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Sección 1 
M etodolog        í as   de   E valuación         : 
E x posición         O cupacional           a  R uido  

a higiene industrial es el área de la salud ocupa-
cional enfocada a la evaluación y control de los 
agentes ambientales físicos, biológicos y quími-
cos. El ruido es el agente ambiental físico más 
evaluado y estudiado en entornos laborales, es 
por lo cual el presente documento presenta en 

su sección 1 una adaptación de las metodologías que 
se encuentran en la actualidad para la evaluación del 
ruido de origen ocupacional. Para la elaboración del mis-
mo se tomaron como base las diferentes metodologías 
utilizadas alrededor del mundo así como los estándares 
y lineamientos dictados por los reglamentos y normas 
costarricenses.

Este documento tiene como finalidad, el colaborar en la 
realización de estudios de contaminación sónica y el servir 
como fuente aclaratoria en cuanto al alcance que cada 
metodología supone. Por lo cual pretende favorecer la ca-
pacidad del personal técnico especializado en higiene in-
dustrial, específicamente al agente ambiental físico ruido.

Para su utilización se debe tener como base, conoci-
mientos en el área de la salud ocupacional, ambientes de 
trabajo y fundamentos de física matemática y estadística 
descriptiva. 

Los autores recomiendan que los evaluadores consul-

ten los lineamientos legales y de acatamiento del país en 
el cual sea utilizado para la evaluación del ruido. 

La sección 2 de este documento consiste en una reco-
pilación de material didáctico elaborado por los autores 
como complemento en los procesos de formación y de-
sarrollo de capacidades del personal técnico especializa-
do en higiene industrial; enfocado específicamente en el 
análisis de situaciones en las que intervienen niveles de 
presión sonora y el compromiso que sobre la salud de los 
y las colaboradoras de una organización pueden tener o 
bien sobre el impacto hacia la comunidad cercana a un 
proceso en específico.

Para el abordaje del mismo se requiere de un cono-
cimiento profundo de protocolos de medición y de nor-
mas técnicas de referencia según lo especificado en cada 
país; no obstante se puede hacer uso de los métodos 
definidos en la sección 1 de este documento, ya que es 
complemento ideal para el abordaje de las situaciones 
descritas en cada ejercicio.

Cabe mencionar que las respuestas se brindan en tér-
minos del resultado final, más no se especifica la norma 
de comparación, lo anterior dado que se requiere que 
el usuario emplee los criterios técnicos normativos que 
corresponda a su país y que se encuentren vigentes.

L
Introducción
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Sección 1  M etodolog        í as   de   E valuación         :  E x posición         O cupacional           a  R uido  

l sonido se debe entender como energía, la 
cual puede proceder de diferentes fuentes. Al 
ser energía se debe tener claro que la misma 
se transforma conforme interactúa con los di-
ferentes elementos que entra en contacto.

Un ejemplo de ésta interacción se presenta 
cuando el sonido entra en contacto con una superficie 
como el vidrio, en donde la onda sonora “choca” con la 
ventana y parte de la energía se transforma en vibración 
y otra porción logra pasar el vidrio y es percibida como 
un sonido en el interior del recinto.

Así, se debe concebir el sonido, como un tipo de ener-
gía que hoy genera toda un problemática a nivel mun-
dial; tanto a nivel industrial-laboral, ambiental y habita-
cional y urbano. 

La definición del sonido como contaminante se puede 
sintetizar en el siguiente esquema:

E
Sonido y Ruido

En la siguiente figura se puede observar el compor-
tamiento de la onda sonora al  entrar en contacto con 
una superficie. Al incidir la energía sobre una superficie, 
una parte se refleja, otra es absorbida y otra porción es 
reflejada; de ahí la importancia de caracterizar el sonido 
y su interacción con los materiales.

De esta forma, la caracterización del sonido, implica 
conocer una serie de atributos; tal y como se describe a 
continuación.

La caracterización presentada en la figura anterior, 
permite conocer:
•	 Que el valor que reportan los equipos de medición, co-
rresponde a la frecuencia y amplitud de la onda sonora; 
por lo cual es indispensable considerarlo al evaluar ruido.
•	 Que la frecuencia a la que se encuentre el sonido, de-
termina el efecto y los problemas que puede generar a 
la salud y al ambiente; es decir si es un ruido de alta fre-
cuencia o bien uno de baja frecuencia, ya que los efectos 
esperados de cada uno pueden variar.
•	 La forma como nuestro oído responde a las diferentes 
frecuencias, e incluso la manera en que las frecuencias 
interactúan con los materiales.

• Sonido no deseado

Ruido

Sonido

• Sensación percibida por el oído debida a 
las diferencias de presión producidas por la 
vibración de un cuerpo

Absorbida (a)

Reflejada (c)

Transmitida (b)

Incidente ( I )

Frecuencia

Ciclos por
segundo

Hz

20

20000

Varía por
frecuencia

Fuerte,
suave

Rango de 
escucha

Sensibilidad
del oído

Amplitud
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De esta manera, se pueden llegar a establecer clasifi-
caciones del sonido; que pueden obedecer a la frecuen-
cia del mismo, como se señala en la siguiente figura.

Para efectos del sonido, la frecuencia es muy impor-
tante, dado que determina la dinámica que se puede 
desarrollar entre la energía asociada al sonido y el oído 
humano o los materiales; un sonido de alta frecuencia 
se asocia a sonidos agudos; mientras que uno de baja 
frecuencia se asocia a sonidos graves.

Otras clasificaciones
Existen otras clasificaciones que se pueden utilizar 

para el sonido, como por ejemplo dependiendo de la ma-
nera en que el sonido se presenta en el lugar en cuestión; 
por ello, es importante conocer si el ruido es continuo, 
aleatorio o de impacto; en la figura contigua se puede 
apreciar un planteamiento asociado a éste tipo de cla-
sificación.

El evaluador del ruido debe conocer si el mismo puede 
clasificarse según su forma; por lo que es necesario que 
conozca que puede tener un sonido encubridor o irritante.

El sonido como tal debe ser analizado de manera in-
tegral, lo anterior, dado que las metodologías de evalua-
ción deben considerar su caracterización para el desarro-
llo apropiado de la evaluación.

La peligrosidad del sonido, dependerá de diversos fac-
tores, mismos que se resumen en la siguiente figura, la 
cual abarca el agente físico con su frecuencia y su nivel, 
los factores personales y parámetros asociados a la or-

Sección 1  M etodolog        í as   de   E valuación         :  E x posición         O cupacional           a  R uido  

Frecuencia

Bajas

Ruido
Grave

Altas

Ruido
Agudo

Sonido grave

Tipos de sonido / frecuencias.

Sonido agudo

Tipos de sonido

Grave Baja 20-500

2000 a Silbato, sirena, 
torno, sierra20000 

500 a 2000 Voz humana

Un bombo / 
compresor

Agudo Alta

MediaMedio

Frecuencia Rango (Hz.) Ejs.

Estacionarios

No estacionarios

De impulso o impacto

• Permanece constante a lo largo del tiempo: compresores

• Se produce de forma intermitente, varía con el tiempo:
 tránsito

• Corta duración: golpe de martillo

IrritanteEncubridor

• Impide o 
dificulta
escuchar
otros
sonidos

• Deseable
• Indeseable
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ganización del trabajo, como lo es la edad laboral, las 
jornadas de trabajo – tiempo de exposición; la organiza-
ción del trabajo.

Un aspecto fundamental al abordar el sonido bajo la 
perspectiva de exposición ocupacional como ruido o bien 
bajo parámetros ambientales, es la normativa de refe-
rencia; por lo cual es necesario que a nivel de cada país 
se pueda consultar; en la figura adjunta pueden observar 
un extracto de lo que a nivel de Costa Rica se maneja.

Estudio Previo

Sección 1  M etodolog        í as   de   E valuación         :  E x posición         O cupacional           a  R uido  

Existen diferentes tipos de estudios previos y todos 
tienen sus características según el uso para el cual son 
realizados. El estudio previo son todas aquellas accio-
nes que realiza un higienista antes de la medición de un 
agente o contaminante. Todas estas acciones deben te-
ner un carácter técnico o científico, ya que se convierten 
en la base y justificación de los datos que se obtengan en 
las mediciones posteriores.

