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SECCION 1

METODOLOGIAS DE EVALUACION:

EXPOSICION OCUPACIONAL A RUIDO

INTRODUCCION

a higiene industrial es el area de la salud ocupa-

cional enfocada a la evaluacién y control de los

agentes ambientales fisicos, biolégicos y quimi-

cos. El ruido es el agente ambiental fisico mas

evaluado y estudiado en entornos laborales, es

por lo cual el presente documento presenta en
su seccion 1 una adaptacion de las metodologias que
se encuentran en la actualidad para la evaluacién del
ruido de origen ocupacional. Para la elaboracion del mis-
mo se tomaron como base las diferentes metodologias
utilizadas alrededor del mundo asi como los estandares
y lineamientos dictados por los reglamentos y normas
costarricenses.

Este documento tiene como finalidad, el colaborar en la
realizacion de estudios de contaminacion sonica y el servir
como fuente aclaratoria en cuanto al alcance que cada
metodologia supone. Por lo cual pretende favorecer la ca-
pacidad del personal técnico especializado en higiene in-
dustrial, especificamente al agente ambiental fisico ruido.

Para su utilizacién se debe tener como base, conoci-
mientos en el area de la salud ocupacional, ambientes de
trabajo y fundamentos de fisica matematica y estadistica
descriptiva.

Los autores recomiendan que los evaluadores consul-

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

La seccion 2 de este documento consiste en una reco-
pilacion de material didactico elaborado por los autores
como complemento en los procesos de formacion y de-
sarrollo de capacidades del personal técnico especializa-
do en higiene industrial; enfocado especificamente en el
analisis de situaciones en las que intervienen niveles de
presion sonora y el compromiso que sobre la salud de los
y las colaboradoras de una organizacion pueden tener o
bien sobre el impacto hacia la comunidad cercana a un
proceso en especifico.

Para el abordaje del mismo se requiere de un cono-
cimiento profundo de protocolos de medicion y de nor-
mas técnicas de referencia segun lo especificado en cada
pais; no obstante se puede hacer uso de los métodos
definidos en la seccion 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, mas no se especifica la norma
de comparacion, lo anterior dado que se requiere que
el usuario emplee los criterios técnicos normativos que
corresponda a su pais y que se encuentren vigentes.
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SONIDO Y RUIDO

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

Un ejemplo de ésta interaccion 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 energia se transforma en vibracion
y otra porcidn logra pasar el vidrio y es percibida como
un sonido en el interior del recinto.

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

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

¢ Sonido no deseado

e Sensacion percibida por el oido debida a
las diferencias de presion producidas por la
vibracion de un cuerpo

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

Absorbida (a)
Reflejada (c)

Transmitida (b)
<

Incidente (1)

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

Ciclos por
segundo 20
Hz 20000
Sensibilidad
del oido
Varia por Fuerte,
frecuencia suave

La caracterizacion presentada en la figura anterior,
permite conocer:
e Que el valor que reportan los equipos de medicidn, 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.
e La forma como nuestro oido responde a las diferentes
frecuencias, e incluso la manera en que las frecuencias
interactdan con los materiales.
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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 sefiala en la siguiente figura.

Bajas Altas

Ruido Ruido

Grave Agudo
Frecuencia

Para efectos del sonido, la frecuencia es muy impor-
tante, dado que determina la dindmica que se puede
desarrollar entre la energia asociada al sonido y el oido
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.

Sonido agudo

Sonido grave

Tipos de sonido / frecuencias.

Tipos de sonido | Frecuencia | Rango (Hz.) Ejs.
Grave Baja 20-500 Un bombo /
compresor
Agudo Alta 2000 a Silbato, sirena,
20000 torno, sierra
Medio Media 500 a 2000 | Voz humana

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 cuestion;
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-
sificacion.

