos Específicos ................................................................................... 4 
1.3. Hipótesis .......................................................................................................... 4 
1.4. Justificación ..................................................................................................... 4 
1.4.1. Social ........................................................................................................... 4 
1.4.2. Legal ............................................................................................................ 5 
1.4.3. Ambiental ..................................................................................................... 5 
1.4.4. Tecnológica .................................................................................................. 5 
1.5. Delimitación de la Investigación ....................................................................... 6 
1.5.1. Delimitación Espacial .................................................................................... 6 
1.5.2. Delimitación Temporal .................................................................................. 6 
1.5.3. Delimitación Social ....................................................................................... 6 
1.6. Alcance y Limitaciones ..................................................................................... 6 
1.6.1. Alcance ......................................................................................................... 6 
1.6.2. Limitaciones ................................................................................................. 6 

CAPITULO 2 ...................................................................................................................... 7 

FUNDAMENTACION TEORICA ........................................................................................ 7 

2.1. Marco Legal ..................................................................................................... 7 
2.2. Marco Teórico .................................................................................................. 8 
2.2.1. Sonido .......................................................................................................... 8 
2.2.2. Las Ondas de Sonido ................................................................................... 8 
2.2.2.1. Componentes de la Onda Sonora ............................................................. 8 
2.2.2.1.1. Amplitud (A) ........................................................................................... 8 
2.2.2.1.2. Frecuencia (F) ....................................................................................... 8 
2.2.2.1.3. Longitud (λ) ........................................................................................... 9 
2.2.3. Mecanismo de Audición ................................................................................ 9 
2.2.4. Ponderaciones Frecuenciales utilizadas ....................................................... 9 
2.2.4.1. Ponderación Frecuencial A ..................................................................... 10 
2.2.4.2. Ponderación Frecuencial B ..................................................................... 10 
2.2.4.3. Ponderación Frecuencial C ..................................................................... 11 
2.2.5. Rango de Audición Humano ....................................................................... 11 
2.2.6. Ruido .......................................................................................................... 11 
2.2.6.1. Caracterización del ruido ......................................................................... 11 



ix 
 

2.2.6.2. Tipos de Ruido ........................................................................................ 11 
2.2.7. Condiciones Ambientales de Trabajo. ........................................................ 12 
2.2.7.1. Niveles de Ruido ..................................................................................... 12 
2.2.8. Factores de influencia de Ruido.................................................................. 12 
2.2.9. Efectos del Ruido sobre la Audición ........................................................... 14 
2.2.9.1. Pérdida de la audición ............................................................................. 14 
2.2.9.2. ¿Qué sonidos y que intensidad afectan a la audición? ............................ 14 
2.2.9.3. Efectos del Ruido Sobre el Organismo .................................................... 14 
2.2.9.3.1. Alteraciones Cardiovasculares ............................................................ 14 
2.2.9.3.2. Alteraciones Hormonales ..................................................................... 15 
2.2.9.3.3. Alteraciones Respiratorias ................................................................... 15 
2.2.9.3.4. Alteraciones de Sueño ......................................................................... 15 
2.2.9.3.5. Otras Alteraciones ............................................................................... 15 
2.2.10. Enfermedad Ocupacional ........................................................................... 15 
2.2.11. Hipoacusia o Sordera provocada por ruido ................................................. 16 
2.2.12. Jerarquía de Controles ............................................................................... 16 
2.2.12.1. Eliminación y Sustitución ......................................................................... 16 
2.2.12.2. Control de Ingeniería ............................................................................... 17 
2.2.12.3. Controles Administrativos y EPP ............................................................. 17 
2.2.13. Control de Ruido ......................................................................................... 17 
2.2.13.1. Ruido de la Fuente .................................................................................. 17 
2.2.13.2. Ruido del Ambiente Laboral .................................................................... 17 
2.2.13.3. Protección Personal ................................................................................ 18 
2.2.14. Instrumentos para el monitoreo .................................................................. 18 
2.2.15. Metodología para la Medición ..................................................................... 19 
2.2.16. Selección de las Estrategias de Medición ................................................... 20 
2.2.16.1. Estrategias de Medición .......................................................................... 20 
2.2.17. Aislamiento Acústico ................................................................................... 20 
2.2.17.1. Definición ................................................................................................ 20 
2.2.17.2. Formas de transmisión del ruido en las estructuras ................................ 20 
2.2.18. Método de Cerramiento Hermético con Material Absorbente ...................... 21 
2.2.19. Cerramiento y Cabinas Acústicas ............................................................... 21 
2.2.20. Materiales absorbentes de ruido ................................................................. 22 
2.2.20.1. Tipos de materiales Absorbentes ............................................................ 22 
2.2.20.1.1. De origen natural ................................................................................. 22 
2.2.20.1.2. Materiales sintéticos ............................................................................ 22 
2.2.20.2. Propiedades Físicas ................................................................................ 22 
2.2.20.2.1. Coeficiente de Absorción ..................................................................... 22 
2.2.20.2.2. Coeficiente de Absorción Acústica Equivalente NRC ........................... 23 
2.2.20.2.3. Resistencia Térmica ............................................................................ 23 
2.2.20.2.4. Conductividad Térmica ........................................................................ 23 
2.2.20.2.5. Reacción ante el fuego ........................................................................ 23 
2.2.21. Materiales Absorbentes de ruido ................................................................ 23 
2.2.21.1. Espuma Acústica de Poliuretano ............................................................. 23 
2.2.21.2. Fieltro Textil ............................................................................................ 24 
2.2.21.3. Lana de roca ........................................................................................... 24 
2.2.21.4. Lana de Vidrio ......................................................................................... 24 
2.2.21.5. Materiales Complementarios ................................................................... 24 
2.2.21.5.1. Placa de Fibrocemento ........................................................................ 24 
2.2.21.5.2. Placa de Triplay ................................................................................... 25 
2.2.22. La industria metalmecánica ........................................................................ 26 
2.2.22.1. Metalurgia ............................................................................................... 27 
2.2.22.2. Siderurgia ............................................................................................... 27 
2.2.22.3. Pintado de piezas.................................................................................... 27 



x 
 

2.2.22.4. Compresor de aire industrial ................................................................... 27 
2.3. Definiciones ................................................................................................... 28 

CAPITULO 3 .................................................................................................................... 29 

ESTADOS DEL ARTE ..................................................................................................... 29 

CAPITULO 4 .................................................................................................................... 43 

METODOLOGÍA Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN .......................................... 43 

4.1. Metodología de la Investigación ..................................................................... 43 
4.1.1. Método de la investigación ......................................................................... 43 
4.1.2. Diseño de la investigación .......................................................................... 44 
4.1.3. Tipo de investigación .................................................................................. 46 
4.1.4. Nivel de Investigación ................................................................................. 46 
4.1.5. Unidad de Análisis ...................................................................................... 47 
4.2. Descripción de la Investigación ...................................................................... 47 
4.2.1. Estudio de caso sobre campo y línea de investigación ............................... 47 
4.2.2. Población .................................................................................................... 48 
4.2.3. Muestra ...................................................................................................... 48 
4.2.4. Técnicas e Instrumentos de la investigación. .............................................. 48 
4.3. Operacionalización de variables ..................................................................... 51 

CAPITULO 5 .................................................................................................................... 52 

DESARROLLO DE LA TESIS .......................................................................................... 52 

5.1. Descripción de la empresa ............................................................................. 52 
5.1.1. Organigrama............................................................................................... 52 
5.1.2. Mapa de Procesos – Empresa Metalmecánica ........................................... 58 
5.1.3. Descripción de las actividades. ................................................................... 59 
5.1.3.1. Pedido ..................................................................................................... 59 
5.1.3.2. Diseño y planificación ............................................................................. 59 
5.1.3.3. Arenado .................................................................................................. 60 
5.1.3.4. Corte ....................................................................................................... 60 
5.1.3.5. Esmerilado .............................................................................................. 61 
5.1.3.6. Soldadura ............................................................................................... 61 
5.1.3.7. Limado .................................................................................................... 61 
5.1.3.8. Pintado .................................................................................................... 62 
5.1.3.9. Secado .................................................................................................... 63 
5.1.3.10. Empaquetado .......................................................................................... 63 
5.1.3.11. Almacenamiento ..................................................................................... 64 
5.1.3.12. Traslado .................................................................................................. 64 
5.1.3.13. Entrega/Facturación ................................................................................ 64 
5.1.3.14. DOP de Procesos de la empresa Metalmecánica ByB Murillo................. 65 
5.2. Determinación del nivel de ruido de las compresoras de aire industriales en el 

taller a través de un monitoreo de ruido antes de la implementación de las cabinas 
antiruido ............................................................................................................... 66 

5.2.1. Punto de Monitoreo .................................................................................... 66 
5.2.2. Instrumentos de medición ........................................................................... 67 
5.2.3. Resultados del monitoreo para determinar el nivel de ruido que generan las 

compresoras......................................................................................................... 68 
5.3. Evaluación del tipo de material absorbente más apropiado de acuerdo a sus 

propiedades físicas y características para reducir los niveles de ruido ................. 71 
5.3.1. Propiedades de los Materiales Absorbentes ............................................... 74 
5.3.1.1. Coeficiente de absorción acústica. .......................................................... 75 
5.3.1.2. Coeficiente de absorción acústica equivalente NRC ............................... 76 
5.3.1.3. Resistencia Térmica m2K/W ................................................................... 77 



xi 
 

5.3.1.4. Conductividad térmica W/mK .................................................................. 78 
5.3.1.5. Reacción ante el fuego ........................................................................... 79 
5.3.2. Comparación de Materiales Absorbentes. .................................................. 80 
5.4. Diseño e implementación de las cabinas antiruido para las compresoras de aire 

industriales en el taller de metalmecánica ............................................................ 81 
5.4.1. Modelamiento de motores industriales........................................................ 81 
5.4.2. Diseño de cabinas antiruido para compresoras de aire industriales ............ 86 
5.4.3. Ensamblaje e Implementación de las cabinas antiruido para las compresoras 

de aire industriales número 1 y número 2 ............................................................. 90 
5.4.4. DAP de proceso de fabricación de las cabinas antiruido ............................ 94 
5.4.5. Presupuesto de la implementación de las cabinas antiruido ....................... 97 
5.5. Reevaluación para verificar la reducción del nivel de ruido después de la 

implementación de las cabinas antiruido .............................................................. 98 
5.5.1. Punto de monitoreo después de la implementación de la cabina antiruido . 98 
5.5.2. Instrumento de monitoreo después de la implementación de cabinas antiruido

 99 
5.5.3. Resultados del monitoreo para determinar el nivel de ruido que generan las 

compresoras después de la implementación de las cabinas antiruido ................ 100 
CAPITULO 6 .................................................................................................................. 104 

RESULTADOS E INTERPRETACION ........................................................................... 104 

6.1. Determinar el nivel de ruido que generan las compresoras de aire industriales 
en el taller de metalmecánica de B&B MURILLO S.A.C a través de monitoreo de 
ruido. .................................................................................................................. 104 

6.2. Evaluar el tipo de material absorbente más apropiado de acuerdo a sus 
características físicas para disminuir los niveles de ruido. .................................. 106 

6.2.1. Evaluación e interpretación de los resultados coeficiente de absorción 
acústica αs. ........................................................................................................ 106 

6.2.1.1. Espuma acústica de poliuretano ........................................................... 106 
6.2.1.2. Fieltro textil............................................................................................ 107 
6.2.1.3. Lana de roca ......................................................................................... 108 
6.2.1.4. Lana de vidrio ....................................................................................... 109 
6.2.2. Evaluación e interpretación de los resultados del coeficiente de absorción 

acústica equivalente αw NRC ............................................................................. 110 
6.2.3. Evaluación e interpretación de resultados de las propiedades físicas ....... 111 
6.2.3.1. Resistencia Térmica .............................................................................. 111 
6.2.3.2. Conductividad Térmica ......................................................................... 112 
6.2.3.3. Comparación de todas las propiedades físicas de los materiales 

absorbentes ....................................................................................................... 113 
6.3. Resultados de la evaluación del nivel de ruido después de la implementación 

de las cabinas antiruido. ..................................................................................... 115 
6.3.1. Resultados después de implementar las cabinas antiruido ....................... 115 
6.3.2. Comparación de los niveles de reducción de la medición antes y después de 

la implementación .............................................................................................. 117 
CONCLUSIONES .......................................................................................................... 121 

RECOMENDACIONES .................................................................................................. 123 

ANEXOS ........................................................................................................................ 124 

BIBLIOGRAFIA .............................................................................................................. 179 

 
 

 



xii 
 

INDICE DE ANEXOS 

ANEXO 1 INFORME DE MONITOREO DE RUIDO ANTES DE IMPLEMENTAR CABINAS 
ANTIRUIDO ................................................................................................................... 124 
ANEXO 2 FICHAS TECNICAS ...................................................................................... 144 
FICHA TECNICA DE ESPUMA ACUSTICA DE POLIURETANO ................................... 144 
FICHA TECNICA DE FIELTRO TEXTIL......................................................................... 145 
FICHA TECNICA DE LANA DE ROCA .......................................................................... 153 
FICHA TECNICA DE LANA DE VIDRIO ........................................................................ 155 
ANEXO 3 PLANOS DE MOTORES ............................................................................... 157 
ANEXO 4 PLANOS DE CABINAS ANTIRUIDO ............................................................. 159 
ANEXO 5 INFORME DE MONITOREO DE RUIDO DESPUES DE IMPLEMENTACION DE 
CABINAS ANTIRUIDO .................................................................................................. 161 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiii 
 

INDICE DE FIGURAS 
 
Fig. 1 Sonómetro .............................................................................................................18 
Fig. 2 Dosímetro ..............................................................................................................19 
Fig. 3 Reducción de niveles de ruido mediante el cerramiento hermético ........................21 
Fig. 4 Placas de Fibrocemento ........................................................................................25 
Fig. 5 Placas de Triplay ...................................................................................................26 
Fig. 6 Relación de variables independiente y dependiente ..............................................44 
Fig. 7 Vista general del trabajo de investigación ..............................................................47 
Fig. 16 Organigrama de B&B Murillo ................................................................................57 
Fig. 17 Mapa de procesos de ByB Murillo ........................................................................58 
Fig. 10 Diagrama de Flujo de Pedido ...............................................................................59 
Fig. 11 Arenado ...............................................................................................................60 
Fig. 12 Corte ....................................................................................................................60 
Fig. 13 Esmerilado ...........................................................................................................61 
Fig. 14 Limado .................................................................................................................62 
Fig. 15 Pintado.................................................................................................................62 
Fig. 16 Pintado.................................................................................................................63 
Fig. 17 Secado.................................................................................................................63 
Fig. 18 Empaquetado.......................................................................................................64 
Fig. 19 Entrega/Facturación .............................................................................................64 
Fig. 20  Vista de satélite de la empresa B&B Murillo ........................................................66 
Fig. 21 Sonómetro Larson LXT-1 .....................................................................................67 
Fig. 22 Diagrama de flujo del monitoreo de la determinación del nivel de ruido ...............68 
Fig. 23 Monitoreo de ruido ocupacional en área de pintado antes de la implementación de 
cabinas antiruido ..............................................................................................................71 
Fig. 24 Espuma Acústica Tipo Sierra ...............................................................................72 
Fig. 25 Fieltro Textil .........................................................................................................73 
Fig. 26 Lana de Roca.......................................................................................................73 
Fig. 27 Lana de Vidrio ......................................................................................................74 
Fig. 28 Vista Isométrica de compresora de aire N 1 .........................................................82 
Fig. 29  Vista Lateral, Vista Frontal y vista de planta de Compresora de aire N 1 ............83 
Fig. 30 Vista Isométrica de Compresora de Aire Industrial N 2 ........................................84 
Fig. 31 Vista Lateral, Vista Frontal y vista de planta de Compresora de aire N 2 .............85 
Fig. 32 Vista Isométrica de Cabina antiruido para compresora de aire N 1 ......................86 
Fig. 33 Vista Lateral, Vista Frontal y vista de planta de Cabina antiruido para compresora 
de aire N 1 .......................................................................................................................87 
Fig. 34 Vista Isométrica de Cabina antiruido para compresora de aire N 2 ......................88 
Fig. 35Vista Lateral, Vista Frontal y vista de planta de Cabina antiruido para compresora 
de aire N 2 .......................................................................................................................88 
Fig. 36  Estructura de Cabina Antiruido N 1 .....................................................................91 
Fig. 37 Estructura de Cabina Antiruido N 2 ......................................................................91 
Fig. 38 Instalación de Placa de Fibrocemento y Lana de Vidrio .......................................92 
Fig. 39 Instalación de placas de triplay (cobertura exterior) .............................................93 
Fig. 40 Pintado de Cabinas Antiruido ...............................................................................94 
Fig. 41 Instalación de cabinas antiruido ...........................................................................98 
Fig. 42 Ubicación de la empresa ......................................................................................99 
Fig. 43 Sonómetro Larson LXT-1 ................................................................................... 100 
Fig. 44 Sonómetro utilizado para la medición ................................................................ 101 
Fig. 51 Segundo monitoreo de ruido ocupacional en área de pintado después de la 
implementación de cabinas antiruido ............................................................................. 103 

 
 



xiv 
 

INDICE DE TABLAS 
 
Tabla 1 Nivel de Ruido en dB de acuerdo al tiempo de Exposición ..................................12 
Tabla 2 Especificaciones Técnicas de la placa de fibrocemento ......................................25 
Tabla 3 Ficha técnica del Triplay .....................................................................................26 
Tabla 4 Nivel de ruido de acuerdo al tiempo de exposición..............................................49 
Tabla 5 Operacionalización de las variables ....................................................................51 
Tabla 6 DOP de Procesos de la empresa Metalmecánica ByB Murillo ............................65 
Tabla 7 Descripción del punto de medición ......................................................................66 
Tabla 8 Descripción del equipo utilizado para la medición de ruido .................................67 
Tabla 9 Resultados del monitoreo de ruido del área de pintado antes de la implementación 
de las cabinas antiruido ...................................................................................................69 
Tabla 10 Comparación de los resultados con los Valores Límites Tolerables (TLV) de la R. 
M. N° 375-2008-TR ..........................................................................................................69 
Tabla 11 Materiales Absorbentes que se evaluaron ........................................................72 
Tabla 12 Propiedades físicas de materiales absorbentes ................................................74 
Tabla 13 Cuadro Comparativo de Coeficiente de Absorción Acústica de Materiales 
Absorbentes ....................................................................................................................75 
Tabla 14 Coeficiente de absorción acústica equivalente de materiales absorbentes .......77 
Tabla 15 Resistencia térmica de materiales absorbentes ................................................77 
Tabla 16 Conductividad térmica de materiales absorbentes ............................................78 
Tabla 17 Reacción al Fuego de Materiales absorbentes ..................................................79 
Tabla 18 Comparación de Propiedades de Materiales Absorbentes ................................80 
Tabla 19 Materiales para el ensamblaje de cabinas antiruido ..........................................90 
Tabla 20 DAP del proceso de fabricación de cabinas antiruido ........................................95 
Tabla 21 Presupuesto de Implementación de cabinas antiruido ......................................97 
Tabla 22 Descripción del punto de medición después de la implementación de las cabinas 
antiruido ...........................................................................................................................99 
Tabla 23 Descripción del equipo utilizado para la medición de ruido ............................. 100 
Tabla 24 Resultados del segundo monitoreo de ruido ocupacional del área de pintado 
despues de la implementacion de las cabinas antiruido ................................................. 101 
Tabla 25 Comparación de los resultados con los Valores Límites Tolerables (TLV) de la R. 
M. N° 375-2008-TR después de la implementación de las cabinas antiruido ................. 102 
Tabla 26 Resultados de muestreo antes de la implementación de las cabinas antiruido para 
las maquinas comprensoras de aire. ............................................................................. 104 
Tabla 27 Coeficiente de absorción equivalente NRC ..................................................... 110 
Tabla 28 Resultados de muestreo después de implementar las cabinas antiruido para las 
maquinas comprensoras de aire. ................................................................................... 115 
Tabla 29 Resultados y evaluación de los muestreos antes y después de la implementación 
de las cabinas antiruido para las maquinas comprensoras de aire. ............................... 118 
 
 

 

 

 

 

 



xv 
 

INDICE DE GRAFICOS 
 

Gráfico 1 Resultado del nivel de ruido por sonometría presente en el área de 
Metalmecánica. ................................................................................................................70 
Gráfico 2 Resultado del nivel de ruido por sonometría presente en el área de 
Metalmecánica. .............................................................................................................. 102 
Gráfico 3 Nivel del ruido de las maquinas comprensoras de aire ................................... 105 
Gráfico 4 Nivel de presión sonora equivalente leq TWA dB (A) antes de la implementación 
de las cabinas antiruido y su comparación con el valor límite tolerable según normativa la 
RM 375-2008 TR. .......................................................................................................... 105 
Gráfico 5 Valores del coeficiente de absorción acústica – espuma acústica de poliuretano
 ...................................................................................................................................... 106 
Gráfico 6 Valores del coeficiente de absorción acústica – fieltro textil ............................ 107 
Gráfico 7 Valores del coeficiente de absorción acústica – lana de roca ......................... 108 
Gráfico 8 Valores del coeficiente de absorción acústica – lana de vidrio........................ 109 
Gráfico 9 Interpretación del resultado del coeficiente de absorción acústica equivalente al 
material .......................................................................................................................... 110 
Gráfico 10 Resistencia térmica del material absorbente ................................................ 111 
Gráfico 11 Conductividad térmica del material absorbente ............................................ 112 
Gráfico 12 Comparación de propiedades físicas de los materiales absorbentes. ........... 113 
Gráfico 13  Comparación de propiedades físicas de los materiales absorbentes. .......... 116 
Gráfico 14 Nivel de presión sonora equivalente leq TWA dB (A) después de la 
implementación de las cabinas antiruido y su comparación con el valor límite tolerable 
según normativa la RM 375-2008 TR. ........................................................................... 117 
Gráfico 15 Nivel del ruido antes y después de la implementación de las maquinas 
comprensoras de aire. ................................................................................................... 119 
Gráfico 16 Evaluación del TWA dB (A) antes y después de la implementación de las cabinas 
antiruido. ........................................................................................................................ 120 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xvi 
 

 

 

 

 

 

 

 

INTRODUCCION 

 

El ruido esta categorizado como uno de los agentes físicos más perjudiciales y peligrosos 

para las personas al momento de realizar sus labores cotidianas y aún más cuando el ruido 

llega a sobrepasar los TLV “valor límite tolerable” para un horario de 8 horas de trabajo 

estipulado en la RM 375-2008-TR. En esta empresa no se ha realizado ningún monitoreo, 

por ende, no se ha implementado ninguna medida de control y consecuentemente este 

peligro sin control estaría causando una enfermedad profesional llamada hipoacusia, a lo 

largo del tiempo las empresas optan por implementar medidas para el control de riesgos y 

con esto el nivel de ruido de una maquina o equipo disminuya ya sea eliminándolo, 

sustituyéndolo o realizando controles, de ingeniería, administrativos, o el uso de EPP´s. 

