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MEDICIONES IN SITU

El medidor de nivel sonoro es un instrumento disefiado
para responder al sonido de la misma manera gue el
oido humano, y dar medidas objetivas y reproducibles
de los niveles de presion sonora.

Existen muchos tipo, los mas comunes consisten en un
microfono, una seccion de procesamiento y una unidad
de lectura.

El microéfono convierte la senal de sonido en una seial
eléctrica (es un transductor).

La sefal eléctrica producida por el microfono es
bastante pequeia y necesita ser amplificada por un
preamplificador.



MEDICIONES IN SITU

La norma IEC 61672 de la International Electrotechnical
Commission establece las normas que han de seguir los fabricantes
de sonometros.

Sonometro de clase 1: permite el trabajo de campo con precision.

Sonometro de clase 2: permite realizar mediciones generales en
los trabajos de campo.

Hay varios tipos de procesamiento de la seial, mediante redes de
compensacion y filtros. Las redes de compensacion pueden ser A,
B, C y también lineal.
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Existen cuatro posiciones normalizadas:

Lento (slow, S): valor (promedio) eficaz de aproximadamente un
segundo.

Rapido (fast, F): valor (promedio) eficaz en 125 milisegundos. Son
mas efectivos ante las fluctuaciones.

Por Impulso (impulse, 1): valor (promedio) eficaz en 35
milisegundos. Mide la respuesta del oido humano ante sonidos de
corta duracion.

Por Pico (Peak, P): valor de pico. Muy similar al anterior, pero el
intervalo es mucho mas corto, entre los 50 y los 100
microsegundos. Este valor sirve para evaluar el riesgo de dafnos en
el oido, ante un impulso muy corto pero muy intenso.
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Tiempo de medicion: Lo ideal es medir el ruido durante
el intervalo temporal de referencia completo. Este podria
variar desde mediciones de dos horas de duracion hasta
de una semana. A veces por determinadas razones se
utilizan periodos mas largos tales como mediciones de
un mes y un ano.

Calibracion: Calibrar los sonometros antes y despues de

cada serie de mediciones usando un calibrador acustico
es una practica comun. Lo que realmente se hace al
calibrar es comprobar la sensibilidad del instrumento a
una frecuencia y un nivel de sonido especificos
(normalmente 1 kHz y 94 dB).



MEDICIONES IN SITU

El Leq o, mejor dicho, el LAeq (nivel sonoro continuo equivalente
ponderado A) es el parametro mas importante. Las mediciones de
banda ancha, es decir, las mediciones que cubren l|a totalidad del
margen de frecuencias audibles, se realizan usando la ponderacion
frecuencial “A” cuando se evalda el ruido ambiental. Es una practica
recomendada indicar siempre la ponderacion frecuencial aplicada.
El ruido con tonos destacados, como el ruido de ventiladores,
compresores o sierras, es, con mucho, mas molesto que otros tipos
de ruido. Este factor de molestia no se tiene en cuenta en las
mediciones de banda ancha. Para evaluar la molestia se podria
necesitar un analisis espectral. Los tonos puros pueden ser
evaluados subjetivamente, ya que el oido humano es bueno
detectando tonos. A menudo las normas también requieren una
medicion objetiva del contenido tonal. En la practica, esto se hace
mediante el analisis en 1/3 de octava o por analisis de banda
estrecha (FFT — Transformada Rapida de Fourier).
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 Decibelimetro Integrador de la
serie Sound Examiner de 3M-
Quest Technologies, modelo
SE-402. Decibelimetro
Integrador con salida a
Impresora y datalogger Integra
el LEQ (NSCE). Miden dBA,
dBC y Pico (requerido por la
SRT en su Resolucion
85/2012). Almacena datos en
memoria y permite descargar
las mediciones a la PC
mediante el software DMS.
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Pantalla del Nivel de Presion del Sonido

Muestra el nivel de presion sonora
instantaneo (SPL) con ponderaciones de

filtros y tiempos de respuesta seleccionados.

La amplitud de la medicion mostrada se
presenta graficamente por la longitud de la
barra y numéricamente debajo de la barra.
La barra aparece si el valor medido se
encuentra por arriba del valor minimo para
el rango de medicion seleccionado.