Para la realización del estudio, se debe iniciar con la 
premisa que existe un problema el cual debe ser tratado.

El problema debe ser estudiado para poder en-
contrar la mejor solución para el mismo.
•	 Al intentar comprender el problema que se presenta, 
se debe conocer todos los componentes que lo pueden 
estar identificando, llegar a la raíz o raíces que lo causa-
ron. 
•	 En esta búsqueda de información, es cuando se llega a 
realizar valoraciones de las exposiciones ocupacionales 
la los agentes. Sin embargo no es el único componente 
del estudio del problema. 
•	 La Higiene Industrial es una ciencia y un arte que se 
debe realizar llevando a cabo una serie de pasos nece-
sarios que desencadenarán en una mejora directa de las 
condiciones de salud de los trabajadores.

• Frecuencia
• Nivel (cantidad
de energía: nivel 
de ruido)

Agente

• Edad laboral
• Tiempo de
exposición

Organización
del trabajo

• Edad
• Factores
personales

Individuo

• Nivel de ruido por debajo del 
cuál sea muy pequeño el riesgo
de que un oído no protegido
sufra un deterioro como 
consecuencia de una exposición
de ocho horas diarias (80 dB)

• Nivel de presión 
sonora a partir del 
cuál se deben establecer
medidas de 
prevención (82 dB)

Alarma

Acción

Peligro

• Corresponde al nivel de 
ruido por encima del cuál una 
exposición de ocho horas 
diarias del oído no protegido 
puede producir deterioro de la 
audición o la sordera (85 dB) 

• Importancia
• Uso

Encuesta
Higiénica

• Significado
• importancia

Estudio
Previo

Problema Identificación 
causas

Solución
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El primer paso es el estudio previo
Ninguna organización apoyará la inversión de dinero, 

tiempo y recursos a la realización de un proyecto que 
no esté justificado. Y un higienista no se debe apoyar en 
suposiciones o juicios sin valides científica. Un estudio 
previo es la manera de construir la justificación de un 
proyecto y es el instrumento para comprender el proble-
ma que se quiero tratar.

Los componentes de la figura anterior son los aspectos 
básicos de un estudio previo completo. La visita al lugar 
donde se está presentando el problema es básica para 
conocer el entorno y poder contextualizar la situación.

Siempre es fundamental una revisión bibliográfica 
para buscar ayuda en la compresión de aspectos teóri-
cos, sustancias, modelos de producción, casos de éxito, 
comportamiento de los agentes en el entorno laboral 
estudiado entre otros. 

Encuesta Higiénica: 
•	 La encuesta higiénica (EH) es un instrumento que per-
mite recopilar datos previos a una evaluación. 
•	 No existe un modelo único de EH y se debe evitar uti-
lizar instrumentos genéricos, sin embargo se pueden ser-
vir como fuente de ayuda para la construcción de la EH.
•	 El alcance de la encuesta debe ser limitado por el ob-
jetivo.
•	 Los resultados esperados deben responder al objetivo 
de forma directa clara y precisa.

Consideraciones generales 
de una encuesta higiénica:

Como se puede observar en la figura anterior el centro 
de la encuesta higiénica radica en el objetivo que se la 
asigna al instrumento. El mismos debe ir orientado a sa-
ber: qué, donde, como, cuanto, cuando y para que debo 
realizar una medición.

Toda pregunta o ítem que se agregue a una encuesta 
debe responder a una necesidad que se quiere atender. 
La toma de datos innecesarios se traducirá en malgastar 
tiempo, dinero y en muchas ocasiones esta información 
viene a convertirse en un factor distractor para los eva-
luadores.

Para la construcción del instrumento se deben anali-
zar varios factores. Primero se debe tomar en cuenta las 
características del entorno, las cuales son inherentes al 
lugar donde se enfoque la evaluación. Por ejemplo pue-
de ser una nave industrial, una finca agrícola, una mina, 
unas oficinas. Se debe delimitar el área física de estudio.

A manera de ejemplo, para la construcción de la en-
cuesta se puede llevar esta secuencia de ideas: 
•	 El objetivo es determinar la exposición a ruido laboral 
a la que están expuestos los empacadores de una fábrica 
de tortillas.
•	 En este caso, debe ser el área de la empresa donde se 
realice la operación.
•	 Sin embargo el área no se encuentra aislada, por lo 
cual se ve influenciada por su entorno inmediato.
•	 La empacadora de tortillas se encuentra dentro de una 
nave industrial en la que se comparte área con las ofi-
cinas administrativas y se cuenta con acceso directo al 
parqueo de los camiones de carga.
•	 Se debe considerar que las fuentes de ruido de la em-

Visitas

Revisión
bibliográfica

Encuesta
higiénica

Estrategia
de muestreo

Componentes del estudio previo:
Objetivo

del Estudio

• Características del
entorno
• Tiempo disponible
para el estudio
• Equipo de trabajo
• Proceso productivo
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pacadora de tortillas no son exclusivas del proceso de 
empaque.
•	 ¿Es necesario que mi EH tome en cuenta las áreas 
de oficinas y parqueo?

Antes de responder la pregunta, se debe discutir sobre 
el tiempo disponible para el estudio.

Lo idóneo sería realizar un estudio previo amplio, antes 
de realizar la medición del agente o contaminante, que 
permita conocer todos los factores determinantes que 
puedan estar incluyendo. Sin embargo, dado la realidad 
de las empresas, donde el tiempo siempre se considera 
en términos de dinero.

No solo se debe considerar el tiempo que me llevará el 
aplicar la EH, como se observa en la figura.

La EH debe ser diseñada pensando en la persona o 
equipo que la aplicará y la analizará. ¿Debería ser la 
misma persona la que realice todos estos pasos?

Las opiniones al respecto son variadas, sin embargo 
no importa sino es la misma persona el encargado de los 
tres pasos. Lo que se debe manejar siempre es el OBJETI-
VO y las capacidades de las personas.

Volviendo al ejemplo de nuestra empacadora de tor-
tillas. El papel del proceso productivo es preponderante 
y primordial. Ya que se necesita saber los equipos que 
se utilizan, los materiales y materias primas, herramien-
tas, tiempos y esquema de los subprocesos , horarios de 
trabajo, personal por área de proceso , horas pico y días 
pico entre otros.

»	 Por lo cual se delimita la importancia que tiene la de-
finición de los ítems necesarias.
»	 Si se tienen claros los aspectos de la figura ya utilizada.

Se puede pasar a hablar del formato que puede tener 
una EH. De la cual existen miles de ejemplo y tipos que 
se pueden encontrar desde libros hasta en sitios en la 
web. Sin embargo los componentes esenciales son:

Los componentes esenciales pueden cambiar según 
sus necesidades, sin embargo toda encuesta debe contar 
con un encabezado que de contemplar:
»	 Aspectos claves como lo son los de la figura. 
»	 Sin embargo se le pueden agregar todos aquellos da-
tos fundamentales para la identificación del lugar de tra-
bajo.

Elaboración EH

Aplicación EH

Análisis de Datos

Encuesta
Higiénica

Objetivo
del Estudio

• Características del
entorno
• Tiempo disponible
para el estudio
• Equipo de trabajo
• Proceso productivo

Encabezado Apartados Entrevistas

Identificación 
de áreas

Esquema
Proceso

Nombre 
empresa

Nombre 
Aplicador

Fecha

Contaminante 
a evaluar

Área de la empresa
y/o proceso
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Sección 1  M etodolog        í as   de   E valuación         :  E x posición         O cupacional           a  R uido  

Este ejemplo es formal y permite la identificación de 
los aspectos claves en la encuesta como lo podrían ser: 
•	 Datos generales
•	 Proceso
•	 Herramienta Manuales

La conformación de la EH por apartados, como en el 
ejemplo, permite que los datos sean analizados de forma 
ordena, facilita la toma de los mismos y ahorra tiempo 
en la aplicación.

En el caso de que alguno de los apartados no pueda 
ser evaluados durante la visita de inspección, se facilita 
la justificación de su exclusión en el análisis de sus datos.

¿Por qué unidades de medida si lo que se quiere 
es caracterizar el agente que posteriormente se va 
a medir?