Es por esto que el presente trabajo, de investigación tiene, como objetivo disminuir el ruido 

por debajo del valor límite tolerable mediante un control de ingeniería, implementando así 

las cabinas antiruido con el mejor material absorbente para ruido. 

Puesto, que las actividades diarias de la empresa B&B Murillo metalmecánica presenta 

mucha demanda de piezas metálicas para la minería es que se hacen uso de las maquinas 

comprensoras de aire industrial para los procesos de limpieza y pintado de tres capas 

siendo esto la fuente principal generadora de ruido. 
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1. CAPITULO 1 

 

GENERALIDADES 

 

1.1. Planteamiento del Problema 

A nivel mundial, conforme a la Organización Mundial de la Salud (OMS) la hipoacusia 

se sitúa en el tercer lugar entre las patologías que generan una discapacidad [1]. La 

OMS considera que alrededor de 360 millones, de personas , viven con problemas 

auditivos los cuales generan una discapacidad siendo 183 millones (56%) hombres y 

145 millones (44%) hombres. El cual representa alrededor del 5.3 % de la población 

global [2] 

La magnitud del sonido se cuantifica en decibelios , (dB). El valor va desde el sonido , 

apenas apreciable el cual el oído puede percibir, quiere decir que, de 0 dB hasta 

sobrepasar los 180 dB, que es similar al ruido hace un cohete al despegar. El umbral 

de nocividad de ruido en, está ubicado entre 85 y 90 dBA, si se presenta ruidos 

mayores a 90 dBA este va ser lesivo para cualquier persona. En las áreas de trabajo 

es considerado peligroso estar de manera permanente en ambientes ruidosos  que 

superen los 80 dBA ya que si llega a superar se tendría que tomar medidas preventivas 

antes de ingresar [3] no obstante, existen máquinas industriales que pueden 

sobrepasar los 100 dB, esto sumado al tiempo de exposición, ocasiona graves 

problemas de salud en los trabajadores lo que representa menor rendimiento laboral, 

pérdida de horas de trabajo y consecuentes pérdidas económicas para la empresa.  El 
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decrecimiento de audición suscitada por la, exposición a ruidos recreativos [4] y 

ocupacionales resulta en una discapacidad devastadora que es prácticamente 100 por 

ciento prevenible. 

En México [5] demostró que en una empresa de metalmecánica con 164 trabajadores 

con una media de edad de 35.93 (± 7.8 años) que el 25.01% de trabajadores están 

expuestos a ruidos la cual presentan reducción auditiva leve en cualquiera de sus 

oídos, la disminución auditiva moderada presenta el 12.81% de los trabajadores, la 

reducción auditiva severa representa el 8.54% de los trabajadores y la reducción 

auditiva profunda la presenta solo un trabajador por lo que un en total representan el 

0.61% del total de trabajadores. 

En ecuador  se evidencio que en la empresa Metal mecánica S.A. el trauma acústico 

leve tuvo una prevalencia de 51.6%, el trauma acústico desarrollado o severo presento 

una prevalencia de 12.9%, además, el total de trabajadores con Hipoacusia Inducida 

por Ruido (HIR) tuvieron el antecedente de trabajar en otros puestos de trabajo dentro 

de la misma empresa [6], esto sugiere que la exposición al ruido que fue una de las 

principales causas para adquirir HIR se originó dentro de la empresa Metal Mecánica 

S.A. 

En la empresa J y F Metalmecánica ubicada en Lima, Perú el nivel de ruido al cual 

están expuestos el personal de trabajo debido a la naturaleza propia de la industria 

metalmecánica superan los LMP, después de las mediciones de niveles de ruido, se 

concluyó que los trabajadores están en constante exposición a altos niveles de ruido 

originados por equipos de trabajo, lo cual afecta la integridad de los trabajadores [7]. 

En una Metalmecánica en Talara, Piura en el periodo, 2015-2018 de un total de 1543 

trabajadores, cuya media de edad fue de 36.7 años se concluyó que el 10.7% de 

personal presentaba hipoacusia debido a ruido. [8] 

En Arequipa la industria que está enfocada a la fabricación de tuberías de PVC llamada 

Plastisur S.A.C. cuenta con maquinaria para los diversos procesos que maneja, esta 
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maquinaria genera ruido, centrándonos en el área de molino que es en donde los 

niveles de ruido a simple vista sobrepasan los LMP, se propuso el implementar, un 

prototipo inspirado en el método, de doble cerramiento, hermético. [9] 

Es así que también en la empresa ByB Murillo la cual está orientada al sector 

metalmecánica, ubicada en Arequipa en su cede de Cerro Colorado cuenta con 

equipos y maquinarias que son usados habitualmente en la industria metalmecánica, 

no obstante, se puede identificar rápidamente dos equipos que generan ruido excesivo 

los cuales son dos compresoras de aire industriales para lo cual el trabajo de 

investigación busca disminuir el nivel de ruido de las compresoras de aire industriales 

mediante la implementación de cabinas antiruido en el taller de metalmecánica de la 

empresa B&B Murillo. 

1.1.1. Pregunta Principal de Investigación 

¿Mediante la implementación de cabinas antiruido se disminuirá el nivel de ruido de 

las compresoras de aire industriales en el taller de la empresa metalmecánica de B&B 

Murillo? 

1.1.2. Preguntas Secundarias de Investigación 

• ¿Cuál es el nivel de ruido que generan las compresoras de aire industriales en el 

taller de metalmecánica de B&B MURILLO S.A.C?   

• ¿Qué tipo de material se debe usar para las cabinas antiruido? 

• ¿Cómo se disminuirá el nivel de ruido en las compresoras de aire industriales? 

• ¿Cuál es la cantidad de ruido que generan las compresoras de aire industrial 

después de la implementación de las cabinas antiruido en el taller de metalmecánica 

de B&B MURILLO S.A.C? 
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1.2. Objetivos de la investigación 

1.2.1. Objetivo General 

Disminuir el nivel de ruido de las compresoras de aire industriales mediante la 

implementación de cabinas antiruido en el taller de metalmecánica de B&B MURILLO 

S.A.C.  

1.2.2. Objetivos Específicos 

 Determinar el nivel de ruido que generan las compresoras de aire industriales en el 

taller de metalmecánica de B&B MURILLO S.A.C a través de monitoreos de ruido. 

 Evaluar el tipo de material absorbente más apropiado de acuerdo a sus propiedades 

físicas para reducir los niveles de ruido.  

 Diseñar e implementar cabinas antiruido para compresoras de aire industriales. 

 Realizar una reevaluación para verificar que el nivel de ruido haya disminuido. 

 

1.3. Hipótesis 

Con la implementación de una cabina antiruido para compresoras de aire industriales 

en la empresa metalmecánica B&B MURILLO S.A.C será posible , evidenciar la 

reducción , de los niveles de ruido. 

 

1.4. Justificación 

1.4.1. Social 

Actualmente, las empresas son conscientes de las afectaciones de la salud de sus 

trabajadores y consecuentes pérdidas que causan la falta de un medio de prevención 

para evitar lesiones que afecten a la integridad de los trabajadores. Debido a esto 

surge la necesidad de promover una mejor calidad de vida para soslayar el deterioro 

de su salud como consecuencias de estar constantemente expuestos al ruido, 

además, la prevención asociada a la emisión de ruido que genera el uso de 
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compresoras industriales de aire minimiza los costos por enfermedades , 

ocupacionales. 

1.4.2. Legal 

La necesidad de implementar medidas de prevención surge, también, con el afán de 

que la empresa cumpla con normativas que rigen a nivel nacional establecido en la ley 

29783 su objetivo es promover una cultura de seguridad y para cumplir con las 

condiciones de trabajo  establecidas en la RM 375 2008 TR – Norma básica de 

ergonomía y de procedimiento de evaluación de riesgo disergonómico asegurando la 

integridad del trabajador y evitar las penalidades por incumplimiento de la , normativa 

nacional vigente. 

1.4.3. Ambiental 

El ruido que se presenta en el medio ambiente es la causa de varias afecciones al 

personal, además, muchas veces pueden repercutir en el medio externo de manera 

directa o indirecta. El ruido generado en el proceso de metalmecánica puede afectar 

en este, la mayoría de veces causando daños, debido a , esto que este trabajo , de 

investigación mitigara la dispersión del ruido originado en la fábrica hacia la periferia. 

1.4.4. Tecnológica 

Gestionar y darle prioridad a la mitigación de riesgos a través del control de ingeniera, 

representa un aporte , tecnológico, que favorecerá de manera estratégica a esta 

organización, y le dará una ventaja competitiva ante otras empresas para el control y 

mitigación de perdidas es por esto que diseñar e implementar cabinas antiruido sirve 

como herramienta para cumplir lo ya antes mencionado. 
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1.5. Delimitación de la Investigación  

1.5.1. Delimitación Espacial 

La investigación se llevó a cabo en la asociación urbanizadora José Luis Bustamante 

y Rivero Sector II, Mz. 9’ Lte. 1, distrito de Cerro Colorado, provincia de Arequipa, 

departamento de Arequipa, Perú. 

1.5.2. Delimitación Temporal  

El presente trabajo de investigación se realizó en los meses de agosto de 2021 hasta 

mayo 2022. 

1.5.3. Delimitación Social  

B&B Murillo es una empresa de servicios múltiple del rubro de construcción civil de 

edificios completos y fabricación de metalmecánica, inicio operaciones el 12 de marzo 

del 2004 hasta el presente. Actualmente trabaja bajo la modalidad subcontrata con 

cerro verde realizando estructuras metálicas como barandas rígidas, escaleras tipo 

anticaídas, fabricación de cuartos con conteiner, soportes de tuberías, pintura, 

soldadura. A la fecha en el taller se cuenta con 15 personas de trabajo entre operarios 

y ayudantes. 

 

1.6. Alcance y Limitaciones 

1.6.1. Alcance 

Este trabajo de investigación, se llevó a cabo en el taller metalmecánica de B&B Murillo 

S.A.C, Arequipa 

1.6.2. Limitaciones 

El factor económico es la principal limitante del trabajo de investigación, puesto que 

requirió de la colaboración de la empresa para ejecutar la propuesta planteada. 
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2. CAPITULO 2 

 

FUNDAMENTACION TEORICA 

 

2.1. Marco Legal 

 Ley N° 29783: Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo (20/08/2011) 

 Ley N° 30222: Ley que modifica La Ley 29783, Ley de Seguridad y Salud en el 

Trabajo (11/07/2014) 

 D.S. N° 005-2012-TR: Reglamento de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo 

(25/04/2012) 

 D.S. N.º 006-2014-TR: Modificatoria del Reglamento de la Ley de Seguridad y Salud 

en el Trabajo (09/08/2014) 

 D.S. 42-F: Reglamento de Seguridad Industrial 

 RM 375 2008 TR: Norma Básica de Ergonomía y Evaluación de Factores de Riesgo 

Disergonómico. 

 Norma Técnica Peruana – NTP ISO 9612:2010. ACUSTICA. Determinación de la 

exposición al ruido laboral. Método de ingeniería.  

 NTS N.º 068-MINSA/DGP-V.1 “Norma Técnica de Salud que establece el Listado 

de Enfermedades Profesionales” 
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2.2. Marco Teórico 

2.2.1. Sonido 

Es el movimiento ondulante transmitido a través de medios elásticos (aire, líquidos y 

materiales sólidos) que son captados por el oído. El sonido necesita, una, fuente, un 

medio, de transmisión y un, receptor. Una, fuente de sonido es un objeto que vibra 

debido a una fuente de energía externa, y un medio es una sustancia que transmite 

energía de sonido de un lugar a otro. [10] 

2.2.2. Las Ondas de Sonido 

Con origen en el movimiento de objetos que generan ondas longitudinales, cada objeto 

produce ondas de sonido con su movimiento y el sonido viaja por el aire. Tiene 3 

cualidades que se detallan a continuación: [11] 

a) Intensidad. - Característica por la cual se perciben los sonidos, pueden ser fuertes, 

o débiles. [11] 

b) Tono. -  Característica que ayuda a discernir como agudo, o grave, es proporcional 

a la frecuencia, a mayor frecuencia, mayor tono. Los seres humanos distinguen 

frecuencias desde 20 Hz hasta 20000 Hz, cabe mencionar que el intervalo dependerá 

y variará de acuerdo a cada individuo. [11] 

c) Timbre. - Posibilita diferenciar una nota igual en distintos instrumentos. Si un 

clarinete y una flauta tocan la misma nota, en el mismo tono, sus timbres es lo que 

permite notar que son distintos. [11] 

2.2.2.1. Componentes de la Onda Sonora 

2.2.2.1.1. Amplitud (A) 

Es la máxima distancia que alcanza la onda en una oscilación completa, se percibe 

como volumen [10] 

2.2.2.1.2. Frecuencia (F) 

Cantidad de oscilación completas que efectúa la onda sonora en un segundo [10] 
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2.2.2.1.3. Longitud (λ) 

Es la cantidad de cambios que tiene la onda en una oscilación completa [10] 

2.2.3. Mecanismo de Audición 

A fin de controlar el ruido y prevenir enfermedades relacionadas con el ruido, es muy 

útil comprender cómo funciona el oído humano y cómo el cerebro interpreta las señales 

del mecanismo auditivo. Los efectos del ruido en la función auditiva pueden ocurrir de 

dos maneras: [10] 

1. Puede causar daño permanente físico al mecanismo de audición, haciéndolo 

sensible a ciertos componentes del sonido. [10]  

2. Puede atenuar el sonido. [10] 

También se puede presentar molestias al oír sonidos, la molestia es una respuesta 

altamente subjetiva y desfavorable al ruido que interfiere con la actividad humana o la 

sensación de bienestar. [10]  

El oído generalmente se divide en tres regiones: el oído, externo, medio e interno. La 

parte externa lo constituye el pabellón, auricular y el, canal auditivo. La pare media de 

este organo está formado por el espacio aéreo que contiene tres huesos pequeños o 

huesecillos auditivos. El oído interno consta de conductos llenos de líquido dentro del 

hueso del cráneo llamado cóclea. Algunos de estos pasajes, conocidos como canales 

semicirculares, están asociados con el mecanismo del equilibrio y no con la audición. 

[10] 

2.2.4. Ponderaciones Frecuenciales utilizadas  

En las mediciones acústicas, la ponderación de frecuencia se utiliza para hacer 

coincidir los datos, de campo, reales con lo que realmente escucha el oído. Un dB de 

nivel de presión sonora SPL detalla una característica física, los dB ponderados, 

describen el nivel de sonoridad existente. Un analizador/medidor acústico intenta 

acercarse a la respuesta del oído humano. [12] 
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Por lo tanto, han surgido ponderaciones de frecuencia, que se designan al nivel de 

presión sonora capturado en un medidor de nivel de sonido para igualar el espectro 

lineal de modo que esté cerca de la respuesta de frecuencia del oído humano, lo que 

permite la cuantificación de la sonoridad con el uso de estos instrumentos de medición. 

Dependiendo de la variación de presión sonora (SPL) que se medirá, se utilizará una 

u otra curva isofónica es por esto que se generan distintas ponderaciones en función 

a la presión sonora que se medirá. Para ponderaciones catalogadas como A se utiliza 

40 fonios con una presión sonora considerada como bajo, para ponderaciones 

catalogadas como B se utilizan 70 fonios con una presión sonora considerada como 

media, para ponderaciones catalogadas como C se usan 100 fonios con una presión 

sonora considerada como alta, las ponderaciones A, B y C usan la curva Fletcher 

Munson. [12] 

2.2.4.1. Ponderación Frecuencial A 

Es la que se utiliza más, se utilizan para niveles de presión sonora bajos y dan como 

resultado los dB ponderados dB(A), dB(B), dB(C), dB(D). [12] 

Generalmente se utiliza para mediciones de: 

 Ruido en el ambiente 

 Ruido industrial 

 Ruidos, de fondo 

 Distintas mediciones con el fin de saber el daño potencial ante los sonidos que 

vulneran la salud. [12] 

2.2.4.2. Ponderación Frecuencial B 

Es parecida a la A con la diferencia que se usa para niveles, intermedios. Reciben 

comúnmente el nombre dB (B). Se usan en mediciones para música, no obstante, está 

quedando obsoleto por la estandarización de la ponderación A. [12] 
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2.2.4.3. Ponderación Frecuencial C 

Se concibió con el fin de evaluar sonidos con alto nivel de presión, las mediciones en 

dicha ponderación se conocen como dB(C). [12] 

Comúnmente se le da uso en aislamientos acústicos con el objetivo de enfatizar en el 

control de frecuencias de bajo espectro. [12] 

2.2.5. Rango de Audición Humano 

Los seres humanos poseen un rango audible, esto significa que pueden detectar una 

determinada variedad de sonidos, este rango audible se encuentra supeditado a la 

frecuencia y, la amplitud. El oído de los seres humanos tiene la capacidad de reconocer 

de 20 a 20000 Hz en lo que respecta a frecuencia y en amplitud desde 0 a 140 dB no 

obstante este órgano es sensible a frecuencias de mediano rango teniendo una menor 

percepción en frecuencias catalogadas como altas o bajas. [13] 

2.2.6. Ruido 

El ruido es un sonido, no, deseado que puede causar daño auditivo y provocar una 

pérdida auditiva prematura. [14] 

2.2.6.1. Caracterización del ruido 

Está compuesto por las frecuencias y la cantidad de la presión sonora, en otras 

palabras, es la disposición de energía en una continua banda de frecuencias, como la 

música, sin embargo, el ruido cambia de manera azarosa sin seguir ningún patrón. [15] 

2.2.6.2. Tipos de Ruido 

Se presentan diversos factores que ayudan a distinguir los ruidos, como son su 

frecuencia, intensidad, variación temporal, etc. [15] 

El ruido se puede presentar de las siguientes formas: 

 Continuo, se mantiene a través del tiempo 

 Transitorio, se mantiene a través del tiempo en un determinado periodo. 

 Intermitente, tiene picos de subidas que son constantes 

 Fluctuante, cambios bruscos que no son constantes 
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 Impulsivo simple, ruido prominente que se da una vez en un intervalo de tiempo 

 Impulsivo repetitivo, ruido prominente que se da varias veces en un intervalo de 

tiempo. [15] 

2.2.7. Condiciones Ambientales de Trabajo. 

Se tienen que adaptar a factores físicos y mentales de los colaboradores del centro 

laboral y para las características intrínsecas de la labor a realizar o se tiene previsto 

ejecutar. [16] 

2.2.7.1. Niveles de Ruido 

La Resolución Ministerial 375 [16] Norma Básica de Ergonomía y de Procedimiento de 

Evaluación de Riesgo Disergonómico señala que, respecto a los trabajos, se debe 

considerar que la, exposición a ruido en un turno de trabajo será guiado con 

obligatoriedad de acuerdo a lo siguiente: 

Tabla 1 Nivel de Ruido en dB de acuerdo al tiempo de Exposición 

Duración 

(horas) 

Nivel de Ruido 

dB 

24 80 

16 82 

12 83 

8 85 

4 88 

2 31 

1 34 

Fuente: [16] 

2.2.8. Factores de influencia de Ruido 

Los niveles de molestia tienen un componente subjetivo que introduce una complejidad 

considerable al momento de implementar estándares de calidad en un entorno sonoro. 
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También se debe identificar y considerar límites de exposición en función del tiempo y 

la intensidad del ruido, estos límites deben asegurar un ambiente con una calidad de 

ruido aceptable. 

Dichas molestias ocasionadas por el ruido están sujetas a varios factores 

La incomodidad que surge por el ruido dependen de numerosos agentes como se 

puede ver a continuación: [15] 

 La energía sonora: La incomodidad que genera cualquier sonido está vinculadas a 

la energía de este. Esta es una proporción directa, si se presenta mayor energía mayor 

molestia se presentará (ruido, fuerte). [17] 

 Tiempo de exposición: Si se tiene ruido constante desde la fuente de emisión, la 

incomodidad que genera depende del tiempo que una persona este expuesto, mientras 

más tiempo este expuesto mayor será la incomodidad. [17] 

 Características del sonido: Si se tiene un nivel de ruido uniforme y el tiempo de 

exposición es idéntico, la incomodidad generada por el ruido depende de otros 

elementos como la, frecuencia, ritmo, etc. El ruido más lascivo es el de frecuencia alta, 

la exposición discontinua es menos perjudicial que una constante. [17] 

 El receptor: Ningún organismo es igual a otro, esto quiere decir que las personas 

perciben el nivel de molestia de manera distinta. En función de los agentes físicos, 

trayectoria, sensibilidad y formación (cultura). [17] 

 La actividad del receptor: Un único sonido, supeditado a la labor del individuo que 

lo acoge, podría ser asimilado como una molestia o no. [17]. 