Estacionarios

¢ Permanece constante a lo largo del tiempo: compresores

¢ Se produce de forma intermitente, varia con el tiempo:
transito

e Corta duracion: golpe de martillo

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

e Impide o

dificulta * Deseable
escuchar ¢ Indeseable
otros

sonidos

El sonido como tal debe ser analizado de manera in-
tegral, lo anterior, dado que las metodologias de evalua-
cion deben considerar su caracterizacién para el desarro-
llo apropiado de la evaluacion.

La peligrosidad del sonido, dependera de diversos fac-
tores, mismos que se resumen en la siguiente figura, la
cual abarca el agente fisico con su frecuencia y su nivel,
los factores personales y pardmetros asociados a la or-
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ganizacion del trabajo, como lo es la edad laboral, las
jornadas de trabajo — tiempo de exposicion; la organiza-
cion del trabajo.

RN

* Frecuencia
¢ Nivel (cantidad

de energia: nivel
de ruido)

¢ Edad
¢ Factores

personales

¢ Edad laboral
¢ Tiempo de
exposicion

N

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

¢ Nivel de ruido por debajo del
cual sea muy pequeiio el riesgo
de que un oido no protegido
sufra un deterioro como
consecuencia de una exposicion
de ocho horas diarias (80 dB)

Alarma

¢ Nivel de presion
sonora a partir del

cual se deben establecer
medidas de

prevencion (82 dB)

Accion

e Corresponde al nivel de
ruido por encima del cual una
exposicion de ocho horas
diarias del oido no protegido
puede producir deterioro de la
audicion o la sordera (85 dB)

Peligro

G DOW

ESTUDIO PREVIO

¢ Significado
¢ importancia

¢ Importancia
* Uso

N

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

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

Identificacion
causas

Solucion

El problema debe ser estudiado para poder en-
contrar la mejor solucion para el mismo.
e Al intentar comprender el problema que se presenta,
se debe conocer todos los componentes que lo pueden
estar identificando, llegar a la raiz o raices que lo causa-
ron.
e En esta busqueda de informacion, es cuando se llega a
realizar valoraciones de las exposiciones ocupacionales
la los agentes. Sin embargo no es el Unico componente
del estudio del problema.
e La Higiene Industrial es una ciencia y un arte que se
debe realizar llevando a cabo una serie de pasos nece-
sarios que desencadenaran en una mejora directa de las
condiciones de salud de los trabajadores.
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El primer paso es el estudio previo

Ninguna organizacion apoyara la inversién de dinero,
tiempo y recursos a la realizacion de un proyecto que
no esté justificado. Y un higienista no se debe apoyar en
suposiciones o juicios sin valides cientifica. Un estudio
previo es la manera de construir la justificacién de un
proyecto y es el instrumento para comprender el proble-
ma que se quiero tratar.

Componentes del estudio previo:

Visitas

Revision
bibliografica

Encuesta
higiénica

Estrategia
de muestreo

Los componentes de la figura anterior son los aspectos
basicos de un estudio previo completo. La visita al lugar
donde se esta presentando el problema es basica para
conocer el entorno y poder contextualizar la situacion.

Siempre es fundamental una revision bibliografica
para buscar ayuda en la compresion de aspectos teori-
cos, sustancias, modelos de produccién, casos de éxito,
comportamiento de los agentes en el entorno laboral
estudiado entre otros.

Encuesta Higiénica:

e La encuesta higiénica (EH) es un instrumento que per-
mite recopilar datos previos a una evaluacion.

* No existe un modelo Unico de EH y se debe evitar uti-
lizar instrumentos genéricos, sin embargo se pueden ser-
vir como fuente de ayuda para la construccién de la EH.
e El alcance de la encuesta debe ser limitado por el ob-
jetivo.

e Los resultados esperados deben responder al objetivo
de forma directa clara y precisa.

Consideraciones generales
de una encuesta higiénica:

e Caracteristicas del
entorno

e Tiempo disponible
para el estudio

¢ Equipo de trabajo
* Proceso productivo

Objetivo
del Estudio

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 medicion.