Esta pregunta se puede responder desde dos aspectos 
fundamentales de un estudio previo.
•	 Número 1: Por su naturaleza existen datos que serán 
de naturaleza cuantitativa como lo son alturas, dimen-
siones, pesos. 

ENCUESTA HIGIENICA PARA LA VALORACIÓN DE VIBRACIONES*

EMPRESA: FECHA:

EVALUADOR: REPRESENTANTE EMPRESA:

HORA: TELEFONO:

DATOS GENERALES

Jornada laboral (turnos): Cantidad de trabajadores:

Días de mayor producción: Actividad de la empresa:

PROCESO

Materias primas: Tamaños de las materias:

Ciclos de trabajo: Duración ciclos:

Cantidad de puestos de trabajo: Trabajadores por puesto de trabajo:

HERRAMIENTAS MANUALES NO ENERGIZADAS

Tipos de herramientas: Cantidad:

Apartado Ítem Unidad
de medida

Pérdida de tiempo

Valoraciones
incorrectas

Pérdida de 
determinantes

• Por falta de claridad de lugar
• Por datos insuficientes que justifiquen
un dato obtenido

• Se concluye sin conocer el proceso
• Se supone influencias de factores que
no se observaron

• Escogencia de contaminantes o
personas indebidas
• Mala planificación para la toma de los
datos

 Aunque parezca lógico es mejor siempre especificar en 
qué unidades se están tomando datos para que los mis-
mos no se presten a malas interpretaciones.
•	 Número 2: mediciones como lo puede ser de carácter 
ambiental, pueden llegar a formar parte de una encuesta 
higiénica.

Generalmente (no siempre y está dictado por el obje-
tivo del estudio) los equipos de lectura directa pueden 
generar datos que se incluyan en un EH. Estos casos obe-
decen a estudios rigurosos y formales los cuales llevan 
justificantes medibles.

La EH es uno de los instrumentos que se deben utilizar 
en el estudio previo para la evaluación de un contami-
nante. Pero esto no le quita importancia ni peso. Ya que 
cualquier persona se podría considerar experto en la me-
dición de agentes y considerar que no es necesario reali-
zar este proceso. Sin embargo el no realizar una debida y 
formal EH podría ocasionar:

El gasto asociado a la medición de un agente, en la 
mayoría de las ocasiones, es superior al de un estudio 
previo. Sin embargo el realizar un buen estudio previo 
permite reducir costos asociados a: remediciones, sobre 
mediciones, toda de datos posteriores y la implementa-
ción de soluciones de control inadecuados.

La única justificante para la toma de una medición es 
el estudio previo. El higienista debe considerar que cual-
quier medición o grupo de medición que se realice debe 
hacerse de forma responsable, sin partir de suposiciones, 
en la cual este verdaderamente identificado los sujetos 
participantes y los contaminantes a medir. No solo el 
gasto de dinero debe ser una medida a considerar para 
una EH.
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Aspectos generales
Al contextualizar el sonido en los entornos laborales, 

se debe tener en primera instancia claridad sobre el en-
foque que se desea dar a la evaluación; de manera que, 
el evaluador tenga completa certeza sobre los siguientes 
puntos:
•	 El objetivo: es decir, si se desea realizar una evaluación 
de exposición ocupacional o bien una evaluación de so-
nido a nivel de ambiente laboral.
•	 El contexto normativo: sobre éste particular; se debe 
tener claridad sobre los aspectos relativos a los normas 
que le rigen en su país y cuál es el requerimiento que se 
solicita; de forma que la evaluación atienda los criterios 
de salud y normativos.
•	 El equipo de medición disponible: en función del tipo 
de evaluación que se realice y del producto final de la 
misma; entendiendo éste como solo el resultado de la 
evaluación, un control a nivel del equipo, un control a 
nivel de las instalaciones o bien un control a nivel de las 
personas.

Ejemplo: 
Si planteamos el caso de un problema por exposición 

a altos niveles de presión sonora; es necesario abordar la 
situación desde dos perspectivas:
1.	Conocer el nivel de presión sonora al cual están ex-
puestos los trabajadores.
2.	Conocer el nivel de presión sonora que emiten los 
equipos más ruidosos. Con la finalidad de identificar op-
ciones de control.

Para un caso como este, se debe tener en cuenta que:
Se manejan tres objetivos; uno asociado hacia la expo-

sición ocupacional, otro asociado a la emisión por parte 
del equipo y finalmente uno asociado al control. Por lo 

Sección 1  M etodolog        í as   de   E valuación         :  E x posición         O cupacional           a  R uido  

Metodologías de Evaluación de Ruido

cual se debe saber que para cada caso se deben utilizar 
metodologías específicas.

Se debe seleccionar el equipo de medición, procurando 
que el mismo permita conocer todo el detalle lo que se 
necesita estudiar.

A manera de resumen, se puede observar la siguiente 
figura: 

De esta forma, se puede ir construyendo el abordaje 
que se le debe dar a la evaluación. Recordando aspectos 
importantes como por ejemplo que:
•	 Para efectos de las evaluaciones de sonido, puedo te-
ner disponibles sonómetros y audiodosímetros.
•	 Existe la necesidad de que estos equipos cuenten con 
criterios de calidad y aseguramiento de la medición.
•	 Se requiere que las mediciones sean representativas y 
válidas, según las condiciones en las que se evalúa.

Ambiente

Personas

Fuentes

Criterios

Sonómetros
(integradores, 

convencionales)

Audiodosímetros

Filtros

Necesario 
Controles de

Calidad

Ya que una inadecuada medición puede causar la 
toma de medidas innecesarias o mal enfocadas, lo cual 
puede causar un deterioro o no la mejoría esperada en 
la salud de los trabajadores. Tomando en cuenta todas 
las consideraciones éticas y técnicas que acompañan la 
realización de un estudio previo, es importante el que se 
considere incluir un apartado para que el encargado de 
área o del proceso firme los datos recaben en la EH.
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Sección 1  M etodolog        í as   de   E valuación         :  E x posición         O cupacional           a  R uido  

Por lo anteriormente expuesto, es claro que uno de los 
primeros pasos para realizar las evaluaciones, consiste 
en verificar las calidades de los equipos de medición.

Para lo cual, lo mínimo necesario que se debe cumplir es:
1.	Calibración al día.
2.	Protocolo de verificación y ajuste con las respectivas 
evidencias.
3.	Personal calificado para llevar a cabo las evaluaciones.

Un aspecto importante de abordar, es el objetivo de la 
evaluación; dado que del mismo se desprende la selec-
ción preliminar del equipo. Definir el objetivo es el punto 
de partida base. El objetivo podría ser:
1.	Valorar exposición ocupacional.
2.	Valorar emisión o inmisión del ruido (cuánto ingresa).
3.	Caracterizar la distribución de los NPS en un recinto.

Es importante cuestionarse entonces, qué característi-
cas se deben buscar en el equipo. Características espe-
ciales:

Previo a la medición:
1.	Rango: el valor más alto y más bajo que puede medir; 
generalmente los equipos traen la posibilidad de selec-
cionarlo.
2.	Escalas: generalmente son A, B, C; para efectos de eva-
luaciones de exposición se requiere la escala A.

3.	Filtros: para medir el sonido por frecuencias; es impor-
tante considerar que aquí se requiere de una que indique 
que los decibeles serán Lineales (L).

Durante la medición:
Aquí se deben atender aspectos propios de la metodo-

logía a seguir:
1.	Orientación de micrófono.
2.	Altura a la que se deben tomar las mediciones.
3.	Tipo de respuesta: rápida, lenta, pico.
4.	Posicionamiento con respecto a la fuente.

Algunas de las condiciones ambientales que se deben 
tomar en cuenta para realizar las mediciones son: 
•	 La fecha y hora de la medición.
•	 El turno en que se realiza la medición (para los casos 
que aplica).
•	 Información meteorológica correspondiente.
•	 Además de anotar cualquier observación relevante se 
puede ver; como por ejemplo una práctica de trabajo in-
correcta que incrementa los niveles de presión sonora.

A manera de resumen:
¿Qué aspectos se deben considerar indispensables al 

realizar el muestreo?