Octava Completa
Pantalla de Medicion del Grafico de Barras
de Banda

Muestra las mediciones del analisis de banda
de octava completa (1/1) en valores de banda
ancha y banda de filtro para los medidores 1
y 2. Esta pantalla contiene 13 barras con 11
bandas de filtro y dos para la banda ancha.
La barra aparece si el valor para la medicion
se encuentra por arriba del valor minimo para
el rango de medicion seleccionado.

1/3 de Octava
Pantalla de Medicion del Grafico de Barras
de Banda

Muestra las mediciones del analisis de
banda de 1/3 de octava en valores de banda
ancha y banda de filtro para los medidores 1
y 2. Esta pantalla contiene 35 barras con 33
bandas de filtro y dos para la banda ancha.
La barra aparece si el valor para la barra se
encuentra por arriba del valor minimo para
el rango de medicion seleccionado.
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Dosimetro de Ruido Inalambrico 3M™

La familia de dosimetros de ruido inaldmbricos Edge ofrece una
solucion de monitonzacion sin cables, compacta que se monta al
hombro con comodidad. Su gran pantalla con una interfaz facil

de usar proporciona informacion importants de un vistazo y su
capacidad de registro de datos permite avanzadas presentaciones
de informes y andlisis.

@il
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Indicador LED

+ Indicador LED programable para
parpadear cuando se ha excedido
el nivel

+ Myuda al responsable de sequri-
dady los empleados a identificar
facilmente quién ha llegado a su
exposicion de ruido diaria maxima

Tres dosimetros independientes
+ El Edge 5 permite ka medicion
simultanea de un maximo con
3 nomas industriales distintas
(p€j., Union
Europea, PEL OSHA, (OSHA HC,
ACGIH)

+ Ahorro de tiempo y costes al
reducir la necesidad de multiples
estudios.

Pantalla con capacidad

de bloqueo

+ Diseno facil de leer que permite a
los trabajadores controlar su propia
exposicion al ruido. Si se desea,
la unidad se puede ajustar para
inhibir ka pantalla, para facilitar la
prueba y verificacion

' ] £
! 3.5 longitud x 2.1" anchura x \,f:]

+ Ofrece a los profesionales de

Compatible

Configuracion eficiente
+ Puerip de comunicacion por
niramojos EdgeDock que
rciona una conexion USB
rapida al software de gestion de
deteccion de 3M™

+ Myuda a profesionales de
segundad configurar facilmente
una o mas dosimetros Edge

Soporte de hombro moldeado

+ Diseno ergonomico y comodo;
pesasolo85 g

+ Diseno ligero y discreto que
asegura ta comodidad

Aprobaciones de Seguridad
Intrinseca

+ H Edge 5 tiene certificaciones
de seguridad infrinseca de
MSHA, SIRA (ATEX), CSA EE.UU
y Canada) y Simtars (IECEx)

+ Bl muestreo puede realizarse con
seguridad en ciertos entomos
pehgrosos (consultar nivel de
certificacion).



MAPA DE RUIDO

Noise levels night dB(A)
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CONTROL DEL RUIDO

Articulo 87. — Cuando el nivel sonoro continuo
equivalente supere en el ambito de trabajo la dosis
establecida en el Anexo V, se procedera a reducirlo
adoptando las correcciones que se enuncian a
continuacion y en el orden gue se detalla:

1. Procedimientos de ingenieria, ya sea en la fuente, en
las vias de transmision o en el recinto receptor.

2. Proteccion auditiva al trabajador.

3. De no ser suficientes las correcciones indicadas
precedentemente, se procedera a la reduccion de los
tiempos de exposicion.
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Sugerencias para controlar y combatir el ruido
En su fuente:

Al igual que con otros tipos de exposicion, la mejor manera de evitarlo es eliminar el
riesgo. Asi pues, combatir el ruido en su fuente es la mejor manera de controlar el
ruido.

impedir o disminuir el choque entre piezas;

disminuir suavemente la velocidad entre los movimientos hacia adelante y hacia
atras;

modificar el angulo de corte de una pieza;

sustituir piezas de metal por piezas de plastico mas silenciosas;

aislar las piezas de la maquina que sean particularmente ruidosas;

colocar silenciadores en las salidas de aire de las valvulas neumaticas;

Poner en practica medidas de acustica arquitectonica,

Emplear maquinas poco ruidosas;

Utilizar tecnologia y métodos de trabajo, poco ruidosos;

cambiar de tipo de bomba de los sistemas hidraulicos;

colocar ventiladores mas silenciosos o poner silenciadores en los conductos de los
sistemas de ventilacion;
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Delimitar las zonas de ruido y sefalizarlas;
poner amortiguadores en los motores eléectricos;
poner silenciadores en las tomas de los compresores de aire.