 Las expectativas y la calidad de vida: Está vinculado al estilo de vida, estos son 

relativos ya que no hay una forma exacta de evaluarlos, ya que, para algunos seres 

humanos los estándares de calidad ambiental son diversos. [17] 
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2.2.9. Efectos del Ruido sobre la Audición 

2.2.9.1. Pérdida de la audición 

Esta es la consecuencia más popular y la más estudiado, de acuerdo a la duración y 

a la intensidad se pueden apreciar: 

- Trauma acústico: Se ocasiona por eventos de amplia potencia (explosiones) y tiene 

como resultado la perdida parcial o permanente de la audición. 

- Elevación temporal y/o permanente del umbral auditivo: Se obtiene como resultado 

de estar expuesto a ruido de severidad media o alta y en un periodo de tiempo 

considerable, estas afecciones se ven a menudo. [18] 

2.2.9.2. ¿Qué sonidos y que intensidad afectan a la audición? 

Se debe especificar que es la intensidad lo que genera las lesiones auditivas y no su 

fuente de origen (una sinfonía de Debussy a 100 dB te hace el mismo daño que un 

motor de tren a 100 dB). El límite máximo de exposición de acuerdo a la norma es de 

85 dB para un tiempo de exposición de 8 horas. [18] 

2.2.9.3. Efectos del Ruido Sobre el Organismo 

Los seres humanos tienen a protegerse ante el ruido.  Las señales nerviosas de 

nuestro sistema auditivo activan la reacción natural de nuestro cuerpo frente al peligro. 

Esto significa iniciar una serie de actividades hormonales y procesos fisiológicos que 

pueden predisponer a estar en una condición de escape y pelea.  Este tipo de 

condiciones si son constantes se establecen en nuestro sistema y están en esta 

condición de escape y pelea sin estar expuestos al ruido. Esto cotidianamente se 

determina como estrés [18] 

2.2.9.3.1. Alteraciones Cardiovasculares 

En los seres vivos, al igual en animales que en personas, se produce la elevación 

temporal de la tensión, con la exposición crónica se vuelven esta elevación deja de ser 

temporal y se queda en nuestro sistema. Incluso existen estudios que buscan 
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demostrar la relación entre los reportes de emergencias de os hospitales con el 

incremento del ruido. [18] 

2.2.9.3.2. Alteraciones Hormonales 

Es increíble como en niveles que se consideran inofensivos ya se puede evidenciar 

cambios hormonales, conversar con una persona (60 dB) por ejemplo ya genera estos 

cambios. La noradrenalina y la adrenalina son proporcionales al nivel de ruido las 

cuales son vasoconstrictores, no son las únicas hormonas que muestran aumento, 

también se ve afectada la ACTH y, cortisol los cuales aumentan generalmente como 

contestación a escenarios de estrés. [18] 

2.2.9.3.3. Alteraciones Respiratorias 

Se han presentado informes de la OMS y otros estudios científicos donde se evidencia 

el incremento de casos en hospitales que no tienen como fundamento las emisiones 

de contaminantes en las comunidades, debido a los estudios realizados esto insinúa 

un impacto del ruido en los sistemas inmunoregulables. [18] 

2.2.9.3.4. Alteraciones de Sueño 

Se hicieron pruebas a diversos individuos, estos evidencian alteraciones en su 

comportamiento habitual, en general, por encima de 45 dB los individuos aumentan el 

tiempo en que empiezan a conciliar el sueño (latencia), se reduce el periodo de sueño 

profundo y esto provoca tener una percepción de agotamiento, y es muy alarmante la 

evidencia que sugiere un aumento en el índice de alteraciones cardiacas. [18] 

2.2.9.3.5. Otras Alteraciones 

Diversas alteraciones se relacionan al ruido como son alteraciones gastrointestinales, 

ulceras, cólicos e incluso en la vista y efectos psicorgánicos como decaimiento y 

dolores ambiguos. [18] 

2.2.10. Enfermedad Ocupacional 

De acuerdo al D.S. 024-2016- EM: 
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“Es el daño orgánico funcional ocasionado al trabajador como resultado de la 

exposición a factores de riesgos físicos, químicos, biológicos, psicosociales y 

ergonómicos, inherentes a la actividad laboral”. [19] 

2.2.11. Hipoacusia o Sordera provocada por ruido 

Viene a ser la incapacidad parcial o, total para percibir sonidos en un oído o en los dos 

oídos.  Se manifiestan de la siguiente manera: [20] 

 Sordera de tipo neurosensorial, se presenta de manera bilateral simétrica y es 

irreversible 

 Vértigos 

 Acufenos [20] 

2.2.12. Jerarquía de Controles 

Combatir los riesgos en el trabajo es fundamental para resguardar a los colaboradores, 

es muy conocido el método de control de acuerdo a la famosa jerarquía de controles. 

[21] 

Está compuesta por 5 niveles:  

1. Eliminación 

2. Sustitución 

3. Control de Ingeniera 

4. Control Administrativo 

5. Uso de EPP´s 

El objetivo es ir tomando la medida de control que se encuentra en el primer puesto, 

de no ser posible usar este método de control se pasara al siguiente y si en este 

tampoco se puede, pasar al siguiente y así de manera subsiguiente hasta alcanzar al 

nivel ultimo que serían los EPP´s [21] 

2.2.12.1. Eliminación y Sustitución 

Vienen a ser las mejores soluciones para mitigar los peligros, no obstante, son las más 

complicadas de implementar ya que en una industria ya establecida cambiar una 
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maquina o algún otro elemento se dificulta por que se harán cambios significativos en 

el proceso, ahora si están en la fase de planificación si es más accesible ya que aún 

no hay nada establecido o definido. [21] 

2.2.12.2. Control de Ingeniería 

Están ubicados por encima de los controles administrativos y del uso de EPP´s debido 

a que están configurados para erradicar el peligro desde la fuente, la diferencia con 

los dos puntos anteriores es que este control se aplica sobre el proceso establecido 

cambiando o implementando cosas puntuales. [21] 

2.2.12.3. Controles Administrativos y EPP 

Su uso se da en los procesos ya definidos como complementos a peligros los cuales 

no se encuentran controlados de una manera adecuada, estos pueden ser a primera 

vista más rápidos y con menos costo, no obstante, su costo se eleva a través del 

tiempo elevando el presupuesto al momento de mantenerlos y sin mencionar que son 

menos eficientes que los demás controles, es por eso sé que encuentran en las últimas 

posiciones de esta jerarquía. [21] 

2.2.13. Control de Ruido 

Se pueden considerar varias formas para controlar y atenuar el ruido, dentro de estas 

se aprecian las siguientes: 

2.2.13.1. Ruido de la Fuente 

Mitigando el ruido desde la fuente de emisión, se establecen los puntos y se ejecutan 

los cambios. [22] 

2.2.13.2. Ruido del Ambiente Laboral 

Cuando el ambiente laboral presenta ruidos que pueden representar un riesgo para el 

trabajador se pueden tomar otras medidas, como son: la rotación de personal; 

seguimiento y evaluación mediante los exámenes médicos. [22] 
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2.2.13.3. Protección Personal 

Utilizar barreras entre el ruido y el colaborador, por ejemplo: tapones auditivos, 

orejeras. [23] 

2.2.14. Instrumentos para el monitoreo 

Se refieren a un Transductor, generalmente es un micrófono), el acondicionamiento de 

diversos circuidos para la, señal eléctrica y la pantalla en donde se verán los datos. A 

continuación, se encuentran los siguientes equipos: [14] 

Sonómetro:   

Este equipo intenta acercarse lo más posible a la percepción que tiene el oído de los 

seres humanos para con el sonido. 

Fig. 1 Sonómetro 

 

Fuente: [24] 

Calibrador acústico:  

Su función es garantizar la precisión de los sonómetros, su objetivo es provocar un 

tono continuo en una frecuencia seleccionada, en ese momento se verifica la lectura, 

del sonómetro y se hace concordar con el valor provocado por el calibrador. [25] 
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Fig. 2 Dosímetro 

 

Fuente: [25] 

2.2.15. Metodología para la Medición 

Etapa 1: Análisis de la labor 

Se extrae datos del trabajo que se realiza y los colaboradores involucrados en las 

actividades que están relacionadas al estudio. [26] 

Etapa 2: Selección de la estrategia de medición.  

Es seleccionada tomando como punto de referencia la tarea realizada durante la 

jornada. [26] 

Etapa 3: Mediciones 

Se ejecutan las mediciones en función a las estrategias determinadas en la NTP ISO 

9612. [26] 

Etapa 4: Tratamiento de errores e incertidumbres 

Los errores y las incertidumbres se tratarán de acuerdo a las especificaciones 

establecidas en NTP ISO 9612. [26] 

Etapa 5: Cálculos y presentación de los resultados y de la Incertidumbre 
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Después de recolectar y calcular la información pertinente para llevar a cabo el análisis 

adecuado de acuerdo se debe tomar en cuenta la incertidumbre como indica la NTP. 

[26] 

2.2.16. Selección de las Estrategias de Medición 

Se considera de acuerdo a las características del área de trabajo a ser evaluada. [26] 

2.2.16.1. Estrategias de Medición 

Se puede apreciar tres estrategias: 

a) Medición basada en la tarea:  

Se evalúa las actividades ejecutadas durante un turno de trabajo y luego se desglosa 

en tareas, por tarea se aplican mediciones. [26] 

b) Medición basada en el trabajo:  

Se hacen mediciones al azar en el momento de la ejecución de trabajos específicos. 

[26] 

c) Medición de una jornada completa:  

Se mide de manera constante a través de una jornada de trabajo entera. [26] 

2.2.17. Aislamiento Acústico 

2.2.17.1. Definición 

Se encarga de disminuir la transmisión del sonido en dos puntos. Altera la intensidad 

acústica entre el emisor en un punto A y, el receptor en un punto B. [27] 

2.2.17.2. Formas de transmisión del ruido en las estructuras 

Se puede transmitir de la siguiente manera: 

 Mediante el paramento.  

 No solo se da por la vibración de la pared a causa de la presión sonora, si no, 

también los elementos relacionados a esta empiezan a vibrar y se conviertes en 

medios de conducción. [27] 

 Por transmisiones laterales (flan King).  
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 Se da debido a que las caras de la habitación en la que se encuentra el origen de 

la emisión se convierten, a su vez, en origen de emisiones de las habitaciones 

conjuntas [27] 

 Por impacto directo en la estructura.  

 Se dan por el funcionamiento de equipos, vibraciones (lavadoras, escaleras 

eléctricas, etc.) en una vista general cualquier emisión de ruido al entrar en contacto 

con la construcción hace que se susciten vibraciones que se expanden en la 

edificación. [27]. 

2.2.18. Método de Cerramiento Hermético con Material Absorbente 

Una vez que se identifique la procedencia del ruido que este por encima del máximo 

permitido de acuerdo al tiempo de exposición, se debe aplicar un método para control 

para mitigar el impacto de este, el cerramiento hermético corresponde a un control de 

ingeniera, esto permite disminuir considerablemente el ruido. [28] 

Fig. 3 Reducción de niveles de ruido mediante el cerramiento hermético 

 

Fuente: [28] 

2.2.19. Cerramiento y Cabinas Acústicas 

Se refiere a un armazón que esta sobre el origen del ruido (equipo o maquina). Se 

refiere a las cabinas acústicas como barreras que tienen por objetivo disociar a los 

colaboradores del ruido. Se debe considerar el estado del sitio donde se tiene 
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planificado instalar las cabinas, dimensiones, distribución, entradas y salidas de aire, 

características físicas y características estéticas. [29] 

2.2.20. Materiales absorbentes de ruido 

Son materiales o incluso sistemas de materiales que poseen un absorben ruido de 

manera eficiente en frecuencias perceptibles [30] 

Hay gran variedad de materiales en el mercado entre los principales están las fibras 

naturales, textiles y materiales sintéticos. 

2.2.20.1. Tipos de materiales Absorbentes 

2.2.20.1.1. De origen natural 

Son materiales cuyo principal componente son fibras de origen natural como las lanas 

minerales, fibras de yute, cáñamo y algunas napas textiles que siguen un proceso para 

poder convertirlas en materiales absorbentes [30] 

2.2.20.1.2. Materiales sintéticos 

Son materiales absorbentes que se han obtenido a partir de la transformación de 

materiales naturales mediante procesos fisicoquímicos, es decir, son hechos por el 

hombre, como por ejemplo los polímeros, algunas napas textiles, fieltros, etc. [30] 

2.2.20.2. Propiedades Físicas 

2.2.20.2.1. Coeficiente de Absorción 

Esta es una propiedad clave en la identificación de la absorción y es básicamente la 

energía absorbida sobre la energía incidente. 

α = Ea / Ei (4) 

De esta fórmula mostrada se aprecia que el coeficiente hace referencia al porcentaje 

de energía que el material absorbe, cuando se emite un sonido la energía sale 

proyectada en forma de ondas sonoras, al impactar contra un material parte de la 

energía revota, una fracción de la, energía es absorbida por el material y otra fracción 

logra traspasar el material, este coeficiente permite determinar qué porción de energía 
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es absorbida en función de una, determinada frecuencia. Por ejemplo, si se encuentra 

una tasa de absorción del 40%, el 40% de energía es absorbida por el material. [30] 

2.2.20.2.2. Coeficiente de Absorción Acústica Equivalente NRC 

Los materiales tienen un valor de absorción en cada frecuencia de octavas, el NRC es 

el resultado de la sumatoria de estos valores entre la cantidad de estos, una media, 

aritmética. Si bien es cierto este valor da un dato general, se debe tratar con cautela 

ya que los cambios de absorción basados en la frecuencia de octavas pueden ser 

drásticos ya que cada material se comporta diferente en las distintas bandas de 

octavas. [31] 

NRC= α(250)Hz + α(250)Hz + α(250)Hz + α(250)Hz + α(N)Hz 

(Cantidad de Frecuencias) 

2.2.20.2.3. Resistencia Térmica 

Esta propiedad viene a ser la resistencia al paso del calor que posee, en otras 

palabras, es cómo se comporta el material al transmitir el calor [32, p. 21] 

2.2.20.2.4. Conductividad Térmica 

Precisa como se transmite la energía a modo de calor por medio de un cuerpo. En 

concordancia a la segunda ley, de termodinámica el calor siempre seguirá el rumbo de 

la temperatura menor. [33] 

2.2.20.2.5. Reacción ante el fuego 

Conjunto de pruebas y técnicas calificando como actúa el material ante la presencia 

de alguna llama viva, hay varios criterios para hacer esta evaluación ya que no está 

estandarizado es por ello por lo que las empresas trabajan con distintas normas de 

referencia. [33] 

2.2.21. Materiales Absorbentes de ruido 

2.2.21.1. Espuma Acústica de Poliuretano 

Es un material que se obtiene a partir del poliuretano, como su nombre lo indica, y es 

una reacción química del isocianato y el poliol se presentan en celdas con 
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terminaciones dentadas para reducir la reverberación y aumentar su eficiencia de 

absorción, se puede colocar casi sobre cualquier superficie [34] 

2.2.21.2. Fieltro Textil 

Se compone por fibras, hilos y tejidos estos pueden ser de origen animal, mineral, 

vegetal o artificial, es flexible y moldeable a las distintas superficies. Se fabrican en 

presentación de mantas con una gran variedad de espesores, composiciones y 

densidades [31]. 

2.2.21.3. Lana de roca 

La definición de lana de roca, o también conocida como lana mineral no es más que 

sólo una denominación genérica para evidenciar la diferencia de los materiales 

plásticos y de materiales minerales. Son materiales aislantes formados por 

entrelazados de hebras y fibras de materiales de origen mineral o pétreos que al unirlos 

constituyen un fieltro. [31] 

2.2.21.4. Lana de Vidrio 

Este producto se obtiene como resultado de pasar fibras y filamento de vidrio fundidas 

en un horno de aire frio para posteriormente ligarlas y atarlas con resinas para 

posteriormente colocarlas en celdas o mantas de acuerdo a la presentación que se 

requiera. [30] 

2.2.21.5. Materiales Complementarios 

2.2.21.5.1. Placa de Fibrocemento 

Están hechas de cemento, el cual es fundamental en la industria, de la construcción, 

está formado por fibras celulosa, sílice, agua, agregados naturales y por supuesto por 

cemento. Este material tiene resistencia al fuego, presenta resistencia con cambios 

climáticos, es resistente a formaciones biológicas en su superficie [35, p. 12]. 
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Fig. 4 Placas de Fibrocemento 

 

Fuente: [36] 

Tabla 2 Especificaciones Técnicas de la placa de fibrocemento 

Espesor(mm) Medida (m) Borde 
Peso 

(kg/placa) 

Peso 

(kg/m2) 
Norma 

4.00 1.22x2.44 Recto 24.50 8.28 NTP-ISO 8336 

8.00 1.22x2.44 Recto 32.80 11.02 NTP-ISO 8336 

10.00 1.22x2.44 Recto 40.80 13.70 NTP-ISO 8336 

12.00 1.22x2.44 Recto 49.20 16.50 NTP-ISO 8336 

Fuente: [37] 

2.2.21.5.2. Placa de Triplay 

Se refiere a tableros contrachapados de tiras de madera conocidos comúnmente como 

triplay, básicamente son tiras de madera prensadas con chapas y adhesivos. Adicional 

a esto se usa la acción de la temperatura que combinados con la presión de las chapas 

forman placas de distintos espesores. [38, p. 105] 
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Fig. 5 Placas de Triplay 

 
Fuente: [39] 

Tabla 3 Ficha técnica del Triplay 

Características Triplay 
Espesor 12 

Medida (m) 1.22x2.44 

Tipo Tablero/Placa 

Peso (kg/placa) 14.50 

Peso (kg/m2) 2.28 

Material Pino Radiata 

Color Natural 

Fuente: [39] 

2.2.22. La industria metalmecánica 

La industria metalúrgica de Perú es una de las industrias con mayor producto interno 

bruto, con un aumento del 10,2% en los meses de enero y octubre de 2018. Esto fue 

gracias al aumento de la exigencia interna, en especial la inversión publico/privada. 

Las labores que sobresalen son la elaboración de motores, transformadores, motores 

con una tasa de 132.8%, motos lineales con una de 22.8%, accesorios para 

automóviles con una tasa de 132.8, carrocerías de vehículos con una tasa de 8.5% y 

diversos productos representando el 7.1% [40] 
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2.2.22.1. Metalurgia 

Ciencia aplicada, que tiene como objetivo estudiar las operaciones industriales 

relacionadas con la extracción, concentración y procesamiento para elementos 

originados de minerales, metálicos. Examina la elaboración de combinaciones de 

metales, diversos controles y procesamiento. [41] 

2.2.22.2. Siderurgia 

Derivado de la metalurgia, es responsable de la creación de hierro, elaboración, 

combinaciones, dosis, especialmente con el carbono. [42] 

2.2.22.3. Pintado de piezas 

La pintura es un proceso que tiene como objetivo preservar las características físicas 

de los elementos en los que se utiliza, incluso dependiendo del material utilizado para 

pintar, proteger los elementos pintados ante agresiones físicas o químicas. En muchos 

casos, estos ataques son el resultado de condiciones climáticas extremas, como altas 

temperaturas, humedad excesiva, etc. Además, se le da una buena presentación del 

trabajo realizado. [43] 

2.2.22.4. Compresor de aire industrial 

Se trata de dispositivos que se utilizan para almacenar una gran cantidad de aire a alta 

presión en un tanque de almacenamiento mediante un motor compresor de aire. [44] 

Los compresores de aire tienen dos aspectos principales: 

Generación de aire comprimido: Está estrechamente relacionado con su tamaño y 

operación controlada. 

Preparación del elemento comprimido: El nivel de calidad del aire comprimido usado 

es elemental en el momento de determinar la vida útil de los componentes neumáticos 

y su correcto funcionamiento [44] 
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2.3. Definiciones 

ANTIRUIDO. - el prefijo “Anti” es un prefijo de Origen latinoamericano cuyo significado 

es que protege, previene o lucha contra el adjetivo que le siga, en este caso el ruido 

[45] 

ENFERMEDAD OCUPACIONAL. – Según la OMS indica que se refiere al estado 

patológico adoptado por el trabajo o la exposición al ambiente en el cual se encuentra 

trabajando, tiene como origen los agentes físicos, químicos o biológicos [46] 

HIPOACUSIA. - Es la imposibilidad total o parcial de escuchar o percibir sonidos, esta 

condición se puede dar tanto en los dos oídos como en uno solo y es provocado por 

exposición constante a ruido [47] 

FLUJO TERMICO / CALOR. – Es una propiedad que mide el traslado de energía 

originado por la desigualdad de temperatura, esto busca el equilibrio de temperatura 

[48] 

VATIO. – Tiene por símbolo la W e indica la rapidez y la potencia en la que la energía 

se transforma o convierte [49] 

METRO KELVIN. – Es la conductividad térmica de un cuerpo homogéneo isótropo [50] 

METRO CUADRADO KELVIN. – Es la conductividad y capacidad de un elemento para 

trasmitir calor de un espacio cálido a un espacio frio. [50] 
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3. CAPITULO 3 

 

ESTADOS DEL ARTE 

 

Aldo Esteban Canales Montenegro, Aldo Mauricio Campos Pérez y José Luis 

Cárdenas Bergmann en su investigación muestran un tipo de modelamiento predictivo en 

la pérdida auditiva, vinculada con el área de trabajo en la que los colaboradores 

desempeñan sus funciones en una metal-mecánica de Chile donde se ejecutó la 

evaluación de la cantidad de ruido y el impacto de estos niveles tratándolos desde la 

fuentes de emisión con materiales absorbentes acústicos ubicándolos estratégicamente 

por áreas de alta exposición al ruido, evaluando y determinando la exposición de cada uno 

de los trabajadores a través de mediciones utilizando dosímetros. Al mismo tiempo, se 

tomaron mediciones de ruido ocupacional en cada origen con el objetivo de estimar el 

potencial de exposición de cada puesto de trabajo. Se obtuvo que en 8 puestos de trabajo 

se sobrepasa la exposición máxima de ruido que son 85 dB, siendo el pico de exposición 

los puestos de soldadura y cortadora con 93.3 dB (A). seguidamente se simula en el 

software Rap-One / Soft-dB el revestimiento del área de trabajo con el material Absortor 

Acústico certificado, Hipertec Wall Sound de 50 mm de espesor con una densidad de 100 

kg/m3 con para la cual el software arroja que existe una reducción de ruido, concluyendo 

así que con los métodos e instrumentos utilizados se podría lograr una reducción predictiva 

de hasta 5 dB en la banda de dB más crítica de esta organización siendo una solución 

viable y comprobada para la mitigación de ruido en la empresa [51] 
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Andrés Palacios Crespo [52] realizo un estudio con el objetivo de hacer una estimacion 

de la exposición al ruido en el taller de metalmecánica de Indurama bajo la norma de NTP 

ISO 9612:2009. Utilizando un dosímetro marca SounsTek Modelo ST 130 y un sonómetro 

marca EXTECH modelo 407750 realizo el estudio a 241 trabajadores, definiendo el nivel 

de exposición de ruido, Palacios determino la jornada laboral de acuerdo a un análisis del 

trabajo que el realizo y de esta manera selecciono una estrategia de medición de acuerdo 

a la normativa. Esto arrojo que el ruido permisible  está sobrepasando de los 85 dB y 

concluye que a pesar de que se brindan EPP´s para la protección auditiva estos no se usan 

de forma correcta, no cumplen con su función de protección y no tienen un mantenimiento 

adecuado, además,  indica que en lugares o cuartos donde se realicen reuniones diarias 

deberían contar con paredes de aislamiento de ruido así mismo propone diseñar e 

implementar cabinas en prensas y todas las maquinas que tiene el taller para mitigar la 

emisión de ruido.  