Bitácora de
muestreo:

indispensable

Calibración

Altura Ajuste

Filtro-
respuesta

Posición-
Dirección

Emisión Distribución
NPS

Alternativas de 
Control
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Sección 1  M etodolog        í as   de   E valuación         :  E x posición         O cupacional           a  R uido  

También es importante tener claridad de que al mo-
mento de la medición se deben  reportar los datos con 
todas las especificaciones posibles.

Mapa de Ruido
Permite obtener una caracterización de la forma como 

las ondas sonoras se distribuyen en el interior de un lo-
cal. Se puede determinar si existen zonas dentro del local 
de trabajo que presentan problemas, dado que los nive-
les de presión sonora son más altos y asociar esto con el 
proceso productivo, la ubicación de las máquinas y otros 
factores identificados en el estudio previo.

Descripción del objetivo del mapa de ruido
Para ello es necesario conocer las dimensiones del lo-

cal en estudio (alto, largo, ancho); así como los materia-
les de los que está construido; definiendo claramente las 
proporciones en las que están estos presentes.

Pasos para la realización del mapa de ruido: 

Se debe contemplar que existen algunos elementos 
que van a servir para realizar un análisis apropiado; 
como por ejemplo el empleo de gráficas de niveles de 
presión sonora vrs tiempo; estimación de promedios de 
los niveles de presión sonora por cuadrante; medidas de 
tendencia central por cuadrante, entre otros.

74
dB (A)

3m
distancia

de la 
fuente

1m de
altura

Mapa de ruido

Evaluación
puntual de fuente

Muestreo 
de área

Contaminación 
hacia la comunidad

• Distribución de las 
ondas sonoras en el 
interior de un local

• Caracteriza la forma 
como la fuente emite el 
sonido

• Permite estimar la exposición 
de un grupo de trabajadores 
durante una jornada

• Permite estimar la cantidad 
de energía que recibe la parte 
afectada; no obstante también 
puede estimarse la cantidad de 
energía que emite una fuente

1. Graficar el 
croquis o trabajar
con el plano del 

local

2. Identificar las
jornadas, turnos, 

rotaciones y demás

3. Ver requerimientos
del proceso, por 
ejemplo picos y

demás

5. Por cada cuadrante,
tomar el punto central 

como punto de
medición

4. Dividir el local
generar en 
cuadrantes

Croquis

Gráficos
Promedio de 
los NPS /
Cuadrante

NPS / hora de medicación

Metodologías existentes y sus aplicaciones:
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Así, el procedimiento que se debe seguir se resume de 
la siguiente manera:

Sección 1  M etodolog        í as   de   E valuación         :  E x posición         O cupacional           a  R uido  

Para la toma de datos se debe considerar que:
•	 Se deben tomar datos durante toda la jornada laboral.
•	 Haciendo recorridos cada media hora. 
•	 Se debe anotar cualquier particularidad que observe al 
momento de la medición.
•	 Al final, se debe promediar los niveles de presión so-
nora por cuadrante.

Posterior a tener los promedios por cada cuadrante al 
final de una jornada laboral se debe: 

•	 Ubicar el promedio en cada cuadrante dentro del cro-
quis. 
•	 Graficar los niveles de presión sonora de cada cua-
drante con respecto a la hora y explicar la tendencia o 
comportamiento observado. 
•	 Unir mediante alguna manera simbólica (líneas o colo-
res), aquellos que son similares.
•	 Tratar de explicar a qué se debe esa tendencia.

Se deben hacer cuadrantes con las especificaciones 
indicadas en la figura adjunta.

Los mismos se deben numerar siguiendo el 
sentido de una S.

Se debe marcar el centro de cada cuadrante para 
que sea el punto de medición.

Cuadrantes

Más
peq
más
info.

Numeración Identificación

30 - 50
m2 Numerar

Siguiendo 
una
S

Marcar
los

centros
con una

X, 
claramente

identificados

Mediciones

Puntuales En el centro
del cuadrante

Cada 30 min
(recorridos)

Obtener el 
promedio log.

Resultados

Se pueden generar rangos

Graficar los NPS -hora 
de medicación

Unir con líneas redondeadas
los promedios similares o iguales,
o identificar con el mismo color
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Estilos de Mapas de Ruido 
Se pueden realizar de manera “casera” o “manual”, en ella, la persona que lo realiza, trabaja sobre el plano de la 

planta y ahí ubica los cuadrantes; luego saca los promedios y asigna un color específico según el promedio obtenido. 
Algo importante, es que la generación de rangos para otorgar el color.

También, se pueden elaborar con la ayuda del software; en el cual se deben introducir las dimensiones del local y 
se debe definir los puntos; luego se le cargan los datos por cada punto y el software genera una imagen de éste tipo.
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Sección 1  M etodolog        í as   de   E valuación         :  E x posición         O cupacional           a  R uido  

• Dividido en cuadrículas de 4x4 m2

• Escala
Plano

Numerar

• Cuadrículas de 1 - N

Estimar n

• Tamaño de muestra

Plano

Numerar

Estimar n

• Dividido en
cuadrículas
de 4 x 4 m2

• Cuadrículas
de 1 - N

• Tamaño de 
muestra

• Escala

En ambos casos, se puede observar la forma como las 
ondas sonoras se distribuyen en el interior de los locales; 
pero es importante tomar en cuenta que esa imagen por 
sí solo no indica nada; se requiere el gráfico de niveles de 
presión sonora vrs tiempo, de las observaciones y de la 
distribución para brindar una explicación de la situación.

Por ello, es necesario que el evaluador esté atento a 
todas las situaciones que se presenten durante la jorna-
da. De ahí la importancia de que se elaboren los gráficos 
complementarios, como el de la figura adjunta; en el cual 
se debe explicar a qué se deben los valores altos o bajos 
para un mismo punto de medición durante la jornada.

Estudio de ruido ambiente 
por muestreo por un área

Para aquellos casos en que no se puede realizar un 
mapa de ruido, dado que las condiciones de disponibili-
dad de recursos (humanos, técnico o de proceso) no sea 
factible o funcional, se puede emplear el muestreo de 
ruido por área como una alternativa viable que permite 
conocer los niveles de sonido en el área de trabajo.

El objetivo de esta metodología es brindar valores de 
niveles de presión sonora por punto de medición, de for-
ma que la persona responsable de la evaluación podrá 
determinar áreas de mayor relevancia o prioritarias. 

Lo anterior basado en una metodología que es válida 
y que permita abarcar de manera representativa las dife-
rentes particularidades de los procesos; como lo sería el 
caso de un equipo que tenga un funcionamiento intermi-
tente, producto de un requerimiento propio del proceso o 
de una demanda en particular; así, la evaluación deberá 
garantizar que sus resultados contemplarán ésta y todas 
las demás situaciones que se presenten.

Procedimiento
Para el desarrollo de este tipo de evaluación el punto 

de partida básico radica en el plano de las instalaciones 
o del área a evaluar; de forma que sobre él se genere una 
cuadrícula, en la cual cada cuadro mida como mínimo 4 
x 4 m.

Una vez que se ha definido la cuadrícula, se debe nu-
merar cada uno de los cuadros definidos y basado en la 
cantidad total se debe estimar un número de muestra, lo 
anterior, considerando el nivel de confianza que el eva-
luador haya definido.

 

1 2 3 4 5 6 7 8
NPS (A) 89 88 89 89 85 89 88 87

70

75

80

85

90

95

100

N
PS

 d
B(

A)

Cuadrante N°1 
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Tamaño de
muestra

n =
p x q

p x qE2 

Z2 N +/ /

Donde:
p: probabilidad de encontrar
factor de riesgo (generalmente 
95%)
q: I – p (5%)
E: probabilidad de error
(generalmente el nivel de 
confianza es de 95% y por tanto 
E es de 5%, pero se puede 
variar)
Z: constante equivalente de la 
curva normal que depende del 
nivel de confianza (para 95% es 
de 1,96)

Fuente

Para la estimación del tamaño de muestra se debe 
considerar que los datos obtenidos deben reflejar la rea-
lidad del proceso, para ello, la figura de al lado puede 
emplearse como una guía.|

Verificar

• 25% N < n
 < 50%N

Si n es 
mayor
50% N

• Aumento p
• Recalculo n

Si n es 
menor
25% N

• Disminuyo p
• Recalculo n

Muestreo

1. Selecciono
Puntos con 
números

Aleatorios

2. Tomo 
medicaciones, 
abarcando la 

jornada

3. Si el ruido 
es estable, 
hacerlo dos 

veces

En términos generales, se puede observar en la figura 
de arriba el procedimiento que debe llevarse una vez que 
se han seleccionado lo cuadrantes a medir; para ello el 
punto de partida será la selección de los cuadrantes de 
forma aleatoria, posteriormente la toma de mediciones y 
la estimación de las medidas de tendencia central.