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

Para la construccién del instrumento se deben anali-
zar varios factores. Primero se debe tomar en cuenta las
caracteristicas del entorno, las cuales son inherentes al
lugar donde se enfoque la evaluacion. Por ejemplo pue-
de ser una nave industrial, una finca agricola, una mina,
unas oficinas. Se debe delimitar el area fisica de estudio.

A manera de ejemplo, para la construccion de la en-
cuesta se puede llevar esta secuencia de ideas:

e El objetivo es determinar la exposicion a ruido laboral
a la que estan expuestos los empacadores de una fabrica
de tortillas.

e En este caso, debe ser el area de la empresa donde se
realice la operacion.

e Sin embargo el area 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 4rea con las ofi-
cinas administrativas y se cuenta con acceso directo al
parqueo de los camiones de carga.

e Se debe considerar que las fuentes de ruido de la em-
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pacadora de tortillas no son exclusivas del proceso de
empagque.

e ;Es necesario que mi EH tome en cuenta las areas
de oficinas y parqueo?

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

Lo idoneo seria realizar un estudio previo amplio, antes
de realizar la medicion 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 llevara el
aplicar la EH, como se observa en la figura.

Elaboracion EH

Encuesta

Aplicacion EH

Higiénica

Analisis de Datos

La EH debe ser disefiada pensando en la persona o
equipo que la aplicard y la analizara. ;Deberia 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 area de proceso , horas pico y dias
pico entre otros.

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

e Caracteristicas del
entorno

e Tiempo disponible
para el estudio

¢ Equipo de trabajo
* Proceso productivo

Objetivo
del Estudio

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:

[
\ 4
o

Los componentes esenciales pueden cambiar segln
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 identificacion del lugar de tra-
bajo.

Encabezado Apartados

Identificacion
de areas

Nombre
Aplicador

Nombre
empresa

Contaminante «
a evaluar

[
¥
e
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EMPRESA: FECHA:

EVALUADOR:

HORA: TELEFONO:

Jornada laboral (turnos): Cantidad de trabajadores:

REPRESENTANTE EMPRESA:

Dias de mayor produccién: Actividad de la empresa:

Materias primas: Tamafios de las materias:

Ciclos de trabajo: Duracidn ciclos:

Cantidad de puestos de trabajo:

Cantidad:

Trabajadores por puesto de trabajo:

Tipos de herramientas:

Este ejemplo es formal y permite la identificacion de
los aspectos claves en la encuesta como lo podrian ser:
¢ Datos generales
* Proceso
¢ Herramienta Manuales

La conformacion 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 aplicacion.

En el caso de que alguno de los apartados no pueda
ser evaluados durante la visita de inspeccion, se facilita
la justificacion de su exclusion en el andlisis de sus datos.

Unidad

Apartado Item de medida

¢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.
e Numero 1: Por su naturaleza existen datos que seran
de naturaleza cuantitativa como lo son alturas, dimen-
siones, pesos.

Aunque parezca légico es mejor siempre especificar en
qué unidades se estan tomando datos para que los mis-
mos no se presten a malas interpretaciones.

e Numero 2: mediciones como lo puede ser de caracter
ambiental, pueden llegar a formar parte de una encuesta
higiénica.

Generalmente (no siempre y esta 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 evaluaciéon de un contami-
nante. Pero esto no le quita importancia ni peso. Ya que
cualquier persona se podria considerar experto en la me-
dicion de agentes y considerar que no es necesario reali-
zar este proceso. Sin embargo el no realizar una debida y
formal EH podria ocasionar:

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

Pérdida de tiempo

¢ Escogencia de contaminantes o

personas indebidas
¢ Mala planificacion para la toma de los

datos

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

Pérdida de

determinantes

El gasto asociado a la medicién de un agente, en la
mayoria 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-
cion de soluciones de control inadecuados.