Carlos, Verónica y Darío en su investigación se busca plantear la definición, 

epidemiología, clasificación, cuadro clínico, tratamiento, prevención y rehabilitación, para 

proporcionar datos que sirvan pauta para los profesionales dedicados a esta área y a 

carreras afines debido a que se enlazan con la conducción de este padecimiento a través 

de la revisión minuciosa de literatura de la base de datos Scielo, Redalyc y Science Direct. 

Este estudio propone el uso de vitaminas como tratamiento de la HIR como la vitamina A 

y vitamina B12, entre otros, también apertura la posibilidad de usar células madre para 

reparar la sordera en oídos humanos, además concluye que algunos afectados con 27 dB 

de perdida presentan una desventaja laboral y social, además, pueden beneficiarse con la 

implementación de prótesis que atenúen su condición. [53] 

Samillán Rivadeneira Richard Hamilton en su investigación analizo la emisión en exceso 

del área de maestranza de TUMAN S.A. la cual vulnera la integridad de los trabajadores e 

incumple las normas laborales. Esta investigación tiene como fin definir y proponer formas 

para mitigar el ruido en esta área de trabajo, esta investigación es de tipo tecnológico 



31 
 

experimental, para lograr su objetivo se elaboraron mapas, de ruido mediante la realización 

de mediciones de ruido, de igual manera, se utilizaron encuestas en los colaboradores. 

Después de evaluar distintos métodos y técnicas para la minimización del ruido se optó por 

proponer el uso de procedimientos, para encapsular el ruido y uso de EPP. Se pudo 

concluir que los colaboradores al momento de realizar sus actividades no usaban su 

protección auditiva, además, que existe un preocupante desinterés del área de 

administración por mitigar y controlar el ruido y, por último, pero no menos importante, se 

logró recabar que, al emplear un sistema, de, mitigación, auditiva se logró disminuir en un 

22% el ruido del área de maestranza. [54] 

Juan Carlos Novoa Iñiguez en su estudio de tipo, descriptivo el cual tiene por motivo 

gestionar la reducción de ruido en el área de torno en la sección de fabricación de ESP 

Completion Technnologies S.A. El investigador tomo como referencia la norma ISO 

9212:2010, para asegurar la fidelidad de las mediciones se usaron sonómetros calibrados 

y con su debido certificado de calibración, después de realizar mediciones en las distintas 

secciones de la empresa (Soldadura, Calidad y Fabricación) se pudo establecer que, en la 

sección de fabricación, específicamente en el área de tornos es donde se tiene mayor nivel 

de ruido con un nivel de 107.07 dB en una jornada de trabajo de 10 horas, adicional a esto, 

se pudo evidenciar con las evaluaciones de audiometría, que el 57,2% de los trabajadores 

tien de audición. Posteriormente se hizo un análisis de las bandas de octavas de cada 

máquina que se encuentra en el torno con el fin de ubicar el material acústico que sea más 

apropiado para la mitigación de ruido. Se concluyo que el composite liso de la marca Fonac 

es mejor material acústico absorbente debido a que incluye en radio de frecuencias que 

determino este trabajo de investigación, además,  al instalar el encapsulamiento acústico 

se obtendrá una reducción de 27.3 dB correspondiendo a 26.7 de eficiencia. [55] 

Timothy Gerard Hawkins en su trabajo de investigación habla sobre materiales reductores 

de sonido para poder disminuir la contaminación sonora. El autor baso su trabajo de 

investigación bajo un modelo correlacional que tiene como principal objetivo precisar los 
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tipos de materiales de absorbentes de ondas sonoras según las frecuencias variables. Se 

hicieron mediciones en laboratorio de distintos materiales utilizando el medidor de dB SPL 

Meter Ipad tomando en cuenta los siguientes elementos: Nivel de absorción, nivel de 

amortiguación y nivel de insonorización, el autor establece que los absorbedores porosos 

son los que tienen mejor respuesta al contener el ruido, se probaron todos estos materiales 

en distintas frecuencias. Se concluyo que en cuanto mayor sea el espesor del material 

absorbente mayor es la reducción de sonido y en cuanto menor sea el coeficiente de 

transmisión sonora aumentara la reducción de ruido. [56] 

Yadmani Bolivar Huaracha y Angel Arismendi Diaz en su trabajo de investigación 

proponen y diseñan un prototipo de encapsulamiento de ruido inspirado en el doble 

cerramiento hermético con materiales absorbentes para mermar el ruido que se ocasiona 

en el área de molienda de una empresa de fabricación de tuberías de PVC, este trabajo de 

investigación es de tipo preexperimental dado que se hizo una simulación del ruido que se 

genera ya que no se podía implementar el encapsulado en el motor del molino porque era 

demasiado grande. Para empezar, se estableció el nivel, de, ruido que emitía el motor del 

molino mediante una medición de ruido bajo la norma NTP ISO 9612 2010 la cual dio como 

resultado 93.6 dB lo cual sobrepasa la normativa vigente. Se simulo en un ambiente 

controlado una fuente de emisión de 93.6 dB y se hizo un prototipo a escala del 

encapsulado por doble cerramiento hermético, para este encapsulado se hizo la evaluación 

de los materiales absorbentes que se podían usar y se seleccionó la lana de vidrio debido 

a sus propiedades de absorción. Se uso la lana de vidrio para fabricar el prototipo a escala 

y se volvió a hacer las mediciones correspondientes para verificar si el encapsulado de 

doble cerramiento hermético a escala mitiga el ruido, se realizó un monitoreo post 

experimental para verificar la eficiencia y e que cantidad disminuyo la emisión de ruido se 

realizaron 3 evaluaciones, una solo con la primera caja antiruido, la segunda con la primera 

y la segunda caja antiruido y la tercera solo con la segunda caja antiruido a un metro de 

distancia y a dos metros dando como resultado en la primera medición 1m: 69.0 dB; 2m: 
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65.9 en la segunda medición 1m: 63.4 dB; 2m: 60.4 dB y por último la tercera medición 1m: 

70.4; 2m: 68.4. Se concluyo en este trabajo de investigación que el prototipo a escala 

inspirado en el doble cerramiento hermético es efectivo y reduce la emisión de ruido. [9] 

Ángel Diaz Carmona y Gina Taco Pari en su investigación nos muestra que tiene por 

objetivo el diseño de un control de ingeniera mediante el aislamiento acústico, esta 

investigación es de tipo descriptiva con un diseño no experimental en el cual se comenzó 

por determinar el área con más presencia de ruido, para tal efecto se utilizó un sonómetro 

y se identificó que el área que tiene mayor nivel de ruido fue la de molienda con 91.5 dB, 

una vez identificada el área que tiene mayor emisión de ruido, se procedió a hacer una 

medición por dosimetría al trabajador que opera en esta área dando como resultado para 

una jornada de 8 horas una dosis de 89.1 dB, en el área de molienda la principal fuente de 

ruido es el molino de martillos. Por lo antes mencionado se procedió a diseñar un control 

de ingeniería para el ruido mediante barreras absorbentes que encapsulen el ruido del 

molino de martillos. Para establecer el material a usar se hicieron 3 ensayos con distintos 

materiales el cual dio como resultado que el poliuretano absorbe de mejor manera el ruido 

generado por el molino de martillos reduciendo de 89.1 dB a 72.6 dB. Con esto se concluye 

que la mejor barrera para la fuente de emisión de ruido es un cubo de 1.5m*1.5m*1.5 de 

tubo cuadrado de 2 pulgadas en la exterior mapresa contrachapada y en medio poliuretano. 

[57] 

Los autores Girón Pablo, Sequeira Martin, Azzurro Adrián y Cortínez Victor realizaron 

un modelamiento computacional para el control de ruido industrial generado por equipos 

mecánicos con el objetivo de detectar las áreas donde existe mayor emisión de ruido y 

proponer medidas de control para mitigarlo. Se realizo el trabajo de investigación bajo una 

línea experimental comparativa, se utilizó el método Ray con el programa Tracing Sound 

Plan v. 6.2 el cual permite modelizar espacios tanto exteriores como interiores. Se hicieron 

las mediciones y se realizó el modelamiento, esto dio como resultado mapas acústicos de 

los distintos ambientes de trabajos con su respectiva leyenda y código de colores. Se 
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concluyo que la solución más eficiente para la atenuación y disminución de ruido es la 

colocación de barreras, cajas acústicas y materiales absorbentes los cuales permiten 

disminuciones de hasta 20 dB. [58] 

Chávez Juan en sus estudios revela que entre 1995 y 2004 la gama estimada de seres 

humanos afectados por la pérdida auditiva neurosensorial se duplicó a nivel global. En esta 

misma línea, el Sistema Automatizado de Información en Salud Ocupacional del Ministerio 

de Salud, evidencio que entre 1997 y 2000, la primera posición de registros les pertenece 

a afecciones a la audición. Además, de acuerdo con la Sociedad Chilena de 

Otorrinolaringología, la hipoacusia representa uno de los motivos principales de 

discapacidades por enfermedades ocupacionales. El motivo de esta investigación es 

exhortar, a través del análisis de los hechos contenidos en las diversas revisiones 

cuantitativas ejecutadas a través de la Asociación Chilena de Seguridad (ACHS) a las 

corporaciones que se dedican a la industria metalmecánica a generar mejoras oportunas 

en las condiciones de exposición al ruido. Junto a lo anterior se tiene como objetivo crear 

controles de ingeniera técnica que otorguen altos niveles de impacto en la reducción de la 

exposición al contaminante sonoro ya sea dotando al de una adecuada protección 

considerando primero tratar el origen, el medio por el cual se transmite y finalmente el ; 

receptor, para culminar se concluye que las medidas que se proponen deben ir de la mano 

con una vigilancia especifica de salud estableciendo protocolos médicos de acuerdo a cada 

puesto de trabajo. [59] 

Gómez Bernal Nadia Xiomara, El objetivo de este estudio es realizar un protocolo que 

establezca pautas para el manejo de ruido dirigido a técnicos mecánicos dentro de sus 

puestos de trabajo, este trabajo busca medrar las condiciones de seguridad y salud de 13 

técnicos que trabajan en este taller de mecánica a través del diseño e implementación de 

un protocolo de recomendaciones sobre esta problemática. El trabajo de investigación se 

hizo de manera cuantitativa y el compendio de datos de mediciones ambientales de ruido 

realizadas por la empresa. En las conclusiones se detectó la exposición elevada de los 
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técnicos mecánicos  al ruido por lo cual estos trabajadores se predisponen a sufrir 

enfermedades en el futuro además se observó que los técnicos no usan ningún tipo de 

protección auditiva lo que aumenta su nivel de exposición significativamente, además, las 

máquinas y equipos no cuentan con mantenimientos preventivos lo que complica su 

situación y los predispone a sufrir desperfectos y producto de estos desperfectos generar 

mayor nivel de emisión de ruido. [60] 

Henry Corrales Aldana, Daza Ivan y Oulido Morea Maria Elena, (2021), en su 

investigación busca una revisión exhaustiva por medio de un repaso bibliográfico, centrado 

en conocer las afecciones auditivas ocasionadas en empleados expuestos, a rangos 

excesivos de ruido, la metodología que se usa en esta investigación es la comprobación 

documentaria por medio de bases de datos con el fin de prevenir enfermedades auditivas 

las cuales cada año escalan más en la incidencia de enfermedades ocupacionales según 

la OMS. Se determino el tipo de afecciones auditivas producidas en los colaboradores 

expuestos permanentemente y de manera prolongada y se hicieron propuestas adecuadas 

para esta problemática como son la eliminación o sustitución de las fuentes de emisión que 

también se reconoció en este trabajo de investigación que tienen que ir de la mano con 

medidas preventivas como son el fomentar la educación ambiental  y tomar medidas para 

mitigar el ruido ya sea en la fuente, en el medio de transmisión o en la persona (uso de 

EPP´s) [61] 

Forero Velasco Robinson Javier, indica que en el momento en que los colaboradores de 

una oficina muestran molestias o aflicciones medicas relacionadas con la temperatura y el 

ruido debido al ambiente en el que se encentran se aprecia la problemática entre el diseño 

arquitectónico y las personas que usa este ambiente. La investigación se desarrolla a partir 

de un estudio transversal observacional ya que recopila y analiza datos. Ahora se enfoca 

la atención en un lugar de trabajo en específico, en el ambiente de trabajo de Toberín, 

Bogotá. con el fin de comprobar el origen de las aflicciones se visitó a los trabajadores, se 

efectuaron mediciones en el lugar y observaciones del ambiente. Lo antes mencionado los 
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posibilita determinar el alcance de las aflicciones y presentar soluciones respecto a la 

temperatura y el ruido por medio de acondicionamiento y aislamiento con superboard lo 

cual dio un resultado favorable mostrando una disminución de la temperatura en las áreas 

donde se aplicó este recubrimiento y una disminución de ruido. [62] 

Caro Cahueñas Rodrigo Vicente, en su trabajo de investigación hablo sobre el Diseño de 

una cabina insonorizada para un laboratorio de calibración de equipos de Monitoreo, esta 

investigación es tipo descriptivo, se desarrollara una cámara insonorizada para calibrar 

equipos de medición de ruido, la cual empieza por la colocación del panel absorbente 

completo dentro de un marco entero que forma un panel, y a la vez se ensambla con otras 

estructuras en los planos opuestos contiguas, con paneles de techo y suelo 

respectivamente. Además, en lo que corresponde al suelo, para que no se pise el panel 

absorbente, se ha diseñado la estructura para que se situé más abajo en un marco inferior 

y a su vez se coloca una tela rígida encima de este. Se ha colocado una capa de goma 

debajo de las patas con el fin de permitir un mayor aislamiento acústico con la superficie. 

Al concluir este trabajo se pudo terminar la implementación de la cabina insonorizada la 

que permitirá mejorar la cualidad de los resultados expeditos por el laboratorio que da el 

servicio, de, calibración utilizando el encapsulamiento en esta cabina de insonorización.  

[63] 

Peñafiel Campoverde, Rosa Verónica, esta investigación proporciona bibliografía que 

ayudara a comprender los diversos conceptos de ruido y las complicaciones que puede 

generar, esta investigación busca modelar y aplicar un sistema de insonorización en los 

espacios críticos de una planta de azulejos. En esta investigación se precisa si son 

adecuados los niveles de exposición por medio de mediciones y la elaboración de una 

matriz de riesgos. Se pudo concluir que el ruido de ciertas naves (almacenes) no son 

aceptables debido a esto se diseñó mapas de ruido con el objetivo de identificar el ruido 

existente y evitar en la medida de lo posible exponerse a este, se propone controlar el ruido 

desde la fuente mitigándolo con barreras o encapsulamientos de insonorización 
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dependiendo de la característica del ambiente e implementar dentro de los procedimientos 

controles para la mitigación del ruido. [64] 

Sandoval, Merwin y Coral Tapia, César Alfredo, su estudio fue ejecutado dentro del 

Departamento de Mantenimiento del Hospital General Docente Provincial de Riobamba, 

con el fin de establecer los NPS (Niveles de Presión Sonora), y factores de riesgo a los que 

están expuestos colaboradores públicos, debido al ruido generado dentro de la casa de 

máquinas. de este departamento. Integra estándares, prácticas y políticas para identificar 

riesgos y la evaluación de peligros. Se puede considerar ideas esenciales de la NTC-

OHSAS 18001 así como la gestión de peligros dentro de la identidad, acompañada de la 

gestion de los peligros propuestos en la GTC (Guía Técnica Colombiana). La causa de esta 

revisión es indicar la implementación de una Cabina de Aislamiento Acústico dentro de la 

Sala de Máquinas de modo preventivo, basada totalmente en el hecho de que el ruido es 

el principal motivo de las enfermedades ocupacionales. La implementación del estándar se 

recomendará luego de un análisis técnico, y se reforzará con inducciones sobre: prácticas 

de pinturas adecuadas, factores de peligro y estrategias de manipulación. Para concluir, 

con los grados de ruido medidos dentro del ambiente y de acuerdo con los criterios 

técnicos, se determina que los trabajadores desarrollarán una pérdida auditiva ocupacional 

si la fuente de emisión no se controla. Conociendo el peligro, se plantea la implementación 

de la cabina de aislamiento acústico como una forma de minoración masiva y disminución 

del ruido al que está expuesto los colaboradores para mitigar la pérdida de audición. [65] 

Alcantara Montoya Leslie Rubie; Encarnación Jiménez Tania Angélica; Martínez 

Pimentel Ndiandi Rodolfo en su trabajo de investigación ejecutaron un estudio sobre la 

mitigación de ruido en la sección de espumado de R.U.V.A. mediante la aplicación de 

barreras acústicas, se comenzó con la realización de encuestas para conocer la 

sintomatología de cada trabajador, adicional a esto, se utilizó un analizador de espectro 

para ubicar los puestos que generan alta emisión de ruido y enfocar las medidas de control 

a este, este trabajo de investigación concluye que la barrera acústica es eficiente y útil en 
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el área de la maquina espumadora situándose sobre la curva NC 70 lo cual es lo óptimo 

para fábricas, además se diseñó un encapsulamiento acústico para mitigar el ruido emitido, 

lo cual permitirá reducir las frecuencias altas ayudando así a generar un ambiente de 

trabajo óptimo para los colaboradores. [66] 

Juan Carlos Cárdenas Gómez en su estudio muestra como al encapsular el ruido se 

disminuye la contaminación acústica en la metalmecanica AJ Serviios Generales & FM 

S.A.C., siguió una línea de investigación experimental, mediante una serio de mediciones 

de ruido se determinó que la fuente principal de emisión es el martillo eléctrico que tritura 

el concreto y metal en la parte interna del tambor giratorio del vehículo camión, mixer 

propagándose en todos los alrededores de la fuente de emisión y de esta manera 

generando malestar a los colaboradores y a los pobladores de su comunidad, debido a 

esto, se opta por un control de ingeniera el cual es el encapsulamiento del ruido aplicando 

un diseño multicapa sobre el área donde se ubica el camión mixer, este diseño multicapa 

está conformado por placas de cartón comprimido, cajas de huevo y polietileno(lana). Se 

concluyo que la implementación del encapsulamiento acústico logro una disminución de 16 

dB cumpliendo con los ECA de esta manera se mostró el efecto de la implementación del 

encapsulamiento con diseño multicapa para la reducción de emisiones de ruido. [67] 

Castillo Ana en su trabajo de investigación su objetivo es aplicar el plan de higiene, 

industrial para reducir el ruido para el área de producción de una ladrillera debido a que las 

maquinarias usadas por la organización se encuentran estropeadas y que algunas de las 

maquinas como las comprensoras de aire generan niveles de ruido muy altos incumpliendo 

la normativa de ruido. Aplicaron la medición del ruido mediante un sonómetro la cual 

dividieron la empresa en tres partes A, B, C la cual consta de la zona medición A 

estructurada por proceso primario zona B proceso segundario y zona C proceso terciario, 

se realizaron cinco mediciones al azar en tres procesos luego se hizo un promedio del 

rango del ruido. Como resultado de la investigación de la primera de la medición A se 

obtuvo que todas las maquinarias fijas de las plantas no cumplen con los estándares 
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mínimos de ruido por las 8 horas diarias de trabajo, en cuanto a la medición C se obtuvo 

que las maquinas compresoras de aire 1 y 2 llegan a producir 96.82 dB de ruido lo cual 

indica que no se permite en la norma, básica de ergonomía para la evaluación de riesgo, 

disergonómico por ello la zona C es crítica y se pretende implementar un plan para mitigar 

esta situación. Es por ello por lo que se tiene como conclusión aplicar el plan de higiene 

industrial y así implementar planchas contra placadas al cuarto de comprensoras de aire 

debido a su ruido excesivo. [68] 

Bonnot M, Romeu J., Capdevila R., Sánchez A. muestran en su trabajo la investigación 

como estudiaron y diseñaron un montaje de control activo para la mitigación de ruido para 

altas y bajas frecuencias en un avión ligero, este diseño corresponde a un control de 

ingeniería y consiste en encapsular y aislar la cabina de mando del avión donde se ubican 

el piloto y los pasajeros, demostrando así la eficacia del encapsulamiento acústico ya sea 

desde la fuente de ruido o como en este caso prestando una protección global para los 

receptores. Se diseño y modelizo la cabina, seguidamente se cargó al programa 

Virtual_Lab para verificar la reducción de ruido que podría brindar al implementarse en los 

nuevos diseños de los aviones ligeros. Se concluye que si bien es cierto que la simulación 

del campo acústico en Virtual_Lab da un margen de error de ± 3 dB la implementación del 

encapsulamiento de la cabina de mando en los nuevos diseños de aviones ligeros muestra 

una reducción de hasta 36.94% siendo un resultado muy favorable. [69] 