Finalmente, para la estimación del tamaño de muestra, 
se recomienda seguir las instrucciones indicadas en la 
figura contigua.

Medición Puntual de la Fuente 
Evaluación puntual de la fuente, se utiliza en aquellas 

situaciones en las que el problema con los niveles de pre-
sión sonora es puntual y se encuentra asociado a un solo 
equipo, la metodología de evaluación puntual de fuente 
es ampliamente recomendada; dado que permite carac-
terizar el patrón de emisión de los niveles de presión so-
nora de esa fuente en particular. 

Con esta finalidad, el procedimiento inicia identifican-
do la fuente de sonido, y trazando sobre ella ejes y cír-
culos concéntricos, como se puede observar en la figura 
adjunta.
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Mediciones

En cada punto
de intersección

Micrófono
en dirección a 

la fuente

Decibeles (A)

Barrido por 
frecuencias en el 
punto más alto

Si hay interferencia
• Eliminar los puntos
• Determinar ruido de 
fondo por punto

Detalles

Encendida solo 
la fuente de 

interés

Mantener 
condiciones 

similares
de la fuente

Una vez definida la cuadrícula y los círculos concén-
tricos de la figura antes indicada; se deben identificar y 
marcar alrededor de la fuente las intersecciones; mismas 
que deben ser numeradas en forma secuencial (1,2,3,4 
….24); lo ideal es que al menos se tengan tres círculos 
alrededor de la fuente, mismos que deben ser atravesa-
dos por las líneas perpendiculares que se observan.

Una vez identificados los puntos de medición, se pro-
cede con la toma de datos, para lo cual se deben tomar 
las consideraciones indicadas en la figura adjunta; des-
tacando la importancia de que para todos los puntos de 
medición, el micrófono del equipo debe dirigirse hacia la 
fuente; que para el punto en que se reporte los niveles de 
presión sonora más altos se debe realizar un barrido por 
frecuencia y que debe medirse preferiblemente la fuente 
de ruido sin interferencia de otras fuentes; de lo contra-
rio debe estimarse el ruido de fondo.
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Ejercicio No.1: Exposición ocupacional considerando ciclos de trabajo con ruido aleatorio y estable.
En una empresa de metalurgia se han presentado una serie de problemas en lo que a exposición ocupacional a 

ruido se refiere; por ello, desde la Oficina de Seguridad, Salud y Ambiente se ha definido una estrategia para evaluar 
lo que ellos han considerado como caso crítico.  Así; se ha identificado al Encargado de Mantenimiento y Reparaciones 
como el puesto crítico; y según el estudio previo realizado por el Encargado de Seguridad, Salud y Ambiente, se ha 
determinado que dadas las características del trabajo realizado por el colaborador; es necesario hacer una evalua-
ción por cada uno de los puestos de trabajo por los que rota durante la jornada laboral (Puesto 1, Puesto 2, Puesto 
3 y Puesto 4); de esta manera se hizo un estudio de ruido (no aleatorio para el período de observación); obteniendo 
que la persona por las características propias de su trabajo debe rotar entre diferentes puestos; cuyos resultados se 
presentan en la Tabla No. 1. 

Considerando la información brindada, atienda los siguientes cuestionamientos:
1.	Analice los resultados de los niveles de presión sonora por cada puesto y determine la exposición del colaborador 
en cada uno de ellos según el tiempo de exposición indicado; con tal información justifique si el método empleado 
para el abordaje de la situación (estudio no aleatorio) es el método ideal para su abordaje. 
2.	Empleando los resultados de la exposición del colaborador por cada puesto, qué puede indicar con respecto a la 
exposición del mismo para la jornada completa y en relación a su exposición semanal; contemplando que la misma es 
de seis días por semana.
3.	Defina de manera esquemática qué tipo de evaluaciones complementarias son necesarias para abordar un caso de 
éste tipo.

Módulo 1. Niveles de presión sonora

Sección 2 
C asos     de   análisis         en   agentes        ambientales            f í sicos     ; 
módulo       e x posición         ocupacional            a  ruido   

NPS (dB A)

Puesto 1 Puesto 2 Puesto 3 Puesto 4

60,5 62,5 95,7 78

64 65,8 96,7 80,4

61,8 67 96,7 83

67 65 95,4 77,5

65 64,5 95,5 84

64,8 64,5 95 80,1

En el puesto 1 el trabajador pasa 3,5 horas, en el 2 pasa 1,5 horas, en el 3 pasa 2 horas y en el 4 pasa 1 hora. 

Tabla No. 1. Niveles de presión sonora para los diferentes puestos de trabajo
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Sección 2  Casos de análisis en agentes ambientales físicos; módulo exposición ocupacional a ruido

Respuesta Ejercicio No.1:
1.	Análisis individual: ruido aleatorio para dos de los puestos; implica un muestreo aleatorio; por lo cual el muestreo es 
incorrecto. Nota importante: debe hacer referencia a la norma técnica (según lo establecido en su país) que le permite 
discriminar mediante el método del rango y las medidas de dispersión si el ruido es aleatorio o estable.

Análisis por puesto

NPS (dB A)

Puesto 1 Puesto 2 Puesto 3 Puesto 4

6,5 4,5 1,7 6,5

Ruido aleatorio Ruido estable Ruido estable Ruido aleatorio

2.	Análisis de la jornada: Se recomienda que determine el nivel equivalente para la jornada, integrando los valores de 
niveles de presión sonora y el tiempo de exposición.

3.	Esquema de abordaje: a. Esquema de análisis aleatorio para los puestos con ruido aleatorio + Esquema de análisis 
para puestos de ruido estacionario + Esquema de análisis para controles + Esquema de identificación y caracteriza-
ción de fuentes.

Determinación del Lpi para cada puesto de trabajo

Lpi (dB A)

Puesto 1 Puesto 2 Puesto 3 Puesto 4

64,1 64,9 95,8 80,8

Ejercicio No.2: Evaluación de exposición ocupacional a ruido aleatorio
Usted labora para una empresa del Sector Construcción; y dentro de la determinación de necesidades se ha visto 

que el puesto de “Ingeniero de la Obra” es particularmente de cuidado desde el punto de vista de exposición a ruido; 
lo anterior, dado que en el estudio previo se determinó que el personal en dicho puesto debe estar haciendo recorridos 
por todo el proyecto,  exponiéndose   a altos niveles de presión sonora provenientes de distintas fuentes.

Por ello, desde el Departamento de Seguridad, Salud y Ambiente de la Constructora, se hizo un requerimiento de 
realizar una evaluación de exposición ocupacional a ruido del “Ingeniero de la Obra”; para lo cual el punto de partida 
fue hacer un estudio aleatorio para dos jornadas de trabajo (ver tabla 1.a y tabla 1.b).  Considerando dicha informa-
ción analice lo siguiente:
1.	¿Qué se puede indicar con relación al tamaño de muestra obtenido por cada jornada? Considere un abordaje me-
diante iteración y fundamente su respuesta de acuerdo a las normas técnicas aplicables a su país.
2.	¿Qué puede indicar con relación a la exposición del colaborador para cada jornada laboral y en total? Recuerde 
emplear criterios de referencia en cuanto a exposición ocupacional. 
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Sección 2  Casos de análisis en agentes ambientales físicos; módulo exposición ocupacional a ruido

NPS (dB A) 
81,3 /h1 83,0/ h2 79,5/ h3 79,6/ h4 80,2/ h5 77,9/ h6 78,9/ h7 80,6/ h8 81,0/ h9 78,6/ h10

NPS (dB A)

85,6/
 h1

90,5/ 
h2

80,6/ 
h3

94/ 
h4

87/
 h5

95,4/ 
h6

87/ 
h7

Ver h: hora de medición

Ver h: hora de medición

Respuesta Ejercicio No.2:
1.	Al considerar un 95% de confianza se deben indicar que el tamaño de muestra para el día uno queda dentro de lo 
aceptable, pero muy cerca de los límites, por ello es recomendable tomar más datos. En cuanto al día dos el tamaño 
de muestra no es apropiado para concluir en cuanto al nivel de exposición ocupacional a ruido; la muestra se debe 
recalcular.  Recuerde que debe estimar las medidas de tendencia central requeridas según el método que va a emplear. 
2.	Para el día uno el trabajador está dentro del nivel de acción (80,2 decibeles escala A), mientras que el día dos se 
encuentra sobre expuesto (89,8 decibeles A).