También son eficaces para disminuir los niveles de ruido el
mantenimiento y la lubricacion periédicos y la sustitucion de las
piezas gastadas o defectuosas. Se puede reducir el ruido que causa
la manera en que se manipulan los materiales con medidas como
las siguientes:

disminuir la altura de la caida de los objetos que se recogen en
cubos o tachos y cajas;

aumentar la rigidez de los recipientes contra los que chocan
objetos, o dotarlos de amortiguadores;

utilizar caucho blando o plastico para los impactos fuertes;
disminuir la velocidad de las correas o bandas transportadoras;
utilizar transportadoras de correa en lugar de las de rodillo.
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Una maquina que vibra en un piso duro es una fuente habitual de
ruido. Si se colocan las maquinas que vibran sobre materiales
amortiguadores disminuyen notablemente el problema.

Barreras: Si no se puede controlar el ruido en la fuente, puede ser
necesario aislar la maquina, alzar barreras que disminuyan el
sonido entre la fuente y el trabajador o aumentar la distancia entre
el trabajador y la fuente.

Estos son algunos puntos que hay que recordar si se pretende
controlar el sonido poniéndole barreras:

Si se pone una barrera, ésta no debe estar en contacto con ninguna
pieza de la maquina;

en la barrera debe haber el nUmero minimo posible de orificios;

las puertas de acceso y los orificios de los cables y tuberias deben
ser rellenados;

los paneles de las barreras aislantes deben ir forrados por dentro de
material que absorba el sonido;
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hay que silenciar y alejar de los trabajadores las
evacuaciones de aire;

la fuente de ruido debe estar separada de las
otras zonas de trabajo;

se debe desviar el ruido de la zona de trabajo
mediante un obstaculo que aisle del sonido o lo
rechace;

de ser posible, se deben utilizar materiales que
absorban el sonido en las paredes, los suelos y
los techos.
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« Cabinas acusticas

4

© Acuistica Integral
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Cuando las ondas sonoras chocan con un obstaculo, las
presiones sonoras variables que actuan sobre el hacen
gue éste vibre. Una parte de la energia vibratoria
transportada por las ondas sonoras se transmite a
través del obstaculo y pone en movimiento el aire
situado del otro lado, generando sonido. Parte de la
energia de las ondas sonoras se disipa dentro del
mismo, reduciendo la energia irradiada al otro lado.

La energia del sonido que incide (Ei) se descompone en
la energia reflejada al medio emisor (Er) y la energia
absorbida (Ea), es decir, la energia no reflejada. A su
vez, la energia absorbida se distribuye en energia
disipada en el material (Ed) y energia transmitida al
medio receptor (Et).
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Reflexaon

E, =Eg +E;

Aislamiento

Absorcion

Transmision
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Aislamiento acustico: proteccion de un recinto contra la penetracion
de sonidos. Un buen aislamiento pretende que la energia
transmitida sea minima.

Absorcion acustica: pretende mejorar la acustica del local de modo
gue se reduzca la energia que vuelve al mismo.

Las pérdidas por transmision indican la capacidad de una pared
para no transmitir las ondas sonoras. Estas pérdidas dependen
sobre todo de su masa por unidad de area, su rigidez y el
amortiguamiento en el material. En las construcciones tipicas, estas
pérdidas varian entre 30y 70 dB.

El coeficiente de absorcion de un material es la relacion entre la
energia incidente por el material y la energia reflejada por el mismo
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« Paneles acusticos
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Silenciadores rectangulares OHYSILRE son muy
eficaces en baja, media y alta frecuencia.

En las frecuencias de 500 Hz y por encima de
este rango, el rendimiento de ion
aumenta progresivamente.

Reduccion de hasta 30 dB (A) entre 8000 y 31.5 Khz.