Mario Valladares Garrido y los médicos ocupacionales Shirley Cerro Romero y Danai 

Valladares Garrido en su trabajo de investigación del artículo de la revista del cuerpo 

médico del hospital nacional Aguinaga Asenjo evaluaron a 1543 trabajadores en el periodo 

de años 2015-2018 con el objetivo de reconocer la preponderancia y, los causantes 

relacionados a hipoacusia producida por ruido en colaboradores mediante un estudio 

transversal analítico, utilizando los valores del historial clínico ocupacionales con tal 

objetivo se construyó modelos de, regresión simple y un modelo múltiple, obteniendo 

evidencia del predominio de hipoacusia. Se obtuvo como resultado que de 1543 



40 
 

colaboradores, quienes tienen 36.7 años de edad en promedio, la periodicidad con la se 

dio la hipoacusia en los colaboradores incrementa 10% anualmente, adicional a esto si 

hubiese un precedente de enfermedad o accidente laboral aumenta en 75%, la edad y los 

precedentes de enfermedad o accidente laboral se relaciona de manera favorable a tener 

hipoacusia, a pesar de que es una empresa considerablemente grande y su nivel de gestión 

es alto aun así se presentan estos casos. [8] 

Del Castillo Quirita Jeferson Rey, en su investigación la cual tiene por objetivo diseñar y 

hacer cumplir un plan para mitigar el ruido al interior de la cabina de granallado de la 

organización Weir Minerals Vulco Perú SA a través un aislamiento, acústico, con el fin de 

cumplir las normas y medrar la situación ocupacional y de medio ambiente, por lo tanto, la 

investigación se ha diseñado bajo una metodología descriptiva empezando por identificar 

la realidad del problema luego se evaluó la situación real de la compañía respecto al ruido, 

se empleó el método de Ishikawa la cual permitió identificar emisiones altas de ruido en la 

cabina de voladura. Se hizo una medición de ruido inicial además de una evaluación a 80 

colaboradores para posteriormente ensamblar un sistema de aislamiento acústico en dicha 

cabina y finalmente una medición de ruido posterior a la implementación, se complementó 

esto con, una, encuesta al personal más expuesto, concluyendo que se logró controlar las 

emisiones de ruido. [70] 

C. Martínez, Lesvia Pérez L., Celso E. Llimpe Q. tiene por objetivo en su trabajo de 

investigación modelar un sistema de aislamiento que use materiales ecológicos. Se adapto 

un módulo para ensayos de ruido. Los ensayos se hicieron de acuerdo a los criterios de la 

norma internacional ISO 140-5. Se preparo una fuente sonora y se probaron diversos 

materiales ecológicos, se usaron los niveles de ruido representativos siendo 1/3 del nivel 

de ruido del exterior. Se determino que al utilizar materiales ecológicos de un grosor de 10 

cm y 20 cm se pudo reducir 42 dB y 44 dB respectivamente  [71] 

Estephanie Facio Anchondo, Laura Santos Ayala, Gabriel Filemón Barrio Echavarría 

y Rosa Oliva Ramírez Fraire realizaron una investigación para determinar efectos en la 
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presión sanguínea por exposición a ruido de una empresa metalmecánica mediante un 

estudio observacional en el 2016, se recolectaron datos de 8:00 a 16:00 horas a una 

cantidad de 30 de 368 trabajadores en México, el grado de exposición para ruido se tomó 

conforme a  la, NOM-011-STPS-2001, con el sonómetro integrador Sound Pro-SE marca 

3M y la presión arterial se midió con el monitor digital JB5538 marca WrisTech, 

considerando indicativo de hipertensión un valor superior a 140mm Hg (sistólica) y 90mm 

Hg (diastólica). Para otros datos se usó entrevista médica. Los datos arrojan diferencias 

significativas en edad y antigüedad laboral. En las presiones arteriales sistólicas hay 

tendencia creciente al final de la jornada alcanzando 144.20±13, mientras para diastólica 

el máximo es 94.00±6.32. En ruido ocupacional, la media más elevada entre las cinco áreas 

alcanza los 99.58±2.69 dB(A). Los resultados de la entrevista medica evidencian 

afecciones en estado de ánimo y manifestaciones somáticas. El incremento en presión 

arterial resulta de la exposición a ruido en los niveles encontrados concluyendo así la 

asociación positiva entre el ruido y la presión al categorizar la exposición en cada una de 

las áreas. Esto confirma que la exposición a ruido no solo provoca hipoacusia o perdida de 

la audición, además, la exposición continua y crónica genera otras afecciones al organismo 

[72] 

Peralta Claros Ricardo Santos realizo un trabajo de investigación con la finalidad 

determinar el ruido que se producía en la zona de soldadura, específicamente en el servicio 

nacional de adiestramiento en trabajo industrial en SENATI, se comenzó por hacer 12 

mediciones de ruido en las distintas áreas del taller de adiestramiento dando como fruto 

que el área de soldadura presenta el, nivel, de ruido más alto, llegando hasta los 107.07 

dB siendo las secciones de fragua y forja las que genera más ruido, esta zona, es 

considerada zona industrial, no obstante, se debe considerar como una zona de protección 

especial ya que es un centro de educación. En base a las mediciones realizadas se realiza 

un mapa de ruido de toda el área, debido a que los trabajos que se realizan con los equipos 

son de manera manual y de interacción directa con los equipos es inviable el 
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encapsulamiento de la fuente de emisión,  no obstante, se pueden instalar paneles de 

material absorbente en el perímetro para evitar las ondas sonoras reflejadas, se concluye 

que se deben usar elementos que absorban en ruido emitido en dichas áreas y estar al día 

con los mantenimientos preventivos de equipos que se usan en esta área ya que los 

equipos defectuosos pueden ser el origen de una fuente de emisión de ruido. [73] 

Muñoz Suárez José Gabriel en su investigación tiene por objetivo implementar medidas 

de control y prevención de ruido en el taller de Metálicas S.A., el ruido se ha vuelto un 

problema muy recurrente en la industria metalmecánica, pero lamentablemente no se le da 

la importancia necesaria e incluso muchas veces se le deja de lado siendo la comunidad 

obrera la más perjudicada, en el trabajo de investigación utiliza la metodología Ishikawa 

para la interpretación de los resultados, se hicieron mediciones de ruido por todas las 

instalaciones y con esto se identificaron las fuentes emisoras de presión sonora y los 

puestos de trabajo más afectados por el ruido, en base a esto se hizo una evaluación y se 

elaboró una matriz de identificación de factores de riesgo, además, se complementó esto 

con la aplicación de una encuesta de evaluación subjetiva de exposición a ruido, en base 

a esto se construye un plan para la mitigación y control de ruido. Se concluye que la 

medición de ruido para jornadas de trabajo completas (8hrs) evidencio que en las áreas de 

producción y taller no se cumplen con los límites máximos permisibles, se reconoció que 

las actividades que involucran el uso de compresores de aire y distintos equipos provocan 

alteraciones significativas del área en las que se usan, además, en el sector de planta las 

frecuencias oscilan entre 30 y 250 Hz mientras que en el ambiente del taller las frecuencias 

oscilan entre 1000 a 4000 Hz. [74] 
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4. CAPITULO 4 

 

METODOLOGÍA Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

4.1. Metodología de la Investigación 

4.1.1. Método de la investigación  

Esta investigación se definió bajo un método mixto, cualitativo y cuantitativo, por que 

se recogen y se analizan los datos brindados de las características y números de las 

variables al efecto se siguieron los siguientes pasos [75] 

- Para conocer los niveles de ruido de las compresoras de aire industrial, se realizó 

un primer monitoreo según la norma NTP- ISO 9612:2010 haciendo uso del equipo 

sonómetro. En la cual se realizará los siguientes pasos: 

 Elección de la estrategia de medición de acuerdo a la NTP ISO 9612:2010 

 Elección del instrumento de medición (sonómetro LARSON LXT-1 Serie 6366) 

 Verificación de calibración del equipo de acuerdo a su certificado. 

 Ubicar el sonómetro en el área de medición de ruido. 

 Ubicado en la posición adecuada se realizó la medición de una jornada de trabajo 

completa. 

- Se seleccionará el material que se usara para las cabinas antiruido utilizando como 

punto de referencia el mejor material absorbente de ruido, evaluando las 

características de los valores que se tiene de cada material de acuerdo a las hojas 

técnicas, se seleccionara el que tiene el mejor valor y absorción. 
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- Diseñar el modelo para las cabinas antiruido que se implementaran en las 

compresoras de aire industriales seleccionando el mejor material absorbente y 

validando los planos por un profesional, los planos se encuentran en el anexo N°3 

“Planos de Cabinas Antiruido”  

- Implementar las cabinas antiruido en el taller de metalmecánica cumpliendo con 

disminuir el ruido en las compresoras de aire industriales. 

- Ratificar el diseño comprobando que el nivel de ruido no supere el valor límite 

tolerable para lo cual se procede a realizar un monitoreo de ruido ocupacional según 

la norma NTP ISO 9612:2010 utilizando el sonómetro LARSON LXT-1 Serie 6366 tal 

como se indica en el informe que se encuentra en el anexo 5 “Informe de monitoreo 

de ruido después de la implementación de la implementación de cabinas antiruido” 

4.1.2. Diseño de la investigación 

Esta investigación es de tipo experimental ya que se implementó dos cabinas antiruido 

en las compresoras de aire industriales y después se analizaron las consecuencias de 

esta implementación (influencia en la disminución de ruido) [76, pp. 44,45]. 

Fig. 6 Relación de variables independiente y dependiente 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En la búsqueda de reducir el nivel de ruido de exposición para los trabajadores del 

área de pintado del taller de metalmecánica de B&B Murillo S.A.C. se diseña e 

implementa dos cabinas antiruido basados en el mejor material absorbente, para este 

proceso se ha realizado los siguientes pasos: 

- Se precisa el punto de monitoreo donde realizará la medición del nivel de ruido de 

las compresoras de aires industriales. 

Diseño e 
Implementacion de 
cabinas antiruido

Reduce Nivel de ruido
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- Se verificará el certificado de calibración N° CCP-0240-001-21 (anexo 1 Informe de 

Monitoreo de Ruido antes de la implementación de las cabinas antiruido) y se 

programa el sonómetro para realizar la medición de ruido, esta actividad la realizo 

personal de “Paz Laboratorios” 

- Se coloca el micrófono en un trípode a de 1.50 metros del piso (aprox.), ubicando 

el micrófono direccionado a las compresoras de aire industriales. 

- Se hará el monitoreo de ruido de las compresoras en el taller metalmecánica de 

B&B MURILLO S.A.C. durante una jornada entera de trabajo. 

- Terminado el tiempo indicado de la evaluación de la medición se registran los datos 

del equipo en la hoja de campo 

- Se hará la evaluación de cada material absorbente de acuerdo a las propiedades 

físicas que presentan con la finalidad de comparar cada valor de cada una de los 

materiales según las hojas técnicas. 

- Con las hojas técnicas de cada material seleccionado se podrán evaluar y se 

obtendrán los resultados de la comparación y con esto se podrá definir el material a 

emplearse en la elaboración de las cabinas antiruido. 

- También se consideró materiales complementarios para el recubrimiento interno y 

externo los cuales son fibra de cemento para el interior y triplay para el exterior. 

- Secuencialmente se trabajará en el diseño de las cabinas antiruido teniendo como 

referencia y punto de partida el método de cerramiento hermético con materiales 

absorbentes, se consideró permitir el flujo de aire libre al interior de las cabinas 

antiruido. Este diseño será asesorado, revisado y validado por un profesional. 

- Una vez con el diseño de las cabinas antiruido terminado se iniciará con el armado 

de este, por lo cual se utilizó los siguientes materiales y herramientas: 

 Tubos cuadrados de metal de 2 pulgadas 

 Tornillos, volandas y pernos 

 Tornillos autoperforantes 
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 Placas de triplay 

 Placas de fibrocemento 

 Rollo de Lana de Vidrio 

 Cierra circular marca CROW   

 Esmeril marca Crow 

 Taladro percutor Bosh 

 Atornillador eléctrico marca Beck and Decker 

 Soldadura para lata 

 Máquina para soldar por arco eléctrico 

- Una vez se termine el ensamblaje e implementación de las cabinas antiruido se 

procederá a realizar un nuevo monitoreo de ruido con la finalidad de comprobar que el 

diseño de las cabinas antiruido y su implementación realmente reduzca el ruido al valor 

límite tolerable TLV. 

4.1.3. Tipo de investigación  

Esta investigación es de tipo aplicada ya que se enfoca en resolver el problema que 

es el ruido con la implementación de dos cabinas antiruido, mediante el monitoreo de 

ruido se verifica la situación antes y después de la implementación de cabinas. 

Conforme el tipo de datos usados es cuantitativa de corte longitudinal ya que se usa 

los datos presentados en los informes de monitoreo de ruido en un tiempo y espacio 

que ha sido establecido [76]. 

4.1.4. Nivel de Investigación 

Esta investigación es de nivel descriptivo, ya que se usan datos obtenidos a partir de 

informes de monitoreo de ruido hecho por personal especializado de “Paz 

Laboratorios” antes de la implementación de las cabinas antiruido y después de su 

implementación [76]. 
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4.1.5. Unidad de Análisis  

La investigación se realizará una empresa dedicada al Taller de metalmecánica de 

B&B MURILLO S.A.C, en el área de pintado – Compresoras de Aire Industrial 

 

4.2. Descripción de la Investigación  

4.2.1. Estudio de caso sobre campo y línea de investigación  

Esta investigación se realizó en el taller de metalmecánica de B&B Murillo S.A.C. en 

el cual realizan varios procesos metalmecánicos para la confección de sus productos 

donde se usan máquinas y equipos lo cual hace que se genere ruido, en el área de 

pintado se encuentra las compresoras de aire industrial las cuales llegan a generar 

niveles altos de ruido que pueden exceder el valor límite tolerable.  

Campo  

La higiene industrial es el rubro donde se trabaja la investigación por lo que el ruido es 

un agente físico que constituye este campo.   

Línea  

Se analizará el agente físico – ruido, un sonido indeseable, es incómodo como un 

sonido de gran amplitud o grupo de sonidos que pueden causar enfermedades o 

interferir con la comunicación. En cuanto a la diferencia en sonido y ruido, se sabe que 

el primero se puede cuantificar en cuanto al segundo es subjetivo.  

Fig. 7 Vista general del trabajo de investigación 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.2. Población  

Constituida por todo el personal (17 trabajadores) que trabajan en el taller de 

metalmecánica de B&B MURILLO S.A.C.  

4.2.3. Muestra  

La muestra estará constituida por 2 trabajadores que están permanentemente en el 

área de trabajo realizando sus actividades cotidianas. 

Este trabajo de investigación presenta una muestra no probabilística, en otras 

palabras, es una muestra dirigida ya que esta muestra se seleccionó por las 

características de nuestra investigación, de acuerdo al planteamiento del problema se 

detecta la emisión de ruido de dos equipos y la exposición de los trabajadores a altos 

niveles de ruido, debido a esto se toma como muestra a los trabajadores que están 

expuestos al ruido. 

4.2.4. Técnicas e Instrumentos de la investigación. 

Técnica  

Las técnicas empleadas en el presente trabajo de investigación fueron: 

- La observación directa para la delimitación objetiva del problema, así como para la 

recogida y análisis de datos, para posteriormente poder hacer el análisis de resultados. 

Para tal efecto se definió que el punto medible para el cual se evalúa la medición 

enfocada al impacto ruido proveniente de una fuente son dos equipos, las compresoras 

de aire industriales. 

- Se toma como referencia y punto de partida los Límites Máximos Permisibles 

establecidos en la RM 375 -2008 – TR Norma Básica de ergonomía para el tiempo de 

exposición al ruido industrial, la cual brinda los siguientes criterios. 
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Tabla 4 Nivel de ruido de acuerdo al tiempo de exposición 

Duración 
(horas) 

Nivel de Ruido 
dB 

24 80 

16 82 

12 83 

8 85 

4 88 

2 31 

1 34 

Fuente: [16] 

- La norma ISO EN 11654, da el nivel de ruido que los materiales absorben, esta es 

una norma internacional que establece un método que permite cuantificar los valores 

del coeficiente de absorción acústica en función de las frecuencias en las que se 

encuentran, da una serie de criterios en los cuales se establecen procedimientos para 

realizar evaluaciones y cuantificar el nivel de absorción acústica de los materiales. 

- Monitoreo de sonometría según la norma NTP- ISO 9612 :2010 utilizando el 

sonómetro LARSON LXT-1 Serie 6366, seguidamente se evaluará el valor límite 

tolerable estipulado en la R.M. N.º 375-2008-TR. para comparar los resultados 

obtenidos. 

- Comparación de las propiedades físicas de los materiales absorbentes mediante 

una tabla donde se clasificarán los valores de los materiales de acuerdo a su hoja 

técnica con la finalidad de seleccionar y obtener el mejor material absorbente que se 

usara en las cabinas antiruido para las compresoras de aire industriales 

- Para el desarrollo de diseño de las cabinas antiruido se usó el programa AutoCAD 

y para modelar las compresoras de aire industriales se utilizó el programa Inventor 
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- Monitoreo de sonometría según la norma NTP- ISO 9612 :2010 utilizando el 

sonómetro LARSON LXT-1 Serie 6366, con las cabinas antiruido implementadas en 

las compresoras de aire industrial de la empresa B&B Murillo, seguidamente se 

evaluará el valor límite tolerable estipulado en la R.M. N.º 375-2008-TR. para comparar 

los resultados obtenidos. 

- Se considero el uso del sonómetro y no dosímetro ya que según la NTP ISO 

9612:2010 el uso del sonómetro se da cuando se mide el nivel de presión sonora en 

un determinado lugar y en un tiempo establecido, mientras que el dosímetro se usa 

cuando por las características intrínsecas del oficio del trabajador este se desplaza en 

distintas áreas de trabajo. 

Instrumento:  

- Sonómetro  

- Calibrador acústico 
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4.3. Operacionalización de variables 

Tabla 5 Operacionalización de las variables 

TIPO DE 
VARIABLES 

VARIABLE DIMENSION
ES 

INDICADORES INSTRUMENTOS 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

Nivel de ruido 
en el área de 
trabajo 

Mayor a 85 
dB (no 
cumple con 
los límites 
máximos 
permisibles) 

 Tiempo de 
exposición 
(duración de 
la jornada de 
trabajo de 8 
horas). 

 
 Indicadores 

de ruido 
(Lmax, Lmin., 
Lpeak, 
Leq/TWA ) 

 Sonómetro 
LARSON LXT-1 
Serie 6366 

 
 Certificado de 

Calibración 

Menor a 85 
dB (cumple 
con los 
límites 
máximos 
permisibles) 

 Tiempo de 
exposición 
(duración de 
la jornada de 
trabajo de 8 
horas). 

 
 Indicadores 

de ruido 
(Lmax, Lmin., 
Lpeak, 
Leq/TWA ) 

VARIABLE 
INDEPENDIEN
TE 

Diseño e 
implementaci
ón de cabinas 
antiruido 

Cerramiento 
con cabinas 
antiruido 
elaboradas 
con 
materiales 
absorbentes 

 Diseño de las 
cabinas 
antiruido. 

 
 Implementaci

ón de cabinas 
antiruido 

 Fichas/Expedient
es técnicos de 
materiales 
absorbentes 

 
 Planos 
 
 Modelamiento en 

AutoCAD 
Fuente: Elaboración propia 
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5. CAPITULO 5 

 

DESARROLLO DE LA TESIS 

 

5.1. Descripción de la empresa 

La empresa se dedica al rubro de construcción civil y metalmecánico enfocada a la 

realización de obras civiles y armado de estructuras metalmecánica, la empresa con 

más de 6 años de antigüedad actualmente brinda servicios para los diferentes sectores 

como minería e industria cumpliendo con la calidad de sus productos y así 

contribuyendo con la mejora continua de sus trabajadores y clientes. 

5.1.1. Organigrama 

A continuación, se presenta el orden jerárquico de la empresa ByB murillo. 
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Fuente: Elaboración Propia

Fig. 8 Organigrama de B&B Murillo 

GERENCIA DE 

PROYECTOS 

GERENCIA DE 

OPERACIONES 

SUPERVISOR 

CADISTA  

ASISTENTE CIVIL 

JEFE DE PLANTA  

SUPERVISOR 

PLANEAMIENTO Y 

PRODUCCION  

SUPERVISOR DE 

CALIDAD 

GERENTE GENERAL 

GERENCIA DE 

ADMINISTRACION 

CONTADOR 

SECRETARIA 

GERENCIA 

GERENCIA DE 

LOGISTICA 

GERENCIA DE 

SEGURIDAD 

JEFE DE 

INVENTARIOS 

JEFE DE COMPRA Y 

DISTRIBUCION 

SUPERVISOR DE 

SEGURIDAD  



 

58 
 

Fig. 9 Mapa de procesos de ByB Murillo 

5.1.2. Mapa de Procesos – Empresa Metalmecánica 

La empresa ByB Murillo sigue el siguiente esquema para la ejecución de sus procesos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Secado 

Empaquetado 

Pintado 

Partes interesadas 

Área de logística  Área de SSO Área de producción  

TRASLADO 
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Fuente: Elaboración Propia 
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5.1.3. Descripción de las actividades. 

5.1.3.1. Pedido 

El cliente deberá realizar la orden mediante oficina o correo electrónico de la empresa 

todo pedido solicitado deberá ser con anticipación de una semana esto debido a la 

acumulación de pedidos y al tiempo de espera de cada una, a su vez una vez realizado 

el contrato el cliente puede solicitar mediante fotografías ver el avance de lo solicitado 

o visitar las instalaciones del taller en el área de almacenamiento. 