Ejercicio No.3: Mapa de ruido en interiores; distribución de ondas sonoras en el interior de un recinto.
En la empresa para la cual usted labora, se desea realizar una caracterización de los niveles de presión sonora y la 

forma como los mismos se distribuyen dentro de las instalaciones.  Para ello, se le indica que la metodología que se 
debe seguir es la elaboración de un “Mapa de ruido”, de manera que se pueda caracterizar dicha distribución de las 
ondas sonoras y a la vez identificar zonas críticas de concentración de niveles de presión sonora.

Para ello se han definido dos estrategias de abordaje de la situación; la primera se puede apreciar en la figura 1, 
en la cual cada número corresponde a cada cuadrante que debe ser medido y la secuencia de los números indica la 
secuencia en que deben ser tomados los datos por cada cuadrante (se le recomienda un dato cada media hora).  La 
segunda opción se le recomienda hacerlo de manera aleatoria entre los cuadrantes de forma que pueda obtener ma-
yor representatividad; no obstante el método seleccionado es el descrito en la figura 1.

Figura 1. Diagrama de la secuencia seleccionada para medir los niveles de presión sonora por cada cuadrante.

Tabla 1.a Niveles de presión sonora tomados en el puesto de trabajo el día 1

1

6 5 4

987

2 3

Tabla 1.b Niveles de presión sonora tomados en el puesto de trabajo el día 2
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Una vez realizada la medición (ver tabla 1.a – 1.c) y destacando como observación general que los horarios de comi-
das son: desayuno 9:15 a 9:30 y almuerzo de 12:05 a 13:00 y la jornada laboral es de 7:00 a las 16:00. En el cuadrante 
4 se encuentra un equipo especial, el cual se requiere que funciones las 24 horas del día.

Considerando la información brindada y justificando sus observaciones y conclusiones en normativa técnica; proce-
da a analizar lo siguiente:
1.	¿Qué puede indicar con respecto a la distribución de las ondas sonoras en el interior del local?
2.	¿Por qué razón el método que se debe seguir debe tomar en cuenta el uso de promedios logarítmicos y no aritmé-
ticos para éste caso?
3.	¿Cuál es el cuadrante que consideraría como crítico y a qué obedece dicha apreciación?
4.	¿Por qué razón considera usted que se descartó la opción dos para la toma de muestras?

Cuadrante  
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Recorrido 1 75 76,8 83,4 95 90,4 81 70,5 80,5 91,2

Hora 7:05 7:10 7:15 7:20 7:25 7:30 7:35 7:40 7:45

Recorrido 2 73,6 76 82,5 97,8 91,4 86 74 80,6 92,5

Hora 8:05 8:10 8:15 8:20 8:25 8:30 8:35 8:40 8:45

Recorrido 3 74 77 80 98,2 92 84,7 73,2 85 89,5

Hora 9:05 9:10 9:15 9:20 9:25 9:30 9:35 9:40 9:45

Recorrido 4 77 78 81,3 95,6 92 85 73,9 86,7 88,7

Hora 10:05 10:10 10:15 10:20 10:25 10:30 10:35 10:40 10:45

Recorrido 5 78,6 76,5 85,9 99 92,5 85 76 88,5 88

Hora 11:05 11:10 11:15 11:20 11:25 11:30 11:35 11:40 11:45

Recorrido 6 65,6 64 79,8 93 86,7 85 70,1 80,5 82,1

Hora 12:05 12:10 12:15 12:20 12:25 12:30 12:35 12:40 12:45

Recorrido 7 77,9 76 88,9 110 90,4 85 79 90,1 90,5

Hora 13:05 13:10 13:15 13:20 13:25 13:30 13:35 13:40 13:45

Recorrido 8 80 77,4 80,5 95,7 92,4 86,9 75,5 88,6 -

Hora 14:05 14:10 14:15 14:20 14:25 14:30 14:35 14:40 14:45

Recorrido 9 74,6 78 85,5 96,4 90,8 90 74 81,3 -

Hora 15:05 15:10 15:15 15:20 15:25 15:30 15:35 15:40 15:45

Tabla 1.a Datos de niveles de presión sonora tomados el día 1

Observaciones: En el cuadrante 9 a partir de las 14 se utilizó para almacenar material. 



29

Sección 2  Casos de análisis en agentes ambientales físicos; módulo exposición ocupacional a ruido

Cuadrante 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Recorrido 1 75,6 77,8 83 94,7 91 71,9 76,5 87,1 91,7

Hora 7:05 7:10 7:15 7:20 7:25 7:30 7:35 7:40 7:45

Recorrido 2 70 75,6 83 98,7 91,6 87,5 70 80 92

Hora 8:05 8:10 8:15 8:20 8:25 8:30 8:35 8:40 8:45

Recorrido 3 77,8 77,7 83 97,5 92,4 84 72 - 89

Hora 9:05 9:10 9:15 9:20 9:25 9:30 9:35 9:40 9:45

Recorrido 4 78 79,5 85,7 96 92,4 85,4 73 88,5 87,7

Hora 10:05 10:10 10:15 10:20 10:25 10:30 10:35 10:40 10:45

Recorrido 5 76,8 70,6 87,8 97,6 92,5 83,2 76,9 - 85,8

Hora 11:05 11:10 11:15 11:20 11:25 11:30 11:35 11:40 11:45

Recorrido 6 67,3 66,5 75 92,1 86 86,4 70 86,5 88,1

Hora 12:05 12:10 12:15 12:20 12:25 12:30 12:35 12:40 12:45

Recorrido 7 77 76 89,7 97 95,6 84,3 76 96,1 94,8

Hora 13:05 13:10 13:15 13:20 13:25 13:30 13:35 13:40 13:45

Recorrido 8 80,7 77,4 89 96,7 92,8 83,2 75,5 89,4 97,3

Hora 14:05 14:10 14:15 14:20 14:25 14:30 14:35 14:40 14:45

Recorrido 9 85,6 79 88,5 90,7 94,8 88,1 74,7 83,3 94,9

Hora 15:05 15:10 15:15 15:20 15:25 15:30 15:35 15:40 15:45

Tabla 1.b  Datos de niveles de presión sonora tomados el día 2

Observaciones: En el cuadrante 8 se almaceno material de 9:00 a 10: 15. 
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Cuadrante 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Recorrido 1 80,5 76,8 83,4 95 90,4 81 - 80,5 -