CARACTERISTICAS
CONSTRUCTIVAS

Los silenciadores estan fabricados en
acero galvanizado o acero inoxidable
304,

Los fonc-absorbentes son alto
rendimiento acustico, protegido por
malla de alambre, 100% impermeable,
incombustibles bichos y putrefaccién,
anti-bacteriolégico, clase 1, seqin la
normaBS 476,
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‘UERITAS ACUSTICAS INDUSITRIALES

a5 puertas estdn construidas en chapa de acero
lalvanizada, minerales de fono-absorbente de alta calidad
on espesor variable, como la necesidad de reduccién de
uido. La combinacién de materiales forman un alto
endimiento acastico, 1009 incombustible, a prueba de
ysectos y putrefaccion, anti-bacteriolégico, clase 1, segin
1 norma BS 476, parte 7 - “Propagacion de la llama en
uperficie®,

isagras ~ cudlro de acero reforzado, son compatibles con
50,

erraduras de puerta - opcional - pueden utilizarse:
uperposicion de modelos, (con o sin llaves), barras anti
anico (con osin laves) o cierres de Union.

Vidrio de la pantalla acastica (translicido) camara
desmineralizada doble (cvadrado o circular).

Tipo automotorjuntas de goma (alta presion)

Contralamarca deacero galvanizado
Areas de aplicacionesindustriales.

Readrmeniks sckisos
Pérsca de Yaramisde
Frecuenca &
133 2% 30 M & 4 K
Desempelomnelicanpo 272 O W % @& W AN
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Figure 10.3. Example of bending instead of hammering (ASF, 1977)
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Continue lining over length
where impact occurs

Heavy duty abrasion
resistant inner skin

Conveyor surfaces covered with
thick abrasion resistant@i‘[erial

Free height 1+
LI N

~ Hopper wall

T Resilient damping
o layer
“—___Heavy duty abrasion
resistant inner skin

. e Continue lining over length

where impact occurs

Resilient damping
layer

Figure 10.6. Lining a hopper with an impact absorbing and damping construction. Note
that to achieve a constraint layer treatment, the “heavy duty abrasion resistant inner
skin™ in the lower ficure could be replaced with a steel plate.



PROTECCION AUDITIVA

 Con relacion a los protectores auditivos, los mas usados
son dos tipos:

« Los tapones endoaurales para los oidos, se introducen
en el oido, pueden ser de distintos materiales. Son el
tipo menos conveniente de proteccion del oido, porque
no protegen en realidad con gran eficacia del ruido y
pueden infectar los oidos si queda dentro de ellos algun
pedazo del tapon o si se utiliza un tapon sucio. No se
debe utilizar algodon en rama para proteger los oidos.

« Los protectores de copa protegen mas que los tapones
endoaurales de oidos si se utilizan correctamente.
Cubren toda la zona del oido y lo protegen del ruido.
Son menos eficaces si ho se ajustan perfectamente o Si
ademas de ellas se llevan lentes.
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Tapones Desechables de Espuma PU &2

Nuestros tapones desechables estan fabricados en de espuma
de poliuretano (PU) expandible, que proporciona la mejor
combinacion de conforty proteccion. La talla Gnica se adecua
ala mayoria de canales auditivos. Una vez colocados en el

Caracteristicas y Beneficios:

Comodidad

+ Material hipcalergénico de suave espuma,
para menor pr&cr%n dentro del oido

+ Suave superfice resistente a la suciedad
para mayor higiene, durabilidad y confort

Pricti
+ Disenio oonico, se ajusta ain mas al canal

mas faciles de usar
+ Talla anica
+ Disponible Dispensador (1100) Py
+ Cordon de Polister (1110) que ayuda a '
prevenir la perdida de los tapones ~
Eficaces
+ SNR Elevado nivel de proteccion de 37 dB
Compatibles con

+ Eﬂiserhd)s para ser compatible con otros

Atenuacién*
IM™ 110011110

Atenuacion Meda (dB) 300 31 363 384 387 307 433 444
50 74 62 56 43 45 44

Valor de proteccién
i %1 281 289 322 331 354 438 400

Desviacion estandard (dB) 3.9

SNA=I7E Hed78 N34, L3938

Dispensador 3M™ 11008 y 11208

oido, los tapones se expanden para proporcionar un ajuste
personalizado y seguro. 3M ofrece una amplia gama de tapones
desechables de espuma de poliuretano para encontrar la
solucion optima a distintas necesidades.