Fig. 10 Diagrama de Flujo de Pedido 

DIAGRAMA DE FLUJO DE PEDIDO 

CLIENTE ADMINISTRACION AREA DE PROYECTOS AREA DE PRODUCCION

Revisa proyecto y cotiza y 
estima días

¿Acepta costos y 
tiempo?

Firma contrato y deposito 
del 50% del costo total

Diseño de planos según lo 
solicitado por el cliente

Acepta proyecto?

Compra materiales 
necesarios

Orden de fabricación de 
proyecto Fabricación y armado

Fin

¿Cumple con los 
requisitos de 

calidad?
Se realizan correciones

Embalado del producto

Si

No

Si

No

Si

No

Inicio

Solicitud de proyecto

A

 pago del 50% restante

Entrega

A

A

 

Fuente: Elaboración propia 

5.1.3.2. Diseño y planificación 

En el proceso de diseño el cliente puede solicitar el modelo de la estructura o traer el 

modelo impreso o digital se debe recalcar que si el cliente solicita un modelo detallado 

esta genera un costo dependiendo de la magnitud del proyecto, una vez terminado el 

diseño se pasa a la etapa de planificación donde el material pasa a la etapa de 
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fabricación y seguida a esta pasa por distintos procesos los cuales son muy 

importantes como: 

5.1.3.3. Arenado 

Las tuberías metálicas o partes metálicas como “puertas, conteiner, rejillas, entre 

otros” deben pasar por el área del arenado siempre y cuando el cliente lo solicite este 

con el fin de que el acabado sea de mejor calidad. 

Fig. 11 Arenado 

 
Fuente: [77] 

5.1.3.4. Corte 

Una vez arenado las tuberías o partes metálicas dependiendo al diseño y a la medida 

pasan al proceso del corte en este proceso se realiza mediante un esmeril con disco 

de corte o en algunos casos se utiliza el óxido de corte siempre y cuando no sea factible 

la máquina de corte. 

Fig. 12 Corte 

 
Fuente: [77] 



 

61 
 

5.1.3.5. Esmerilado 

En este proceso se tiene que retirar las hojas cortadas de los bordes con la ayuda de 

una maquina esmeriladora se deja liso la parte cortada con el fin de evitar cortes o 

rasguños a los trabajadores una vez acabado el esmerilado se apila de forma vertical 

para el proceso de armado. 

Fig. 13 Esmerilado 

 
Fuente: [77] 

5.1.3.6. Soldadura 

En este proceso las tuberías metálicas pasan hacer armadas según el diseño 

solicitado esto se realiza mediante una máquina de soldar trifásica industrial en un 

ambiente abierto y ventilado. 

5.1.3.7. Limado 

En este proceso se retira las esquirlas que se quedaron en la estructura metálica 

debido a la soldadura en el momento del montaje o armado de la estructura este 

proceso se hace con lima o lijar y debe hacerse manualmente. 
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Fig. 14 Limado 

 
Fuente: [77] 

5.1.3.8. Pintado 

En el proceso de pintado las estructuras metálicas o tubos pasan por tres etapas de 

pintado la primera es la limpieza de la estructura metálica para esto se utiliza la 

maquina comprensora industrial a fin de limpiar impurezas tales como el polvo 

seguidamente se pasa al pintado con recubrimiento marino a fin de evitar que el metal 

entre en estado de oxidación por los diferentes compuestos al que va estar expuesto, 

el tercer proceso viene la etapa de pintura con recubrimiento epóxido esto puede variar 

dependiendo si el cliente desea una material reflectante en esta etapa del proceso es 

donde las maquinarias industriales comprensoras de aire se encuentran en operación 

constante por los tres procesos mencionados anteriormente. 

Fig. 15 Pintado 

 
Fuente: [77] 
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Fig. 16 Pintado 

 
Fuente: [77] 

5.1.3.9. Secado 

Una vez terminado la pintura todas las estructuras pasan al área de secado en un área 

a luz abierta y ventilación natural para poder pasar una fina capa de pintura final y 

detalles que se puedan observar en el momento hasta esperar su secado final del 

producto. 

Fig. 17 Secado 

 
Fuente: [77] 

5.1.3.10. Empaquetado 

Ya realizado el secado se empaqueta o forra con bolsa adhesiva toda la estructura a 

fin de evitar que la pintura se dañe. 
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Fig. 18 Empaquetado 

 
Fuente: [77] 

5.1.3.11. Almacenamiento 

Terminado los procesos anteriores el cliente puede solicitar el almacenamiento en el 

taller o la entrega inmediata del pedido. 

5.1.3.12. Traslado 

El traslado se realiza mediante camión o camioneta dependiendo el tamaño o el cliente 

puede venir personalmente al taller y retirar la estructura terminada. 

5.1.3.13. Entrega/Facturación 

Una vez que el camión o camioneta llega al punto de entrega el cliente deberá realizar 

la facturación final y realizado este se procede a dejar la estructura terminada. 

Fig. 19 Entrega/Facturación 

 
Fuente: [77] 
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5.1.3.14. DOP de Procesos de la empresa Metalmecánica ByB Murillo 

Tabla 6 DOP de Procesos de la empresa Metalmecánica ByB Murillo 

DIAGRAMA DE OPERACIONES METALMECANICA 

EMPRESA: B&B MURILLO S.A.C                                               PAGINA: 1/1
HECHO POR:                                                                                APROBADO POR:

1 Recepción

2 Arenado

3 Medición de corte

Corte

Inspección de las 
medidas

Esmerilado

Inspección de 
bordes afilados

4
Armado del 
producto con 
soldadura

5
Inspección de 
uniones de 
soldadura

3 Limado de esquirlas

Inspección del 
limado

Material

1

1

2

2

3

Pintado

Inspección de pintado

6 Secado

Inspección final del 
producto

Empaquetado en bolsas

Almacenamiento

8 Traslado del producto

9 Entrega 

6 Facturación 

4

5

5

4

7

SIMBOLO/NUMERO      DESCRIPCIÓN

                  OPERACIÓN

                                             OPERACIÓN E INSPECCIÓN 

                   INSPECCIÓN

9

5

6

 

Fuente: Elaboración Propia 
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5.2. Determinación del nivel de ruido de las compresoras de aire industriales en el 

taller a través de un monitoreo de ruido antes de la implementación de las 

cabinas antiruido 

5.2.1. Punto de Monitoreo 

Se procedió a realizar la medición en el lugar de pintado de la empresa B&B Murillo, 

la descripción del punto de medición se describe en la siguiente tabla 

Tabla 7 Descripción del punto de medición 

Fuente: [78] 

La empresa B&B Murillo se encuentra en cerro colorado, en la urbanización 

Bustamante y Rivero sector II como se muestra en la imagen, de acuerdo a la vista 

satelital se procedió a especificar el área de trabajo donde se realizó el monitoreo de 

sonometría 

Fig. 20  Vista de satélite de la empresa B&B Murillo 

 

Fuente: [79] 

Código de 
identificación 

N° de 
Medición 

Descripción Fecha de 
Muestreo 

Hora de 
Muestreo 

RO-01 1 
Interior del área 
metalmecánica 

10-02-2022 10:36 a.m. 

RO-01 Interior del área 
metalmecánica 
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5.2.2. Instrumentos de medición 

Se utilizó el sonómetro como instrumento de medición para poder realizar el monitoreo 

de ruido ocupacional, el cual se ejecutó en el área de pintado de la empresa, 

específicamente en las maquinas compresoras de aire industriales la cual se puede 

apreciar en la siguiente tabla.  

 

Equipo 
Código 
interno 

Marca Modelo Serie Uso 

Sonómetro EL/SN/14 Larson LXT-1 6366 Determinar 
el nivel de 

ruido 
Fuente: [78] 

Fig. 21 Sonómetro Larson LXT-1 

 
Fuente: [78] 

 
El sonómetro Larson LXT – 1 Serie 6366 que se usó para evaluar el nivel de ruido es 

un instrumento debidamente calibrado como se muestra en su certificado de 

calibración, para mayor detalle sobre el certificado de calibración del sonómetro revisar 

el anexo 1 Informe de monitoreo de ruido antes de la implementación de cabinas 

antiruido, en el apartado de certificado de calibración 

Tabla 8 Descripción del equipo utilizado para la medición de ruido 
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5.2.3. Resultados del monitoreo para determinar el nivel de ruido que generan las 

compresoras 

El lugar donde se encuentran ubicados los equipos es el área de pintado, aquí se 

encuentran las compresoras de aire industriales que se utilizan para realizar los 

acabados a las piezas fabricadas en este almacén, estas piezas son traídas desde el 

área de fabricación. 

Fig. 22 Diagrama de flujo del monitoreo de la determinación del nivel de ruido 

DIAGRAMA DE FLUJO DETERMINACION DEL MONITOREO DE RUIDO 

AREA DE OPERACION AREA DE PROCESO AREA DE IMPLEMENTACION 

Inicio

Operación de las maquinas 
comprensoras de aire

¿Las maquinas 
generan ruido?

Realización de proceso 
normal de trabajo

Monitoreo de ruido

Si

No

No

¿mayor a 85 db?

Si

Encendido de maquina o 
equipo en evaluación 

Fin 

Implementación de 
controles de ingeniería 

A

A

 

Fuente: Elaboración propia 

El día en que se llevó a cabo el monitoreo de ruido ocupacional se generó ruido 

derivado de las actividades cotidianas de pintado que se realiza en el área de almacén 

como son las de pintado de primera y segunda mano, limado, secado, empaquetado, 

etc. 
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En el área de pintado trabajan de manera permanente 2 personas, la exposición de 

los trabajadores que están de manera permanente en el área de pintado es de 7 horas 

y 20 minutos al día. 

Cuando se llevó a cabo el monitoreo se registraron los siguientes resultados: 

Tabla 9 Resultados del monitoreo de ruido del área de pintado antes de la 
implementación de las cabinas antiruido 

NIVELES DE RUIDO 

Nivel de presión sonora máxima Lmax dB (A) 102.4 dB 

Nivel de presión sonora mínima Lmin dB (A) 50.5 dB 

Nivel de presión sonora pico Lpeak dB (C) 117.4 dB 

Nivel de Presión sonora equivalente Leq / TWA dB (A) 88.75 dB 

Fuente: [78] 

Como se ve en la tabla anterior el Lmax que representa el nivel de presión sonora 

máxima dio como resultado 102.4 dB, el nivel de presión sonora mínima del ruido es 

de 50.5 dB y el nivel de presión sonora pico es de 117.4 dB brindando un resultado de 

presión sonora equivalente final de 88.75 dB para el cual sería nuestro resultado. 

Tabla 10 Comparación de los resultados con los Valores Límites Tolerables (TLV) de la 
R. M. N° 375-2008-TR 

Fuente: [78] 

Código de 

Identificación 

TLV de ruido para 8h 

(dB) R.M. N° 375-

2008-TR 

PTWA dB(A) 
¿Cumple con la 

norma? Resultados para 8h 

RO-01 85 dB 88.75 NO CUMPLE 
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Gráfico 1 Resultado del nivel de ruido por sonometría presente en el área de 

Metalmecánica. 

 

Fuente: [78] 

Como se observa en el grafico el nivel de ruido para 8 horas en el taller de 

metalmecánica, en el punto de medición RO-01 da como resultado 88.75 dB, este valor 

está por encima de los límites máximos permisible establecido en la R.M. N° 375-2008-

TR. Por todo lo antes ya mencionado se puede afirmar que no cumple con la norma. 
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Fig. 23 Monitoreo de ruido ocupacional en área de pintado antes de la implementación de 

cabinas antiruido 

 

Seguidamente se aprecian en las fotos la realización de la medición de ruido 

ocupacional por sonometría antes de la implementación de las cabinas antiruido en el 

área de pintado de la empresa metalmecánica ByB murillo 

 

5.3. Evaluación del tipo de material absorbente más apropiado de acuerdo a sus 

propiedades físicas y características para reducir los niveles de ruido 

Se consideró cuatro materiales absorbentes para su evaluación, estos materiales se 

escogieron tomando como base nuestra bibliografía, consultas con proveedores, 

comercialización y accesibilidad en el mercado [30]. En la siguiente tabla se aprecia 

los materiales absorbentes que se consideraron en la reducción del nivel de ruido:  

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 11 Materiales Absorbentes que se evaluaron 

Materiales absorbentes que se Evaluaran 

I Espuma acústica de Poliuretano 

II Fieltro Textil 

III Lana de Roca 

IV Lana de Vidrio 

Fuente: Elaboración Propia 

I.Espuma acústica de Poliuretano 

Fabricados a base de poliuretano PUR con terminaciones de diente de sierra. Debido 

a su terminación de diente de sierra permite absorber, reducir y disipar el eco y la 

reverberación. El detalle de las características se presentó en el anexo 2:” Ficha 

técnica de espuma acústica de Poliuretano” 

Fig. 24 Espuma Acústica Tipo Sierra 

 

Fuente: [80] 

II.Fieltro Textil 

El fieltro textil es un material compuesto de multicapas formado por un fieltro textil 

adjuntado de manera térmica a una lámina viscoelástica que facilita su instalación. El 

detalle de las características se presentó en el anexo 2 “Ficha técnica de fieltro Textil” 
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Fig. 25 Fieltro Textil 

 

Fuente: [81] 

III.Lana de Roca 

Panel Aislante de lana de roca o lana mineral con un óptimo valor de conductividad 

térmica. El detalle de las características se presentó en el anexo 2 “Ficha técnica de 

Lana de Roca” 

Fig. 26 Lana de Roca 

 

Fuente: [82] 

IV.Lana de Vidrio 

La lana mineral es perfecta para aislamientos térmicos y acústicos, debido a su gran 

número de pequeñas bolsas de aire desempeña un papel incomparable en la 

absorción de sonido. El detalle de las características se presentó en el anexo 2 “Ficha 

técnica de Lana de Vidrio” 
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Fig. 27 Lana de Vidrio 

 

Fuente: [83] 

5.3.1. Propiedades de los Materiales Absorbentes 

Para poder seleccionar el mejor material de absorción que se usara en el ensamblaje 

de las cabinas antiruido se realizó la evaluación de cada una de las propiedades físicas 

de los cuatro materiales a evaluar y que estas cumplan con las mejores características 

ya que permitirá disminuir el nivel de ruido ocasionado por las compresoras de aire 

industriales. 

Las propiedades físicas que se analizaran y evaluaran para posterior mente 

compararlas son las siguientes: 

Tabla 12 Propiedades físicas de materiales absorbentes 

Propiedades que se evaluaran de Materiales Absorbentes 

1 COEFICIENTE DE ABSORCION ACUSTICA αs 

2 COEFICIENTE DE ABSORCION ACUSTICA EQUIVALENTE αw NRC 

3 RESISTENCIA TERMINCA m2.K/W 

4 CONDUCTIVIDAD TERMICA DECLARADA W/m.K 

5 COMPORTAMIENTO AL FUEGO 

Fuente: Elaboración Propia 
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5.3.1.1. Coeficiente de absorción acústica. 

Esta propiedad representa la energía que el material absorbe, cuando la onda impacta 

contra un objeto, como por ejemplo cuando las ondas sonoras colisionan contra la 

pared estas retienen una cantidad de energía que es absorbida por el material, por 

otro lado, una cantidad de energía es refractada y, por último, pero no menos 

importante una cantidad de energía logra traspasar a través de esta pared. En los 

casos en que el valor de este coeficiente tiene la tendencia a acercarse o sobrepasar 

a uno, indica que este material es absorbente. Esta propiedad está dada por unas 

bandas de octavas referente al coeficiente de absorción acústica. 

Se considerarán determinadas frecuencias para la evaluación del coeficiente de 

absorción acústica debido a que estas frecuencias son las que predominan en los 

ruidos generados por motores y son las que las fichas técnicas de nuestros materiales 

presentan. 

Tabla 13 Cuadro Comparativo de Coeficiente de Absorción Acústica de Materiales 

Absorbentes 

COEFICIENTE DE ABSORCION 

ACUSTICA 

Unidad de 

medida 
Valor 

I 
Espuma Acústica 

absorbente 

F (Hz) 250 500 1000 2000 

α 0.40 0.69 0.94 0.96 

II Fieltro Textil 
F (Hz) 250 500 1000 2000 

α 0.40 0.54 0.70 0.72 

III Lana de Roca 
F (Hz) 250 500 1000 2000 

α 0.62 0.87 0.87 0.87 

IV Lana de Vidrio 
F (Hz) 250 500 1000 2000 

α 0.86 1.14 1.08 1.02 

Fuente: [80] [81] [82] [83] 
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Se puede apreciar que la espuma acústica de poliuretano para la frecuencia de 250 

tiene como resultado 0.40, para la frecuencia de 500 tiene como resultado 0.69, para 

la frecuencia de 1000 tiene como resultado 0.94 y para la frecuencia de 2000 tiene 

como resultado 0.96. El fieltro textil para la frecuencia de 250 tiene como resultado 

0.40, para la frecuencia de 500 tiene como resultado 0.54, para la frecuencia de 1000 

tiene como resultado 0.70 y para la frecuencia de 2000 tiene como resultado 0.72. La 

lana de Roca para la frecuencia de 250 tiene como resultado 0.62 y para las 

frecuencias de 500, 1000 y 2000 tiene como resultado 0.87. Por último, la lana de vidrio 

para la frecuencia de 250 tiene como resultado 0.86, para la frecuencia de 500 tiene 

como resultado 1.14, para la frecuencia de 1000 tiene como resultado 0.08 y para la 

frecuencia de 2000 tiene como resultado 1.02. 

De acuerdo a los datos mostrados por las fichas técnicas se puede notar que el 

material que presenta mejores niveles de absorción de acuerdo a las bandas de 

octavas es la lana de vidrio. 

5.3.1.2. Coeficiente de absorción acústica equivalente NRC 

Debido a que el material se comporta de manera diferente en distintas frecuencias es 

necesario tener el coeficiente de absorción acústico equivalente, el cual representa el 

promedio de los valores de una serie de bandas de octavas referente al coeficiente de 

absorción acústica. Este valor se toma según la ISO EN 11654 e indica que cuanto 

mayor sea el NRC de un material absorbente mejor es la absorción acústica 

equivalente, se mide por el coeficiente αw Alfa W el cual mide la característica de un 

material absorbente de la energía de una onda sonora. En esta evaluación se 

consideran los valores establecidos por el fabricante o distribuidor en las fichas 

técnicas de los materiales. 
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Tabla 14 Coeficiente de absorción acústica equivalente de materiales absorbentes 

COEFICIENTE DE ABSORCION 

ACUSTICA EQUIVALENTE 

Unidad de 

medida 

Valor 

I Espuma acústica absorbente αw 0.75 

II Fieltro textil αw 0.50 

III Lana de Roca αw 0.80 

IV Lana de vidrio αw 0.87 

Fuente: [80] [81] [82] [83] 

Se puede apreciar en la tabla el coeficiente de absorción acústica equivalente de la 

espuma acústica es 0.75, el coeficiente de absorción acústica del fieltro textil es de 

0.50, el coeficiente de absorción acústica de la lana de roca es 0.80 y el coeficiente de 

absorción acústica de la lana de vidrio es de 0.87. 

De acuerdo a los datos obtenidos en las hojas técnicas de los materiales absorbentes 

de ruido el material que tiene mejor absorción acústica equivalente es la lana de vidrio. 

5.3.1.3. Resistencia Térmica m2K/W 

La resistencia térmica se mide en metro cuadrado kelvin sobre vatio, este valor 

representa la oposición que tienen los materiales al flujo térmico, esto significa que 

mientras sea más alto sea este valor impide de manera más eficiente la propagación 

de llamas y gases inflamables en su ambiente. 

Tabla 15 Resistencia térmica de materiales absorbentes 

RESISTENCIA TERMICA 
Unidad de 

medida 
Valor 

I Espuma acústica absorbente m2k/W 1 

II Fieltro textil m2k/W 0.8 

III Lana de Roca m2k/W 1.3 

IV Lana de Vidrio m2k/W 1.5 

Fuente: [80] [81] [82] [83] 
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La resistencia térmica de la espuma acústica absorbente es de 1 metro cuadrado kelvin 

sobre vatio, el fieltro textil tiene 0.8 metro cuadrado kelvin sobre vatio, la lana de roca 

tiene 1.3 metros cuadrados kelvin sobre vatio y la lana de roca tiene 1.5 metros 

cuadrados kelvin sobre vatio. 

Según los datos obtenidos de las fichas técnicas el material absorbente con mejor 

resistencia térmica es el material de lana de vidrio 

5.3.1.4. Conductividad térmica W/mK 

La resistencia térmica se mide en vatio sobre metro kelvin este dato indica el 

comportamiento que tiene el material ante la presencia del calor, esto significa que 

mientras más bajo sea este valor, no permitirá su flujo y actuara como una barrera 

aislante de calor. 

Tabla 16 Conductividad térmica de materiales absorbentes 

CONDUCTIVIDAD TERMICA 
Unidad de 

medida 

Valor 

I Espuma acústica absorbente w/mk 0.38 

II Fieltro textil w/mk 0.39 

III Lana de roca w/mk 0.19 

IV Lana de vidrio w/mk 0.32 

Fuente: [80] [81] [82] [83] 

La conductividad térmica de la espuma absorbente es de 0.38 vatios por metro kelvin, 

el fieltro textil presenta una conductividad térmica de 0.39 vatios por metro kelvin, la 

lana de roca presenta una conductividad térmica de 0.19 y por último la lana de vidrio 

presenta una conductividad térmica de 0.32 vatios por metro kelvin. 