Hora 7:05 7:10 7:15 7:20 7:25 7:30 7:35 7:40 7:45

Recorrido 2 - 76 82,5 97,8 91,4 86 - 80,6 92,5

Hora 8:05 8:10 8:15 8:20 8:25 8:30 8:35 8:40 8:45

Recorrido 3 74,5 77 80 98,2 92 84,7 - 85 87,5

Hora 9:05 9:10 9:15 9:20 9:25 9:30 9:35 9:40 9:45

Recorrido 4 77,8 78 - 95,6 92 85 - - 88,7

Hora 10:05 10:10 10:15 10:20 10:25 10:30 10:35 10:40 10:45

Recorrido 5 74,6 76,5 85,9 99,6 92,5 85 - 88,5 88

Hora 11:05 11:10 11:15 11:20 11:25 11:30 11:35 11:40 11:45

Recorrido 6 66 64 79,8 93| 94 84,5 79,8 93 92,3

Hora 12:05 12:10 12:15 12:20 12:25 12:30 12:35 12:40 12:45

Recorrido 7 75,9 76 - 110 90,4 85 80 90,1 90,5

Hora 13:05 13:10 13:15 13:20 13:25 13:30 13:35 13:40 13:45

Recorrido 8 80,6 77,4 - 100 - 86,9 76,7 88,6 94

Hora 14:05 14:10 14:15 14:20 14:25 14:30 14:35 14:40 14:45

Recorrido 9 77,3 78 - 96,4 90,8 90 74 - -

Hora 15:05 15:10 15:15 15:20 15:25 15:30 15:35 15:40 15:45

Tabla 1.c Datos de niveles de presión sonora tomados el día 3

Observaciones generales: En los cuadrantes sin mediciones se almaceno materiales en el momento del muestreo y 
la hora de almuerzo ese día fue de 12:00 a 12:15 por cuestiones de producción.
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Respuesta Ejercicio No.3:
1.	En cuanto a la distribución de los niveles de presión sonora el local; los cuadrante críticos son el cinco, el cuatro y 
el nueve; lo anterior al estimar la energía asociada.
2.	Se debe justificar en función del método y la norma técnica de referencia; de hecho existen oportunidades de me-
jora a la secuencia definida según la organización.
3.	El cuadrante crítico es el número 4; con 98,4 decibeles en promedio.
4.	No se puede realizar pues es un incumplimiento al protocolo para la toma de datos en interiores bajo la metodolo-
gía seguida.

Ejercicio No.4: Patrón de emisión acústica por parte de una fuente.
Una empresa presenta problemas de ruido, por ello, procedieron a realizar una identificación de fuentes emisoras 

de ruido, de la cual determinaron que la máquina de corte de metal era la que generaba mayores niveles de presión 
sonora; por ello procedieron a realizar un análisis puntual a dicha máquina; procurando obtener una caracterización 
de la emisión acústica de la misma.

El método seguido para la estimación de la misma se ejemplifica en la figura 1; en la cual se puede observar que se 
propuso una red de puntos imaginarios sobre dicho equipo; obteniendo las mediciones tal y como se describe en la 
figura y siguiendo esa lógica para la secuencia de las mediciones.

Sección 2  Casos de análisis en agentes ambientales físicos; módulo exposición ocupacional a ruido

Figura 1. Esquema de los puntos de medición de la fuente sonora.
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Es importante resaltar que la evaluación se llevó a cabo durante tres días consecutivos; tomando los datos por cada 
punto de manera secuencial por un período de hora y media, los datos se muestran en la tabla 1.

Sección 2  Casos de análisis en agentes ambientales físicos; módulo exposición ocupacional a ruido

Punto
dB A

Día 1 Día 2 Día 3

1 110 96,7 98,5

2 98,5 99 100

3 95,6 94 97,8

4 90,4 90 94,1

5 91,4 92,3 95

6 95,6 94,3 92

7 96,5 95 95

8 95,5 96 95,3

9 93 92,4 91,7

10 88,5 87,4 89

11 - - -

12 90,4 91,2 92,3

13 92,5 93,2 91

14 86 - 86,7

15 80 81,2 83

16 78 77,5 76,3

17 74,5 72,1 71

18 77 - 76,3

19 80 81,2 79,3

20 73,9 74,9 74

21 - 65,4 65

22 - 63,6 64,2

23 58,6 57,9 65

24 70,4 70,4 71

Tabla 1. Niveles de presión sonora de la fuente de ruido

Observaciones: Durante el muestreo la máquina se encontraba en mantenimiento por lo cual algunos puntos no se 
pudieron medir.
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Como parte de las mediciones adicionales; se realizó un muestreo por frecuencia en el punto de medición número 
uno; y los datos obtenidos se consignan en la tabla 2.

Tabla 2. Niveles de presión sonora por frecuencia tomados en el punto 1

Medición Hz 

125 250 500 1000 2000 4000 8000

1 87 83 100,5 111,9 89 77 60

2 85 79 98,7 110 86 76 61,7

3 84 85,5 97,4 100 88,5 73 62,7

De acuerdo con la información brindada; qué puede indicar con relación a la generación de los niveles de presión 
sonora para ese equipo en particular.

Respuesta Ejercicio No.4: 
El análisis debe contemplar el promedio logarítmico por cada punto de medición (considerando los tres días medi-

dos); siendo el punto número 1 el que presenta mayores niveles de presión sonora con 103,9 decibeles en la escala 
de medición. Además de acuerdo con el análisis de los datos de niveles de presión sonora por frecuencia, se puede 
obtiene que las frecuencias que predominan son las de 500 y 1000 Hz.

Ejercicio No.5: Contaminación ambiental por ruido.
Los habitantes de una vivienda cercana a una empresa automotriz han mostrado su inconformidad con los niveles 

de presión sonora que han estado llegando a sus viviendas en los últimos días; por ello han solicitado a la empresa 
en cuestión que analice dicha situación en aras de no caer en un conflicto legal entre las dos partes.  Así las cosas, los 
personeros de la empresa automotriz se han dado a la tarea de revisar los requerimientos normativos para evaluar 
dichas situaciones y han determinado que la manera apropiada de atender tal situación es mediante la evaluación de 
los niveles de presión sonora en el punto más cercano a la vivienda (lo anterior dado que los vecinos no desean que 
ingresen a su casa); tomando datos de manera consecutiva cada minuto por un período de media hora, lo anterior 
durante dos días.

Las mediciones fueron tomadas de 10:00 pm a 10:30 pm; contemplando el funcionamiento normal de los equipos 
en la empresa; por ello se le solicita que como especialista en el campo proceda a realizar el análisis correspondiente.
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Medición NPS día 1 (dB A) Medición NPS (dB A) día 2

1 77 31 80,5

2 74,6 32 84,2

3 80,4 33 88,7

4 83,7 34 65,4

5 69 35 60

6 56 36 80,6

7 70,4 37 90,5

8 70,5 38 74

9 80 39 65

10 81 40 60,5

11 82 41 73,6

12 82 42 79

13 82,3 43 70,1

14 77,6 44 64

15 66,7 45 74,6

16 70,5 46 80,4

17 80 47 83,7

18 90,5 48 69

19 74,7 49 54,7

20 65 50 50

21 55 51 49,6

22 71,3 52 48,5

23 69 53 50

24 78,5 54 70,6

25 64,9 55 71,4

26 50,5 56 71,4

27 73,6 57 71

28 77,7 58 89,0

29 66,4 59 64,5

30 70 60 65,8

Respuesta Ejercicio No.5: 
El 10% de las mediciones obtenidas en ambos días están por encima del valor del referencia para estos casos según 

la normativa costarricense; para la resolución de este ejercicio debe considerar los criterios de emisión o inmisión 
acústica definidos en la legislación o normativa técnica de su país.

Cuadro 9. Niveles de presión sonora tomados dentro de la vivienda
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Módulo 2. Metrología 

Ejercicio No.1: Protocolos de control del equipo de medición.
La empresa para la cual usted labora ha adquirido un equipo de medición de niveles de presión sonora; no obstante 

para efectos de cumplir con los parámetros asociados a la normativa de casa matriz en cuanto a control del equipo; es 
necesario que se establezca un protocolo de control del equipo como tal; por ello se ha identificado como una de las 
opciones; el desarrollar un prueba bajo condiciones controladas en la cual se somete el equipo a un estímulo fijo de 
114 decibeles a 1000 Hz; tomando catorce datos consecutivos; uno cada minuto.  Para ello se espera que la persona 
a cargo de la prueba sea un experto en el uso de tal equipo y que conozca la prueba a desarrollar.

El protocolo indica que la toma de muestras debe hacerse semanal; de manera que se pueda generar un registro 
de los datos; así; al llevar el primer mes de recolección de la información, se le solicita a usted como especialista en el 
campo que analice la información recopilada por el encargado de prueba y le brindan los datos de la tabla 1.  

Contemplando la información brindada; qué puede indicar con respecto al diseño planteado y a los resultados 
obtenidos de la prueba.