La Unica justificante para la toma de una medicion es
el estudio previo. El higienista debe considerar que cual-
quier medicion o grupo de medicion 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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Ya que una inadecuada medicion puede causar la
toma de medidas innecesarias 0 mal enfocadas, lo cual
puede causar un deterioro o0 no la mejoria esperada en
la salud de los trabajadores. Tomando en cuenta todas
las consideraciones éticas y técnicas que acompafan la
realizacién de un estudio previo, es importante el que se
considere incluir un apartado para que el encargado de
area o del proceso firme los datos recaben en la EH.

METODOLOGIAS DE EVALUACION DE RUIDO

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 evaluacion; de manera que,
el evaluador tenga completa certeza sobre los siguientes
puntos:
e El objetivo: es decir, si se desea realizar una evaluacion
de exposicion ocupacional o bien una evaluacion de so-
nido a nivel de ambiente laboral.
e E| contexto normativo: sobre éste particular; se debe
tener claridad sobre los aspectos relativos a los normas
que le rigen en su pais y cudl es el requerimiento que se
solicita; de forma que la evaluacion atienda los criterios
de salud y normativos.
e El equipo de medicién disponible: en funcion del tipo
de evaluacion que se realice y del producto final de la
misma; entendiendo éste como solo el resultado de la
evaluacion, 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 exposicion
a altos niveles de presion sonora; es necesario abordar la
situacion desde dos perspectivas:
1. Conocer el nivel de presién sonora al cual estan ex-
puestos los trabajadores.
2. Conocer el nivel de presion sonora que emiten los
equipos mas 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-
sicion ocupacional, otro asociado a la emisién por parte
del equipo y finalmente uno asociado al control. Por lo

cual se debe saber que para cada caso se deben utilizar
metodologias especificas.

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

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

Ambiente

Personas

Fuentes

Criterios

De esta forma, se puede ir construyendo el abordaje
que se le debe dar a la evaluacion. Recordando aspectos
importantes como por ejemplo que:

e Para efectos de las evaluaciones de sonido, puedo te-
ner disponibles sonémetros y audiodosimetros.

e Existe la necesidad de que estos equipos cuenten con
criterios de calidad y aseguramiento de la medicion.

* Se requiere que las mediciones sean representativas y
validas, segun las condiciones en las que se evalta.

Audiodosimetros

Filtros
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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 medicion.

Para lo cual, lo minimo necesario que se debe cumplir es:
1. Calibracion al dia.

2. Protocolo de verificacion 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
evaluacion; dado que del mismo se desprende la selec-
cion preliminar del equipo. Definir el objetivo es el punto
de partida base. El objetivo podria ser:

1. Valorar exposicion ocupacional.
2. Valorar emisién o inmision del ruido (cuanto ingresa).
3. Caracterizar la distribucion de los NPS en un recinto.

Distribucion
NPS

Alternativas de
Control

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

Previo a la medicion:

1.Rango: el valor mas alto y mas 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 exposicion se requiere la escala A.

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

Durante la medicion:

Aqui se deben atender aspectos propios de la metodo-
logia a seguir:
1. Orientacién de micréfono.
2. Altura a la que se deben tomar las mediciones.
3.Tipo de respuesta: rapida, 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:
e La fechay hora de la medicién.
e El turno en que se realiza la medicién (para los casos
que aplica).
e Informacion meteoroldgica correspondiente.
e Ademas de anotar cualquier observacion relevante se
puede ver; como por ejemplo una practica de trabajo in-
correcta que incrementa los niveles de presion sonora.

A manera de resumen:

¢Qué aspectos se deben considerar indispensables al
realizar el muestreo?

Calibracion

Bitacora de
muestreo:
indispensable

Posicion- Filtro-
Direccion respuesta
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También es importante tener claridad de que al mo-
mento de la medicién se deben reportar los datos con
todas las especificaciones posibles.