De acuerdo a los datos obtenidos el material que tiene un mejor comportamiento ante 

la presencia del calor es la lana de roca. 
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5.3.1.5. Reacción ante el fuego 

Este apartado indica cómo se comporta el material ante la presencia de una llama viva 

de fuego. Los valores de referencia se pueden dar en UL 900 la cual es una ANSI, su 

significado es “Unordered List”. Representa el cumplimiento del fabricante con la 

normativa, el número de la lista UL indica el comportamiento del material cuando está 

expuesto al fuego. La ISO EN 13501-1 brinda un procedimiento para la clasificación 

de los materiales respecto a su reacción con el fuego, los materiales se ensayan de 

manera que se simule su reacción en un ambiente controlado. La norma ASTM mide 

la densidad del humo y dispersión de la llama cuando los materiales de edificios se 

someten al fuego, se clasifican en tres; Clase A (0-25), clase B (26-75) y clase C (76-

200) los materiales que tienen menor puntuación tienen un mejor comportamiento ante 

la presencia de fuego, se podría catalogar a la clase A como no combustible, la clase 

B como moderadamente combustible y la clase C como combustible.  

Tabla 17 Reacción al Fuego de Materiales absorbentes 

REACCION AL FUEGO Referencia Valor 

I Espuma acústica absorbente UL 900 Autoextinguible 

II Fieltro textil 
Ficha de 

seguridad Chova 

Autoextinguible 

III Lana de Roca A1 – EN 13501-1 

No contribuye 

en ninguna fase 

del fuego 

IV Lana de vidrio ASTM E84 No Combustible 

Fuente: [80] [81] [82] [83] 

Según las fichas técnicas la espuma acústica absorbente es autoextinguible, de igual 

manera el fieltro textil también es incombustible, la lana de roca no contribuye en 

ninguna fase del fuego y por último la lana de vidrio es no combustible.  

Se pueden observar los datos obtenidos que ninguno de los materiales absorbentes 

contribuye a la propagación del fuego.
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5.3.2.  Comparación de Materiales Absorbentes. 

A continuación, se muestra un cuadro de los valores obtenidos de las fichas técnicas de los materiales que se evaluaron, en este cuadro 

se contraponen las principales propiedades físicas de los materiales y con este cuadro se podrá tomar la decisión sobre que material se 

utilizará en el ensamblaje de la cabina antiruido. 

Tabla 18 Comparación de Propiedades de Materiales Absorbentes 

Fuente: Elaboración Propia 

MATERIALES 
ABSORBENTES 

COMPARACION DE PROPIEDADES DE LOS MATERIALES ABSORBENTES 

Espesor 
mm 

Coeficiente de 
absorción 
acústica 

Coeficiente de 
absorción 
acústica 

equivalente αw 

Resistencia 
térmica m2K/W 

Conductividad 
Térmica W/mK 

Reacción ante el 
fuego 

F (Hz) α 

Espuma acústica 
absorbente 

50 

250 0.40 

0.75 1 0.38 Autoextinguible 
500 0.69 

1000 0.94 
2000 0.96 

Fieltro Textil 40 

250 0.40 

0.50 0.8 0.39 Autoextinguible 
500 0.54 
1000 0.70 

2000 0.72 

Lana de Roca 50 

250 0.62 

0.80 1.3 0.19 
No contribuye en 
ninguna fase del 

fuego 

500 0.87 

1000 0.87 

2000 0.87 

Lana de Vidrio 50 

250 0.86 

0.87 1.5 0.32 No combustible 
500 1.14 

1000 1.08 
2000 1.02 
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En la tabla mostrada se hizo una comparación objetiva de los valores obtenidos 

referentes a cada uno de las propiedades físicas en los cuatro materiales absorbentes 

seleccionados, al hacer esta evaluación se tomaron los espesores de 50 mm para la 

espuma acústica absorbente, 40 mm para el fieltro textil, 50 mm para la lana de roca 

y 50 mm para la lana de vidrio que son las presentaciones en la que los materiales 

vienen de acuerdo a su ficha técnica. 

Se aprecia que el mejor coeficiente de absorción acústica de acuerdo a las bandas de 

octavas desde los 250 Hz hasta los 2000 Hz es el material de lana de vidrio, ya que el 

coeficiente de absorción acústica y el coeficiente de absorción acústica equivalente 

están relacionados es lógico pensar que tenga un resultado similar, y efectivamente 

en este criterio el material de lana de vidrio también es el mejor material que posee el 

valor más alto con 0.87 como resultado en el criterio de coeficiente de absorción 

acústica equivalente. 

El material con valor representativo más alto en resistencia térmica y por ende tiene 

mejor oposición al flujo térmico es el material de lana de vidrio con un valor de 1.5 

metro cuadrado kelvin por vatio y el material que tiene mejor conductividad térmica, 

que representa que tiene un mejor comportamiento ante la presencia del calor es la 

lana de roca dando un resultado de 0.19 vatio por metro kelvin. 

Por último, para el criterio de reacción ante el fuego se puede apreciar que ningún 

material absorbente contribuye a la propagación del fuego en caso se presente. 

 

5.4. Diseño e implementación de las cabinas antiruido para las compresoras de aire 

industriales en el taller de metalmecánica 

5.4.1. Modelamiento de motores industriales 

Antes de empezar con el diseño de las cabinas antiruido y consecutivamente su 

ensamblaje se hizo un modelamiento de las compresoras de aire industriales con las 

medidas extraídas de estas para saber con certeza cuales deberían ser las 
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dimensiones de las cabinas antiruido, este modelamiento se realizó en el programa 

inventor el cual da herramientas necesarias para poder realizar estos planos, a 

continuación se muestra la estructura de la principal fuente de emisión de ruido, la cual 

son la compresora de aire número 1 y la compresora de aire número 2 en la cual se 

encuentran los tanques, los motores eléctricos y cilindros de compresión entre otros 

como se muestra a continuación. 

Fig. 28 Vista Isométrica de compresora de aire N 1 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Fig. 29  Vista Lateral, Vista Frontal y vista de planta de Compresora de aire N 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se puede apreciar en las ilustraciones extraídas del plano de los motores en el 

anexo 3 del presente trabajo de investigación, se observan las dimensiones de la 

compresora de aire número 1, con estas dimensiones se puede trabajar en el diseño 

de la cabina antiruido. 
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A continuación, se muestran los planos de la estructura principal de la compresora de 

aire industrial número 2. 

Fig. 30 Vista Isométrica de Compresora de Aire Industrial N 2 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Fig. 31 Vista Lateral, Vista Frontal y vista de planta de Compresora de aire N 2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Las ilustraciones anteriores tanto del motor numero 1 como del motor numero 2 

muestran la representación de la estructura principal de las compresoras de aire 

industriales del taller, las cuales son las principales fuentes de emisión de ruido en el 

área de pintado de la empresa metalmecánica, estos compresores se encuentran 

ubicados al costado del almacén de herramientas perteneciente al área de pintado. 
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5.4.2. Diseño de cabinas antiruido para compresoras de aire industriales 

Después de conocer las dimensiones y estructura principal de las compresoras de aire 

industriales la cual es la principal fuente generadora de ruido en el área de pintado se 

procedió a diseñar la estructura de las cabinas antiruido que se implementaran en las 

maquinas compresoras de aire industriales.  

El diseño de las cabinas antiruido toma como punto de referencia el cerramiento 

hermético con materiales absorbentes, este diseño se hizo con el programa AutoCAD 

desarrollando en este programa los planos de las cabinas antiruido que se encuentran 

en el anexo 4 del presente trabajo de investigación “Planos de cabinas Antiruido”. 

Debido a que las dimensiones de las compresoras de aire industriales son distintas se 

trabajaron con dos planos diferentes en el desarrollo del diseño de las cabinas 

antiruido como se muestran a continuación: 

Fig. 32 Vista Isométrica de Cabina antiruido para compresora de aire N 1 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Fig. 33 Vista Lateral, Vista Frontal y vista de planta de Cabina antiruido para compresora 

de aire N 1 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para el diseño de la cabina antiruido de la compresora de aire industrial número 1 se 

consideró añadirle una puerta con dos bisagras con el fin de facilitar su instalación al 

momento de implementarla en campo. 
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A continuación, se muestran los planos de la estructura principal de la cabina antiruido 

para la compresora de aire industrial número 2. 

Fig. 34 Vista Isométrica de Cabina antiruido para compresora de aire N 2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Fig. 35Vista Lateral, Vista Frontal y vista de planta de Cabina antiruido para compresora 

de aire N 2 
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Fuente: Elaboración Propia 

Debido a sus dimensiones para el diseño de la cabina antiruido de la compresora de 

aire industrial número 2 se consideró añadirle dos puertas con cuatro bisagras con el 

fin de facilitar su instalación al momento de implementarla en campo. 

En los dos planos se muestran líneas punteadas lo cual representa la estructura 

metálica de 2 pulgadas que llevaran las cabinas antiruido que forman parte de los 

cimientos para las cabinas antiruido y a los cuales se les los materiales 

complementarios y el material absorbente. 

En ambos diseños se consideró un compartimiento para el flujo de aire libre con el fin 

de evitar que los motores estén sofocados y tengan un funcionamiento inadecuado, 

este diseño se hizo tomando como punto referencial el sistema de reducción de ruido 

de los silenciadores por cámaras de expansión de los tubos de escape de los autos, 

generando así una ruta más larga para el ruido emitido por los motores, lo que hace 

que al golpear las paredes de las cabinas antiruido que están en forma de dos “L” 

sobrepuestas mitiguen el ruido generado por estos sin perjudicar el flujo de aire que 

ingresa en las cabinas antiruido como se puede apreciar en las ilustraciones mostradas 

anteriormente. El detalle del diseño está en el anexo 4 “Planos de Cabinas Antiruido” 
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5.4.3. Ensamblaje e Implementación de las cabinas antiruido para las 

compresoras de aire industriales número 1 y número 2 

Continuando con el proceso constructivo de las cabinas antiruido inicia con la 

preparación de los materiales que usaremos para ensamblar las cabinas. Los 

materiales que se utilizaron para elaborar las cabinas antiruido son los siguientes: 

Tabla 19 Materiales para el ensamblaje de cabinas antiruido 

Materiales para el ensamblaje de cabinas antiruido 

1 Tubo de metal cuadrado hueco de 2” 

2 Lana de vidrio de 50 mm 

3 Placa de fibrocemento de 4mm 

4 Plancha de triplay de 4 mm 

5 Bisagras para puerta 

6 Tornillos autoperforantes 

7 Base para pintura para cabinas antiruido 

8 Pintura amarilla para cabina antiruido 

9 Pintura negra para cabina antiruido 

Fuente: Elaboración propia 

Después de reunir los materiales que se usaran en el proceso constructivo de las 

cabinas antiruido se comienza a armar la estructura de estas con el tubo de metal 

cuadrado, la primera cabina antiruido tiene las siguientes medidas de 90 cm de lado x 

90 cm de lado x 190 cm de alto y la segunda cabina antiruido tiene las medidas de 222 

cm de lado x 222 cm de lado x 240 cm de alto, ambas cabinas antiruido tienen forma 

de un prisma rectangular de base cuadrada tal cual se puede apreciar en las imágenes: 
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Fig. 36  Estructura de Cabina Antiruido N 1 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Fig. 37 Estructura de Cabina Antiruido N 2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Culminada la estructura de metal que servirá de base para las cabinas antiruido se 

procede a instalar la placa de fibrocemento de 4 mm en el interior de las cabinas, estas 



 

92 
 

placas de fibrocemento se adhirieron a la estructura metálica con tornillos 

autoperforantes, la placa de fibrocemento de 4 mm sirve como barrera entre el calor 

que desprende el equipo y la lana de vidrio, además protege también a la lana de vidrio 

de aceites, polvo y otros agentes que puedan contaminar y deteriorar el material 

absorbente. Seguidamente se instaló la lana de vidrio entre el espacio que existe entre 

la placa de fibrocemento de 4 mm (cobertura interna) y las placas de triplay de 4 mm 

(cobertura externa). 

Fig. 38 Instalación de Placa de Fibrocemento y Lana de Vidrio 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Luego del ensamblaje de las placas de fibrocemento se procedió a rellenar con el 

material de lana de vidrio seguido se unió las planchas de triplay (cobertura exterior) a 

la estructura metálica con tornillos autoperforantes, las planchas de triplay sirven como 

barrera de protección entre el material absorbente y los agentes del exterior que 

puedan contaminar, maltratar o desgastar el material absorbente. 

Fig. 39 Instalación de placas de triplay (cobertura exterior) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Por último, para darle mejor acabado a las cabinas antiruido se pintó en todo su 

contorno con una capa de pintura base blanca y en las puertas de ambas cabinas 

franjas de color amarillo y negro con el fin de advertir de manera visual de su función. 
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Fig. 40 Pintado de Cabinas Antiruido 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

5.4.4. DAP de proceso de fabricación de las cabinas antiruido 

A continuación, se presenta el DAP del proceso de fabricación de las cabinas antiruido 
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Tabla 20 DAP del proceso de fabricación de cabinas antiruido 

DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES PARA CONSTRUCION DE CABINA ANTIRUIDO 
EMPRESA: B&B MURILLO S.A.C                                               PAGINA: 1/2
HECHO POR:                                                                                APROBADO POR:

1 Corte de piezas para cabina antirruido

Armado de puertas3

Inspección de uniones de soldadura

Colocacion de placas de fibrocemento

Tubo metálico de 2"

A

3

2

1 Inspección de medidas del corte

2
Placa de fibrocemento

4 Asegurar con tornillo autoperforante

5

Colocar plancha de triplay externo6

Asegurar con tornillo autoperforante7

4 Revisar el colocado de materiales a la cabina antiruido

Tornillo autoperforante

Lana de vidrio

Triplay

Tornillo autoperforante

Colocar lana de vidrio en la cabina

Armado de esqueleto de cabina antiruido

Pintura amarilla

8 Pintado de base exterior

9 Pintado de puertas de fondo amarillo

10
Encintado de franjas con 
cintas

Cinta 

Pintura negra

11

12

Pintado de franjas negras

Retiro de cintas
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Secado

Colocar puertas a la cabina antiruido 13

Inspeccion de la cabina antiruido terminada5

A

1

Operación

Inspección

Transporte

Demora

13

5

0

1

Simb. Descripción Cant.

 

Fuente: Elaboración Propia 



 

97 
 

5.4.5. Presupuesto de la implementación de las cabinas antiruido 

A continuación, se muestra el presupuesto de la implementación de las cabinas 

antiruido en la empresa ByB Murillo. 

Tabla 21 Presupuesto de Implementación de cabinas antiruido 

RECURSOS CANTIDAD TIPO DESCRIPCION COSTO 

MATERIAL 10 Plancha de 
fibrocemento 

Tapa de la estructura  S/.280 

 10 Plancha de triplay S/.230 

 12 Tubo metálico de 2” Armado de estructura  S/.420 

 4 Paquetes de lana de 
vidrio 

Material aislador de 
ruido 

S/.320 

 6 Bisagras de puerta  Puerta  S/.6 

 1 Paquete de tornillo 
autoperforante 

Asegurador de las 
tapas 

S/.25 

 2 Bolsas de base blanco 
exterior 

Pintado exterior de la 
cabina 

S/.24 

 1 Galón de pintura 
amarilla reflectiva 

Señalización de las 
puertas de la cabina 
antiruido  

S/.45 

 1 Galón de pintura negra 
reflectiva  

S/.45 

SERVICIO 1 Operario soldador Mano de obra  S/.150 

 2 Mediciones de ruido 
ocupacional 

Servicio y 
Elaboración de 
Informe 

S/.885 

EQUIPOS 2 Máquina de soldar  Equipos a utilizar al 
momento de armar la 
estructura de las 
cabinas antiruido  

S/.30 

 20 soldadura 

 1 Taladro inalámbrico 

 1 Esmeril 

 1 Herramientas 
manuales  

TOTAL  S/.2460 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.5. Reevaluación para verificar la reducción del nivel de ruido después de la 

implementación de las cabinas antiruido 

Después de terminar el ensamblado de las cabinas antiruido se procedió a 

transportarlas hacia el taller de la empresa ByB Murillo, una vez en la empresa se 

procedió a instalar las cabinas antiruido en las compresoras de aire industrial número 

1 y numero 2. 

Fig. 41 Instalación de cabinas antiruido 

 

Fuente: Elaboración Propia 

5.5.1. Punto de monitoreo después de la implementación de la cabina antiruido 

Después de la implementación de las cabinas antiruido en las compresoras de aire 

industriales número 1 y número 2 se realizó la medición en el área de Pintado de la 

empresa ByB Murillo, la descripción del punto de medición se describe en la siguiente 

tabla. 
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Tabla 22 Descripción del punto de medición después de la implementación de las cabinas 
antiruido 

Fuente: [78] 

Como ya se mencionó anteriormente la empresa ByB Murillo se encuentra en cerro 

colorado, en la urbanización Bustamante y Rivero sector II como se muestra en la 

imagen, de acuerdo a la vista satelital se identifica el lugar de la zona en la cual se 

realizó a cabo el monitoreo de sonometría 

Fig. 42 Ubicación de la empresa 

 

Fuente: [78] 

5.5.2. Instrumento de monitoreo después de la implementación de cabinas 

antiruido 

El instrumento de medición que se ha usado para la realización del monitoreo de ruido 

ocupacional, el cual se ejecutó en el área de pintado de la empresa, específicamente 

en las maquinas compresoras de aire industriales es el que se muestra a continuación 

Código de 
identificación 

N° de 
Medición 

Descripción 
Fecha de 
Muestreo 

Hora de 
Muestreo 

RO-01 1 
Interior del área 
metalmecánica 

16-05-2022 10:45 a.m. 
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Tabla 23 Descripción del equipo utilizado para la medición de ruido 

Equipo Código interno Marca Modelo Serie Uso 

Sonómetro EL/SN/14 Larson LXT-1 6366 Determinar el 
nivel de ruido 

Fuente: [78] 

Fig. 43 Sonómetro Larson LXT-1 

 

Fuente: [78] 

El sonómetro Larson LXT – 1 Serie 6366 que se usó para determinar el nivel de ruido 

es un instrumento debidamente calibrado como se muestra en su certificado de 

calibración. Para mayor detalle sobre el certificado de calibración del sonómetro 

Larson LXT – 1 Serie 6366 revisar el anexo 5 “Informe de monitoreo de ruido después 

de la implementación de cabinas antiruido”. 

5.5.3. Resultados del monitoreo para determinar el nivel de ruido que generan las 

compresoras después de la implementación de las cabinas antiruido 

Después de implementar las cabinas antiruido en las compresoras de aire industriales 

se tomó la medición en el área de pintado del taller de metalmecánica de la empresa 

ByB Murillo orientando el sonómetro hacia la fuente de generación de ruido 
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El día en que se llevó a cabo el monitoreo se generó ruido derivado de las actividades 

cotidianas de pintado que se realiza en el área de la misma manera que se hizo en la 

primera medición 

Se verifico el correcto funcionamiento del equipo y su calibración según su certificado 

el cual se encuentra en el anexo 5 “Informe de monitoreo de ruido después de la 

implementación de cabinas antiruido” 

Fig. 44 Sonómetro utilizado para la medición 

 
Fuente: Elaboración Propia 

El segundo monitoreo de sonometría después de la implementación de las cabinas 

antiruido dio como resultado los siguientes datos: 

Tabla 24 Resultados del segundo monitoreo de ruido ocupacional del área de pintado 

despues de la implementacion de las cabinas antiruido 

NIVELES DE RUIDO 

Nivel de presión sonora máxima Lmax dB (A) 91.5 dB 

Nivel de presión sonora mínima Lmin dB (A) 51.4 dB 

Nivel de presión sonora pico Lpeak dB (C) 108.6 dB 

Nivel de Presión sonora equivalente Leq / TWA dB (A) 74.54 dB 

Fuente: [78] 
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 Tabla 25 Comparación de los resultados con los Valores Límites Tolerables (TLV) de la 

R. M. N° 375-2008-TR después de la implementación de las cabinas antiruido 

Fuente: [78] 

Gráfico 2 Resultado del nivel de ruido por sonometría presente en el área de 

Metalmecánica. 

 

Fuente: [78] 

Como se observa en el grafico el nivel de ruido para 8 horas de exposición en el área 

de metalmecánica, en el punto de medición RO-01 después de implementar las 

cabinas antiruido da como resultado 74.54 dB, este valor está por debajo de límite 

máximo permisible establecido en la R.M. N° 375-2008-TR. Por todo lo antes ya 

mencionado se puede afirmar que cumple con la norma. 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 45 Segundo monitoreo de ruido ocupacional en área de pintado después de la implementación 
de cabinas antiruido 
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6. CAPITULO 6 

 

RESULTADOS E INTERPRETACION 

 

6.1. Determinar el nivel de ruido que generan las compresoras de aire industriales en 

el taller de metalmecánica de B&B MURILLO S.A.C a través de monitoreo de 

ruido. 

En la siguiente tabla N°23 se precisa la primera evaluación del ruido mediante 

sonometría en el área de pintado, la cual haciendo comparación con la R.M. 375-2008-

TR se evidencia que sobrepasa los 85 dB de exposición para un jornal diario de 08 

horas. 

La primera evaluación del nivel de ruido máximo fue de 88,75 dB, generado por las 

maquinas comprensoras de aire. 

Tabla 26 Resultados de muestreo antes de la implementación de las cabinas antiruido 
para las maquinas comprensoras de aire. 

Fuente: [78] 

Código 
Área de 
trabajo 

Descripción del punto 
de monitoreo 

Fecha y 
hora del 

monitoreo 

Niveles de ruido 
Twa 
dB 
(A) 

L 
Max 
dB 
(A) 

L Min 
dB (A) 

L Peak 
dB (C) 

RO - 01 

B&B 
MURILLO 

- 
METALME
CANICA 

INTERIOR DEL 
AREA DE 

METALMECANICA 
PUESTO DE 
PINTADO EN 

EXPOSICION A 8 
HORAS  

10/02/202
2 

10:36 AM 
102.4 50.5 117.4 88.75 
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Gráfico 3 Nivel del ruido de las maquinas comprensoras de aire 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el grafico N°3 se aprecia los resultados de la medición de las maquinas 

comprensoras de aire del taller de B&B murillo el cual indican el ruido máximo Lmax 

dB (A) con 102.4 dB (A), el ruido mínimo Lmin (A) con 50.5 dB (A) y el ruido equivalente 

Lpeak (C) con 117.4 dB (C), así mismo se aprecia que el TWA llega a un 88.75 dB 

para un horario de 8 horas de trabajo.  