Equipo: Sonómetro con Filtro de Bandas de octava

Marca: Quest

Modelo: 2900

Medicación No. NPS (1 día)* NPS (2 día)* NPS (3 día)* NPS (4 día)* NPS (5 día)*

1 114 113.8 113.9 114 113.9

2 114.1 113.8 114 114 114

3 113.9 113.9 114 113.9 114

4 114 113.9 114 114 114

5 113.9 113.9 114 114 114

6 114.1 114 114 114 114

7 114 114 114 114 114

8 114 114 114 114 114

9 114 114 114 114 114

10 114 114 114 114 114

11 113.9 114 114 114 114

12 113.9 113.9 114 114 114

13 113.9 114 114 114 114

14 113.9 114 114 114 114

Promedio 113.97 113.94 113.99 113.99 113.99

D. Estandar 0.0726 0.076 0.027 0.027 0.027

Referencia** 114 114 114 114 114

Sesgo 0.0286 0.0571 0.0071 0.007 0.007

* NPS: Nivel de presión sonora en decibeles lineales y tomados cada 30 seg.
** Valor de referencia de 114 decibeles lineales a 1000 Hz

Tabla 1. Resultados de la prueba de control de equipo
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Respuesta Ejercicio No.1: 
De los datos obtenidos se puede observar que el sesgo obtenido es muy bajo; no obstante se debe comparar si se 

encuentra dentro de los parámetros recomendados para el equipo; de ser así, se puede concluir que el equipo posee 
buenas características en linealidad.

Ejercicio No.2: Ensayo para determinar la respuesta del equipo en su rango de medición.
Se desea conocer si un sonómetro posee características apropiadas para su uso en entornos labores en los que el 

rango de niveles de presión sonora que se han medido van desde los 40 decibeles hasta los 100; por ello se propuso 
un ensayo para determinar el nivel de variación obtenido en los diferentes rangos de medición; ver tabla 1; con la 
información obtenida; qué puede concluir con respecto a la resolución y la respuesta del equipo en condiciones con-
troladas?

Respuesta Ejercicio No.2: 
Como se puede observar en los resultados y realizando el manejo de los datos según corresponde a la dispersión de 

los mismos; se determina que el equipo presenta variaciones importantes en puntos específicos; tal es el caso de las 
mediciones codificadas con 60, 45, 40, 20, 10 y 5; por ello se considera que el equipo no se encuentra en condiciones 
de uso.

40 - 100 dB

n\
dB

60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0

1 38.8 43.2 49.6 56.1 59.8 61.6 68.2 74.5 74.5 83.4 87.6 90.2 91.8

2 38.7 43.2 48.3 56.1 58.2 61.5 67.8 74.2 78.3 81.2 85.9 91.4 91.7

3 40.1 44.1 49.5 54.4 57.9 62.7 67.5 74.8 77.5 81.9 86.7 91.5 91.5

4 42.3 44.7 49.1 53.9 56.1 61.8 66.9 75.4 76.5 80.9 90.2 90.5 90.8

5 41.1 42.8 47.7 52.4 59.1 63 66.9 73 76.5 83 88.4 88.1 92.4

X 40.2 43.6 48.84 54.58 58.22 62.12 67.46 74.38 76.66 82.08 87.76 90.34 91.64

R 3.6 1.9 1.9 3.7 3.7 1.5 1.3 2.4 3.8 2.5 4.3 3.4 1.6

S 1.536 0.778 0.817 1.571 1.402 0.683 0.568 0.890 1.424 1.094 1.656 1.372 0.577

LCS 41.67 44.35 49.62 56.09 59.57 62.78 68.01 75.23 78.03 83.13 89.35 91.66 92.19

LCI 38.73 42.85 48.06 53.07 56.87 61.46 66.91 73.53 75.29 81.03 86.17 89.02 91.09

t0.05= 2.145

Tabla 1. Resultados del ensayo propuesto para la resolución del equipo de medición de niveles de presión 
sonora 
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Ejercicio No.3: Ensayo de repetibilidad y reproducibilidad como control de calidad para la posterior toma 
de mediciones.

Dentro de los protocolos de control y aseguramiento de la calidad de las mediciones que se han implementado en 
la empresa para la cual usted labora; se ha establecido un protocolo específico para la determinación del margen 
de variación relacionado con las personas encargadas de recopilar dicha información; por ello se le ha solicitado 
que emita su criterio con respecto a los resultados de dicho ensayo y la pertinencia de manejar dos encargados de 
recolectar los datos en campo.

Respuesta Ejercicio No.3: 
De acuerdo con los datos obtenidos el operario B presenta mayor margen de variación, lo cual debe ser considera-

do en la estimación de la incertidumbre final.
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Puesta de repetitividad y reproductividad del grupo de datos recolectados

Tasador

Parte

Promedio

 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Tiempo (seg)

 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Inspector A

1 59.9 67.2 65.5 66.3 62.2 63 63.6 65.9 61.8 60.7 64.1 66.4 65 60.5 60.8 63.6 64.2 63.6 61.1 63.2 63.4
2 60.2 64.7 66.2 65.4 63.6 63.4 62.6 65.4 62.7 61.1 61.3 54.4 64.8 61.2 60.8 62.5 63.5 62.8 60.9 63.6 63.11

Promedio 60.1 66 65.85 65.9 62.9 63.2 63.1 65.7 62.3 60.9 62.7 65.9 64.9 60.9 60.8 63.1 63.9 63.2 61 63.4 X 63.27
Rango 0.3 2.5 0.7 0.9 1.4 0.4 1 0.5 0.9 0.4 2.8 1 0.2 0.7 0 1.1 0.7 0.8 0.2 0.4 R 0.845

Inspector B

1 60.6 64.2 65.1 63.1 63.5 65 62.9 65 64.9 60.9 64.2 66.5 63.1 62.7 63.8 64.9 64.4 61.4 63.6 63.6 63.7

2 61.1 64 60.8 63.9 61.6 65.7 63 64.9 64.7 59.5 63.9 65.7 65 60.8 61.5 63.5 63.5 62.5 61.2 64.8 63.1
Promedio 60.9 64.1 62.95 63.5 62.6 65.35 62.95 65 64.8 60.2 64.1 66.1 64.1 61.8 62.7 64.2 64 62 62.4 64.2 X 63.38

Rango 0.5 0.2 4.3 0.8 1.9 0.7 0.1 0.1 0.2 1.4 0.3 0.8 1.9 1.9 2.3 1.4 0.9 1.1 2.4 1.2 R1 1.22

Promedio 60.5 65 64.4 64.7 62.7 64.28 63.03 65.3 63.5 60.55 63.4 66 64.5 61.3 61.7 63.6 63.9 62.7 61.7 63.8 R 5.55

R 1.03

XDIFF 0.11

UCLR 3.38



38



39

R ese   ñ a  d e  l o s  a u t o res 

Director e investigador
Escuela de Ingeniería en Seguridad Laboral e 
Higiene Ambiental
Tecnológico de Costa Rica
Coordinador Nacional Programa SALTRA
Costa Rica
anrobles@itcr.ac.cr

Es ingeniero en seguridad laboral e higiene 
ambiental y posee una maestría en sistemas 
modernos de manufactura. Docente en los 
programas de la Escuela de Ingeniería en 
Seguridad Laboral e Higiene Ambiental, grado 
bachillerato universitario, licenciatura y de la 
Maestría en Salud Ocupacional. Investigador 
en las áreas de: agentes ambientales físicos, 
ingeniería económica, metrología y normalización, 
sistemas modernos de manufactura y la salud y 
seguridad laboral. Consultor para empresas de los 
diferentes sectores productivos.

Docente e investigador
Escuela de Ingeniería en Seguridad Laboral e Higiene 
Ambiental
Tecnológico de Costa Rica
Asistente Técnico Nacional Programa SALTRA
Costa Rica
esarias@itcr.ac.cr

Es ingeniero en seguridad laboral e higiene ambiental. 
Master en Salud Ocupacional con énfasis en Higiene 
Ambiental. Docente en el programa de bachillerato 
universitario de la Escuela de Ingeniería en Seguridad 
Laboral e Higiene Ambiental del Tecnológico de Costa 
Rica. Investigador en las áreas de: posturas de trabajo, 
carga metabólica, exposición a altas temperaturas, 
cambio climático y mitigación de riesgos antes 
desastres. Consultor académico centroamericano, y 
consultor para empresas productivas. 

Esteban Arias MongeAndrés Robles Ramírez



40 1

P r o g r a m a  F i n a n c i a d o
p o r  l a  U n i ó n  E u r o p e a