3m
distancia
dela
fuente

74
dB (A)

Metodologias existentes y sus aplicaciones:

Mapa de ruido

Evaluacion
puntual de fuente

Muestreo
de area

Contaminacion
hacia la comunidad

Mapa de Ruido

e Distribucion de las
ondas sonoras en el
interior de un local

e Caracteriza la forma
como la fuente emite el
sonido

e Permite estimar la exposicion
de un grupo de trabajadores
durante una jornada

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

Permite obtener una caracterizacion 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 presién sonora son mas altos y asociar esto con el
proceso productivo, la ubicacion de las maquinas y otros
factores identificados en el estudio previo.

Descripcion del objetivo del mapa de ruido

Para ello es necesario conocer las dimensiones del lo-
cal en estudio (alto, largo, ancho); asi como los materia-
les de los que esta construido; definiendo claramente las
proporciones en las que estan estos presentes.

Pasos para la realizacion del mapa de ruido:

1. Graficar el
croquis o trabajar
con el plano del
local

2. Identificar las
jornadas, turnos,
rotaciones y demas

3. Ver requerimientos
del proceso, por
ejemplo picos y
demas

4. Dividir el local
generar en
(ELENES

5. Por cada cuadrante,
tomar el punto central
como punto de
medicion

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

Croquis

Graficos

NPS / hora de medicacion




SECCION 1 METODOLOGIAS DE EVALUACION: EXPOSICION OCUPACIONAL A RUIDO

Asi, el procedimiento que se debe seguir se resume de
la siguiente manera:

Marcar
los
centros

Numerar

con una
X,

claramente

identificados

Siguiendo
una
S

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

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

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

Para la toma de datos se debe considerar que:

* Se deben tomar datos durante toda la jornada laboral.
¢ Haciendo recorridos cada media hora.

e Se debe anotar cualquier particularidad que observe al
momento de la medicion.

e Al final, se debe promediar los niveles de presion so-
nora por cuadrante.

En el centro
del cuadrante

Puntuales

Mediciones

Cada 30 min
(recorridos)

Obtener el
promedio log.

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

e Ubicar el promedio en cada cuadrante dentro del cro-
quis.

e Graficar los niveles de presién sonora de cada cua-
drante con respecto a la hora y explicar la tendencia o
comportamiento observado.

e Unir mediante alguna manera simbdlica (lineas o colo-
res), aquellos que son similares.

e Tratar de explicar a qué se debe esa tendencia.

Resultados

Unir con lineas redondeadas
los promedios similares o iguales,
o identificar con el mismo color

Se pueden generar rangos

Graficar los NPS -hora
de medicacion
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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 ahi ubica los cuadrantes; luego saca los promedios y asigna un color especifico segun el promedio obtenido.
Algo importante, es que la generacion 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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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
si solo no indica nada; se requiere el grafico de niveles de
presion sonora vrs tiempo, de las observaciones y de la
distribucién para brindar una explicacion de la situacion.

Por ello, es necesario que el evaluador esté atento a
todas las situaciones que se presenten durante la jorna-
da. De ahi la importancia de que se elaboren los graficos
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 medicién durante la jornada.

Cuadrante N°1
100

95
90
85
80
75
70

NPS dB(A)

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

Estudio de ruido ambiente
por muestreo por un area

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 area como una alternativa viable que permite
conocer los niveles de sonido en el area de trabajo.

El objetivo de esta metodologia es brindar valores de
niveles de presion sonora por punto de medicion, de for-
ma que la persona responsable de la evaluacion podra
determinar areas de mayor relevancia o prioritarias.

Lo anterior basado en una metodologia que es valida
y que permita abarcar de manera representativa las dife-
rentes particularidades de los procesos; como lo seria el
caso de un equipo que tenga un funcionamiento intermi-
tente, producto de un requerimiento propio del proceso o
de una demanda en particular; asi, la evaluacién debera
garantizar que sus resultados contemplaran ésta y todas
las demas situaciones que se presenten.