Gráfico 4 Nivel de presión sonora equivalente leq TWA dB (A) antes de la implementación 
de las cabinas antiruido y su comparación con el valor límite tolerable según normativa la 

RM 375-2008 TR. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En el grafico N°4 se aprecia la primera evaluación del ruido que genera las maquinas 

comprensoras de aire y su valor final para un trabajo diario de 8 horas la cual arrojo un 

valor de 88.75 dB sobrepasando un 3.75 dB lo que significa que según el valor límite 

tolerable estipulado en la RM 375-2008 TR para un trabajo de 8 horas no debería 

sobrepasar los 85 dB ya podría causar daños al personal de trabajo. 

 

6.2. Evaluar el tipo de material absorbente más apropiado de acuerdo a sus 

características físicas para disminuir los niveles de ruido. 

6.2.1. Evaluación e interpretación de los resultados coeficiente de absorción 

acústica αs. 

En los análisis correspondientes del nivel de absorción acústica y su comparación con 

los valores obtenidos, estas serán comparadas mediante gráficos en frecuencias 

comunes que brindan dichos materiales y serán evaluadas de 250Hz,500Hz,1000HZ 

y 2000Hz respectivamente.  

6.2.1.1. Espuma acústica de poliuretano 

Gráfico 5 Valores del coeficiente de absorción acústica – espuma acústica de poliuretano 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En el grafico N°3 se detalla los coeficientes de absorción acústica frente una 

determinada línea de dispersión de frecuencias para la espuma acústica de 

poliuretano, en frecuencias que va desde 250 Hz hasta los 2000 Hz, para una 

frecuencia de 250 Hz su coeficiente de absorción es de 0.40 por lo tanto un 40% de la 

fuerza acústica es retenida, para la siguiente medición de 500 Hz su coeficiente de 

absorción es de 0.69 por lo tanto un 69% de la fuerza acústica es retenida, para una 

frecuencia de 1000 Hz su coeficiente de absorción es de 0.94 por lo tanto un 94% de 

la energía es retenida y por ultimo para una frecuencia de 2000 Hz su coeficiente de 

absorción es de 0.96 por lo tanto un 96% de la energía producida es retenida por la 

espuma acústica de poliuretano. 

6.2.1.2. Fieltro textil 

Gráfico 6 Valores del coeficiente de absorción acústica – fieltro textil 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el grafico N°4 se aprecia los coeficientes de absorción acústica frente una 

determinada línea de frecuencias para el fieltro textil en frecuencias que va desde 250 

Hz hasta los 2000 Hz, para una frecuencia de 250 Hz su coeficiente de absorción es 

de 0.40 por lo tanto un 40% de la fuerza acústica es retenida, en 500 Hz su coeficiente 

de absorción es de 0.54 por lo tanto un 54% de la fuerza acústica es retenida,  en una 

frecuencia de 1000 Hz es de 0.70 por lo tanto un 70% de la fuerza acústica es retenida 
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y finalmente en frecuencia de 2000 Hz es de 0.72 por lo tanto un 72% de la fuerza 

acústica es retenida por el material de fieltro textil  

6.2.1.3. Lana de roca 

Gráfico 7 Valores del coeficiente de absorción acústica – lana de roca 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el grafico N°5 se aprecia los coeficientes de absorción acústica frente una 

determinada línea de frecuencias para el material de lana de roca en frecuencias que 

va desde 250 Hz hasta los 2000 Hz, para una frecuencia de 250 Hz su coeficiente de 

absorción es de 0.62 por lo tanto un 62% de la fuerza acústica es retenida, para las 

siguientes mediciones de 500 Hz, 1000 Hz y 2000 Hz su coeficiente de absorción de 

los tres es de 0.87 por lo tanto un 87% de la energía producida es retenida por la lana 

de roca. 
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6.2.1.4. Lana de vidrio 

Gráfico 8 Valores del coeficiente de absorción acústica – lana de vidrio 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el grafico N°6 se aprecia los coeficientes de absorción acústica frente una 

determinada línea de frecuencias para el material de lana de vidrio en frecuencias que 

va desde 250 Hz hasta los 2000 Hz, para una frecuencia de 250 Hz su coeficiente de 

absorción es de 0.82 por lo tanto un 82% de la  fuerza acústica es retenida para una 

frecuencia de 500 Hz su coeficiente de absorción es de 1.14 por lo tanto un 114% de 

la fuerza acústica es retenida en la frecuencia de 1000 Hz su coeficiente de absorción 

es de 1.08 por lo tanto un 108% de la fuerza acústica es retenida y finalmente en la 

frecuencia de 2000 Hz su coeficiente de absorción es de 1.02 por lo tanto un 102% de 

fuerza acústica es retenida por el material de lana de vidrio  

Es por ello por lo tanto de acuerdo a las frecuencias que oscilan entre los 250 Hz hasta 

los 2000 Hz el material que mejor absorción acústica presenta según las fichas 

técnicas es la lana de vidrio llegando a valores de absorción hasta los 1.14 Hz de 

absorción de ruido.  
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6.2.2. Evaluación e interpretación de los resultados del coeficiente de absorción 

acústica equivalente αw NRC 

Tabla 27 Coeficiente de absorción equivalente NRC 

Fuente: Elaboración Propia  

Gráfico 9 Interpretación del resultado del coeficiente de absorción acústica equivalente al 

material 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el grafico N°8 se procedieron a evaluar los coeficientes de absorción acústica 

equivalente de acuerdo a su unidad de medida en αw NRC, serán evaluados los 

siguientes materiales: espuma acústica absorbente, fieltro textil, lana de roca y lana de 
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vidrio, la espuma acústica absorbente tiene un 0.75% de absorción de ruido, el fieltro 

textil con un 0.5% de absorción de ruido seguidamente se tiene la lana de roca con un 

0.8% de absorción de ruido finalmente la lana de vidrio con un 0.87% de absorción de 

ruido, el cual según valores brindados por las fichas técnicas de cada material, la lana 

de vidrio vendría ser el material con más ventajas de absorción acústica y equivalente 

NRC de acuerdo a las propiedades que están representadas en dichas tablas. 

Según los valores brindados por las fichas técnicas de los materiales la lana de vidrio 

vendría ser el mejor material con más ventajas de absorción acústica y equivalente 

NRC de acuerdo a las propiedades que están representadas en dichas tablas. 

6.2.3. Evaluación e interpretación de resultados de las propiedades físicas 

6.2.3.1. Resistencia Térmica 

Gráfico 10 Resistencia térmica del material absorbente 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el grafico N°8 se muestra los valores de cada uno de los materiales y sus 

propiedades físicas y están representadas por cuatro materiales los cuales son 

espuma acústica absorbente, fieltro textil, lana de roca, lana de vidrio. Para lo cual son 
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evaluados mediante un cuadro de porcentaje según las propiedades físicas de cada 

material y su unidad de medida de m2.K/W, lo que indica que el material lana de vidrio 

presenta el valor más óptimo con 1.5 m2.K/W  que el material de  lana de roca que 

presenta un 1.3 m2.K/W, después de la espuma acústica con 1 m2.K/W  y finalmente 

el fieltro textil con 0.8 m2.K/W de resistencia térmica de acuerdo a  los datos la mejor 

opción sería la lana de vidrio debido a su valor alto en resistencia térmica. 

6.2.3.2. Conductividad Térmica 

Gráfico 11 Conductividad térmica del material absorbente 

 

Fuente: Elaboración propia 

Según el grafico N°10 se muestra los valores y su comparación de la conductividad 

térmica de cada una de los materiales y su unidad de medida en W/m.k. Para lo cual 

según se puede apreciar en el grafico que el fieltro textil posee la mayor conductividad 

térmica con 0.39 W/m.k, la espuma acústica absorbente posee un 0.38 W/m.k. seguido 

de la lana de vidrio con un 0.32 W/m.k. y finalmente la lana de roca con un 0.19 W/m.k. 

de conductividad térmica de acuerdo los datos brindados la lana de roca sería la mejor 
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tomara en cuenta el siguiente material que vendría ser la lana de vidrio ya que presenta 

mejores opciones al momento de la comparación general de los materiales. 

6.2.3.3. Comparación de todas las propiedades físicas de los materiales 

absorbentes 

Gráfico 12 Comparación de propiedades físicas de los materiales absorbentes. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el grafico N°10 se muestra el valor de las propiedades físicas de cada material 

acuerdo a las hojas técnicas, como se puede ver el material que tiene el mejor 

coeficiente de absorción acústica es la lana de vidrio con 1.02 seguido de la espuma 

acústica absorbente con 0.96, seguido de la lana de roca con 0.87 y finalmente el fieltro 

textil con 0.72 que posee el menor coeficiente de reducción de ruido. 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

COEFICIENTE DE
ABSORCION

ACUSTICA 2000 Hz

COEFICIENTE DE
ABSORCION
ACUSTICA

EQUIVALENTE aw
(NRC)

RESISTENCIA
TERMICA m2. K/W

CONDUCTIVIDAD
TERMICA W/m.k

0.96

0.75

1

0.38

0.72

0.50

0.8

0.39

0.87
0.80

1.3

0.19

1.02

0.87

1.5

0.32PR
O

IE
D

AD
ES

 F
IS

IC
AS

 

COMPARACION DE LOS MATERIALES 
ABSORBENTES 

ESPUMA ACUSTICA ABSORBENTE FIELTRO TEXTIL LANA DE ROCA LANA DE VIDRIO



 

114 
 

Para el coeficiente de absorción acústica equivalente el material con mejor absorción 

vendría a ser la lana de vidrio con un 0.87, seguido de la lana de roca con un 0.80 de 

absorción, de ahí se tiene a la espuma acústica absorbente con 0.75 y por último el 

fieltro textil con 0.50 de absorción del ruido  

Seguidamente se evaluó la resistencia térmica de los materiales, el material con mayor 

resistencia térmica que hay es la lana de vidrio con 1.5 m2. K/W seguido de la lana de 

roca con un 1.3 m2. K/W y la espuma acústica y fieltro textil que presentan valores de 

1 y 0.8 m2. K/W respectivamente 

Y finalmente en la conductividad térmica, en la cual el valor que se aproxime más a 

cero es el mejor valor debido a que mientras más bajo sea el valor del material será 

menos conductor térmico, aquí se obtuvo que el material de lana de roca presenta el 

0.19 W/m. K seguido del material la lana de vidrio con un 0.32 W/m. K, después se 

ubica la espuma acústica absorbente con un 0.38 W/m. K y finalmente con el fieltro 

textil que presenta un valor de 0.39 W/m. K lo que significa que estos tres últimos 

materiales presentan valores altos de conducción térmica. 

El motivo de las comparaciones y evaluaciones de los materiales y sus propiedades 

físicas y acústicas absorbentes tienen como finalidad seleccionar el mejor material 

para la construcción de las cabinas antiruido, según los datos obtenidos se evidencia 

que la lana de vidrio por los valores que posee en su coeficiente de absorción acústica 

pico de 1.02 a comparación de los demás materiales que presentan menos del 0.96 

de absorción acústica, en el coeficiente de absorción acústica equivalente la lana de 

vidrio obtiene un valor de 0.87 αw NRC a comparación de los demás materiales que 

presentan menos del 0.80 αw NRC  en la resistencia térmica de igual forma la lana de 

vidrio presenta un valor de 1.5 m2. K/W a comparación de los demás materiales que 

presentan menos del 1.3 m2. K/W, por último, en la conductividad térmica la lana de 

vidrio no presenta el mejor valor de conductividad térmica ya que es 0.32 W/m. k a 

comparación del fieltro textil que presenta un 0.19 W/m. k. 
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El principal motivo por el cual se escoge el material de lana de vidrio es debido a que 

de obtuvo el mejor resultado en la mayoría de propiedades físicas de los materiales, 

con la única excepción de la conductividad térmica 

 

6.3. Resultados de la evaluación del nivel de ruido después de la implementación de 

las cabinas antiruido. 

Después de implementar las cabinas antiruido en la empresa metalmecánica de B&B 

murillo, se procedió a hacer una medición para verificar que efectivamente se mitiguen 

las emisiones de ruido. 

6.3.1. Resultados después de implementar las cabinas antiruido  

Tabla 28 Resultados de muestreo después de implementar las cabinas antiruido para las 

maquinas comprensoras de aire. 

 

Fuente: [78] 
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Gráfico 13  Comparación de propiedades físicas de los materiales absorbentes. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la gráfica N°11 se muestra los resultados después de la implementación de las 

cabinas antiruido la cual representa el monitoreo en el taller y obtuvo una duración de 

5 horas de muestreo como se puede apreciar en la gráfica, los datos resultantes de la 

medición dieron que el LMAX dB(A) es de 91.5 decibelios, para el nivel de presión 

sonoro mínimo se obtuvo LMIN dB(A) 74.6 decibelios, para el valor de nivel pico de 

presión sonora  LPEAK dB(C) CON 108.6 decibelios, estos valores se registraron con 

el equipo de sonometría durante el uso de las cabinas antiruido, en cuanto al promedio 

ponderado TWA dB(A) dio como resultado 74.54 decibelios lo cual indica que para un 

tiempo de trabajo de 8 horas diarias este no supera los 85 dB 

 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

L MAX dB (A) L MIN dB (A) L PEAK dB (C) TWA dB (A)

91.5

49.2

108.6

74.54

D
EC

IB
EL

IO
S 

(d
B)

NIVEL DEL RUIDO DESPUES DE LA 
IMPLEMENTACION DE LAS CABINAS ANTIRUIDO



 

117 
 

Gráfico 14 Nivel de presión sonora equivalente leq TWA dB (A) después de la 

implementación de las cabinas antiruido y su comparación con el valor límite tolerable 

según normativa la RM 375-2008 TR. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el grafico N° 12 se muestra la segunda medición del ruido después de implementar 

las cabinas antiruido para las maquinas comprensoras de aire industrial la cual arrojo 

un nivel de 74.54 dB (A) lo que según el valor límite tolerable indica que para un trabajo 

de 8 horas el ruido no debe de superar los 85 dB (A) en los cual está estipulado en la 

RM 375-2008-TR cumpliendo así con el valor límite tolerable 

6.3.2. Comparación de los niveles de reducción de la medición antes y después 

de la implementación 
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Tabla 29 Resultados y evaluación de los muestreos antes y después de la 

implementación de las cabinas antiruido para las maquinas comprensoras de aire. 
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Gráfico 15 Nivel del ruido antes y después de la implementación de las maquinas 

comprensoras de aire. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el grafico N°13 se muestra la comparación de las evaluaciones antes y después de 

implementar las cabinas antiruido en las comprensoras de aire, para el nivel de presión 

sonoro máximo con ponderación LMAX dB(A) es de 102.4 dB en la medición ante de 

la implementación de las cabinas y 91.5 dB después de la implementación, la cual 

indica que hubo una reducción de 10.9 dB para el nivel de presión sonoro máximo. 

Para el nivel de presión sonoro mínimo con ponderación LMIN dB(A) la medición antes 

de la implementación es de 50.5 dB 49.2 dB después de la implementación, en la cual 

se puede apreciar una reducción del 1.3 dB para el nivel de presión sonoro mínimo. 

Para el nivel pico de presión sonora con ponderación LPEAK dB(C) el resultado antes 

de la implementación de las cabinas es de 117.4 dB y 108.6 dB después de la 

implementación de las cabinas antiruido, en la cual se puede apreciar una reducción 

8.8 dB para el nivel pico de presión sonora. Finalmente, para el promedio ponderado 

en el tiempo con ponderación TWA dB(A) la medición antes de la implementación de 

las cabinas antiruido es de 88.75 dB, evidenciando que sobrepasa el valor límite 

tolerable y 74.54 dB en la medición después de la implementación de las cabinas 
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antiruido, siendo esta última menor a 85 dB se puede apreciar una reducción de 14.21 

dB lo cual sugiere que cumple con el tiempo de exposición máximo permisible para 

una jornada de 8 horas.  

Gráfico 16 Evaluación del TWA dB (A) antes y después de la implementación de las 

cabinas antiruido. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Según el grafico N°14 se muestra la evaluación de los TWA en las mediciones del 

antes y después de la implementación de las cabinas antiruido según el grafico se 

puede apreciar que antes de las cabinas el ruido sobrepasaba el valor límite tolerable 

llegando a un valor de 88.75 dB lo cual no cumplía con estándares según la RM N° 

375-2008 TR, para un horario de 8 horas diarias, en la segunda medición después de 

implementar las cabinas antiruido se puede apreciar que el nivel de ruido bajó a 74.54 

dB esto debido a la implementación de las cabinas antiruido en lo cual comparando 

valores del antes y después de la valoración del ruido hubo una reducción de 14.21 dB 

cumpliendo así con TLV estipulado en la normativa según la RM N° 375-2008 TR. 
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CONCLUSIONES 

 

1. Se realizó la evaluación del nivel de ruido en el taller de metalmecánica B&B Murillo 

específicamente en el área de pintura para la cual obteniendo un valor de ruido de 88.75 

dB (A) la cual haciendo referencia al valor límite tolerable estipulado en la RM N° 375-2008-

TR, indica que para un horario jornal de 8 horas de trabajo  no debe de superarse los 85 

dB (A) comprobando así que la medición sobrepasa por encima de este límite por 3.75 dB 

(A) el ruido generado es debido a la actividad del proceso del pintado de las piezas 

metálicas con las maquinas comprensoras de aire que llegan a generar un ruido alto por la 

actividad del funcionamiento. 

 

2. Se procedió a evaluar las propiedades físicas de los cada uno de los materiales de 

absorción acústica de acuerdo a las fichas técnicas de cada material por lo cual se llega a 

conclusión que el material de lana de vidrio es el mejor material que posee optimas 

características presentando este un coeficiente de absorción acústica máximo de 1.02, 

coeficiente de absorción acústica equivalente a 0.87 αw, resistencia térmica 1.5 m2. K/W, 

conductividad térmica igual a 0.32 W/m.k, y finalmente la reacción al fuego que según 

ASTM E84 que indica que el material es no combustible. 
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3. Se realizó el diseño, armado y la implementación de las cabinas antiruido en forma 

de prisma rectangular con una pequeña abertura para la toma de aire y así no sofocar el 

motor al momento de su funcionamiento. Este diseño se encuentra validado por un 

ingeniero industrial el cual reviso y aprobó los planos antes del ensamblaje, ambas 

estructuras están cubiertas por el interior con placas de fibrocemento de 4mm para la 

resistencia al fuego  y rellenas de lana de vidrio de 50mm que es el material absorbente 

seleccionado, en el exterior las cabinas están forradas con plancha de triplay de 4mm para 

resistencia de daños o exposición al ambiente, seguido a esto se procedió a pintar con 

base blanca, pintura  negra y pintura amarilla la parte exterior para poder dar la señalización 

correspondiente a las cabinas antiruido. 

 

4. Se pudo verificar que después de la implementación de las cabinas antiruido para 

las maquinas comprensoras de aire disminuye el ruido considerablemente a niveles 

permisibles para un horario de 8 horas de trabajo que se estipula en la RM 375-2008 TR 

ya que antes que se implementaran, el ruido alcanzaba un valor de 88.75 dB (A) y después 

con la implementación disminuyo a 74.54 dB (A) lo cual redujo un 14.21 dB (A)  

 

5. Finalmente se ha logrado disminuir el ruido de las comprensoras de aire industriales 

mediante la implementación de las cabinas antiruido y el material de absorción acústica 

seleccionado, la lana de vidrio, cumpliendo con estándar por debajo del límite máximo 

permisible de 85 dB permisibles de acuerdo al valor límite tolerable que se estipula en la 

RM 375-2008-TR comprobando así la hipótesis planteada en el trabajo de investigación 
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RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda a la empresa definir las cabinas como un accesorio de las 

compresoras y establecer como estándar la obligatoriedad de transportar estas 

compresoras de aire con sus respectivas cabinas ya que estos equipos son transportados 

a interior mina ocasionalmente para realizar trabajos puntuales, además de, el no obstruir 

el ingreso de aire a las cabinas antiruido y mantenerlas en un lugar despejado. 

 

 Detectar cual es la frecuencia en que se encuentra la fuente de emisión de ruido, 

ya que los materiales absorbentes tienen un coeficiente de absorción distinto ante las 

diferentes frecuencias de ruido, de esta manera se ubicara de manera más eficiente el 

material absorbente con el que se puede mitigar el ruido. 

 

 Evaluar la emisión de calor del equipo que se va a encapsular, si la emisión de calor 

es muy alta se pueden instalar ventiladores para aumentar el flujo de aire y mejorar la 

refrigeración. 

 

 Se recomienda adicionar al diseño de las cabinas antiruido una base sólida y ruedas 

o un sistema de desplazamiento en su estructura para poder facilitar su transporte y 

desplazamiento al momento de llevarla a otras ubicaciones. 
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ANEXOS 

ANEXO 1 INFORME DE MONITOREO DE RUIDO ANTES DE IMPLEMENTAR 

CABINAS ANTIRUIDO 
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ANEXO 2 FICHAS TECNICAS 

FICHA TECNICA DE ESPUMA ACUSTICA DE POLIURETANO 
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FICHA TECNICA DE FIELTRO TEXTIL 

 



 

146 
 

 



 

147 
 



 

148 
 



 

149 
 



 

150 
 



 

151 
 



 

152 
 

 



 

153 
 

FICHA TECNICA DE LANA DE ROCA 
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FICHA TECNICA DE LANA DE VIDRIO 

 



 

156 
 



1 

ANEXO 3 PLANOS DE MOTORES 

 



 

158 
 

 



 

159 
 

ANEXO 4 PLANOS DE CABINAS ANTIRUIDO 
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ANEXO 5 INFORME DE MONITOREO DE RUIDO DESPUES DE IMPLEMENTACION 

DE CABINAS ANTIRUIDO  
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