Tapones desechables 3M™ 1100/1110
Disponibles con cordon, sin cordon y con dispensador
SNR: 37 dB

Otros Tapones desechable 3M™

Tapenes 3M™ 1120/1130

Diseriados para conductos auditives paquencs.
Desponibles con cordon, sin cordan y con dispensador
SNR: 34dB

ik &3

Tw"SdU

s O

Tapones 3M™ E-A-R™ EARsoft™ Yellow Neons™ y
Yellow Neon Blast™

Los tapones E-A-R™ estandar PU. Disponibles con
cordan (Yellow Neons), sin cordon y con dispensador.
Compatibles con sistema de validacion E-A-Rft™
SNR: 36dB

Tapones 3M™ E-A-R™ EARsoft™ 21
wwamm
Dispansbles sin cordon

SNR: 218

Dispensador 3M™ E-A-R™ One-Touch™ Pl



Orejeras pasivas 3M™ Peltor H31

y baja presion de contactn. Ademas disponen de ameés de
o adaptacon al contomo de & cabem eviando asi peras
que merfiern en of rabap

H31 25 un protector de perfl estrecho, idoneos pam user en
apficaciones de sivicultim, semeras & ndustias en geneml
Son orepras de gan didad con una excel I

Caractertsticas y Beneficios:

Comodidad

+Anpio espacio niesor pam ayudy
a mnimrE & ek, megnndo a5
| comodiced

+ Almohadilles refleras de ura
combinacon unca de iqudo
¥ SRHUTR QU PIpoRDN un
sedadn opémo y un confort idoneo
inciuso oon el w0 polongado

+ Almohadilies con carales de
vertiacion svesidos de una s

bmira higenica

Eicacia

+ Ala atemuacon a pesar de
ooy disefn de perfi bajr
sWre

+ Disio de ames de gran akap
tacion a contome de b cobera
Qe e en o

Orejeras pasivas 3M™ Peltor H4A

PROTECCION AUDITIVA

PELTOR

.

HHPST300
focids 2 caso

K318 300
Ands g nuca

Un protecior resimerte igeroy comodo. Su perfi igeroconvierts equipos de proteccion. Es b deccion perfecta para entomes
©on niveles de nuado modensdos, o par proteccion audtva en
activdades de bempo b

o HA on ura orsperaversati y de Bold mango para s utizado
on diferains SMOMOS, 251 COMO &N COMENNAcon Con otrs

Caracteristicasy Beneficios:

Efcac

« Facion doble b ion de ames de
’:-o'a.:tr'mywnhs de
puntos, delaniey —_——
Fm‘::.‘rsx:mm
ademas de reduc o resp de
penetracion de nuido dafino.

« Perfi igem y sin prottenncin.

Diseno
fxb'u mL e nmy qnmq:
unm clectva dd -ud:

3M Poftor AR
GNR B

Comodidad
« Aros de selado anchos y
Hardos.

Dnds’an:sudu
acolchada que
o mayor
+ Fresion de contrto lnim.
+ FHeodblickd
+ Comado enk
cﬁun.'rdtmumnpha

Accasonos:
Dsponc it & Hokre

16 * Py s IFRATRCKN S0 TRrLTIN PO A v st W, 3M comvos saguridad



PROTECCION AUDITIVA
Datos de atenuacion

) ULTRAAT 14

Frecuenaia (Hz) B2 1% 250 GN 1000 3000 ADN0 4000
Mesrusacian meda (0] 389 78 43 83 183 MO M4 P8
Desiacian nommal (8] a0 18 iF ap 22 22 34 38
Proieczicn prevista () 08 10 26 53 181 M7 0 260

SMA=14dE H=22dB, M=10dE, L=GdE

m E-A-RALEX 14

Frecuenaia (Hz) 1 1% 250 GN 1000 3000 4DM0 4000
Msrugacian meda (0F) 10 79 43 B3 183 PR9 M4 98
. Desiacion normal (8] al 18 | 1F &0 F2 27 34 38
Proleczion prevista (4] 08 10 P& 53 181 M7 0 260

MA=14dE H=22dB, M=10dE, L=GdE

mLIIHAHTZ{I'

Frecuencia [Hz) &3 126 260 60 1000 2000 400D BOM
Merumrion mesdi (dE] r.2 an 118 176 49 20 31 356
g [e=wvincion nomal (dE} B1 ih 18 ik EA iE i 43
Proleczicn provista (28] 21 45 1K 40 HE 253 ZED HE

ENE=20dE H=25d8, M=1TdE, L=104E



BIBLIOGRAFIA

« ENGINEERING NOISE CONTROL -
Professor Colin H. Hansen Dr Berenice
|.F. Goelzer* Department of Mechanical
Engineering World Health Organization-
University of Adelaide

 El ruido en al ambiente laboral- SRT