Procedimiento

Para el desarrollo de este tipo de evaluacion el punto
de partida basico radica en el plano de las instalaciones
o del area a evaluar; de forma que sobre él se genere una
cuadricula, en la cual cada cuadro mida como minimo 4
x4m.

¢ Dividido en cuadriculas de 4x4 m?

e Escala

e Cuadriculas de 1-N

¢ Tamaro de muestra

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

¢ Dividido en
cuadriculas
de 4 x4 m?

¢ Escala

Plano

¢ Cuadriculas
de1-N

¢ Tamaio de
muestra
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Para la estimacion del tamafio 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 guia.|

Sines
menor
25% N

Sines
mayor
50% N

Verificar

©25% N<n

< 50%N
* Aumento p

* Recalculo n

¢ Disminuyo p
¢ Recalculo n

1. Selecciono
Puntos con
nlimeros
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 sera la seleccion de los cuadrantes de
forma aleatoria, posteriormente la toma de mediciones y
la estimacion de las medidas de tendencia central.

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

pPxq
Bl +P* 9y

Tamano de
muestra

Donde:
p: probabilidad de encontrar
factor de riesgo (generalmente
95%)

q:1-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)

Medicion Puntual de la Fuente

Evaluacion puntual de la fuente, se utiliza en aquellas
situaciones en las que el problema con los niveles de pre-
sion sonora es puntual y se encuentra asociado a un solo
equipo, la metodologia de evaluacién puntual de fuente
es ampliamente recomendada; dado que permite carac-
terizar el patron de emision de los niveles de presién 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 cir-
culos concéntricos, como se puede observar en la figura
adjunta.

Fuente
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Una vez definida la cuadricula y los circulos 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 circulos
alrededor de la fuente, mismos que deben ser atravesa-
dos por las lineas perpendiculares que se observan.

Una vez identificados los puntos de medicion, 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
medicién, el micréfono del equipo debe dirigirse hacia la
fuente; que para el punto en que se reporte los niveles de
presion sonora mas 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.

Detalles

Mediciones

Encendida solo
la fuente de
interés

En cada punto
de interseccion

Micréfono Si hay interferencia
. sz e Eliminar los puntos
en direccion a ¢ Determinar ruido de
la fuente fondo por punto

Decibeles (A)

Mantener
condiciones
similares
de la fuente

Barrido por

frecuencias en el
punto mas alto
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SECCION 2
CASOS DE ANALISIS EN AGENTES AMBIENTALES FISICOS;
MODULO EXPOSICION OCUPACIONAL A RUIDO

MODULO 1. NIVELES DE PRESION SONORA

Ejercicio No.1: Exposicion 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 exposicién 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 critico. Asi; se ha identificado al Encargado de Mantenimiento y Reparaciones
como el puesto critico; y segun el estudio previo realizado por el Encargado de Seguridad, Salud y Ambiente, se ha
determinado que dadas las caracteristicas del trabajo realizado por el colaborador; es necesario hacer una evalua-
cion por cada uno de los puestos de trabajo por los que rota durante la jornada laboral (Puesto 1, Puesto 2, Puesto
3y Puesto 4); de esta manera se hizo un estudio de ruido (no aleatorio para el periodo de observacion); obteniendo
que la persona por las caracteristicas propias de su trabajo debe rotar entre diferentes puestos; cuyos resultados se
presentan en la Tabla No. 1.

Considerando la informacion brindada, atienda los siguientes cuestionamientos:

1. Analice los resultados de los niveles de presion sonora por cada puesto y determine la exposicion del colaborador
en cada uno de ellos segln el tiempo de exposicion indicado; con tal informacion justifique si el método empleado
para el abordaje de la situacién (estudio no aleatorio) es el método ideal para su abordaje.

2. Empleando los resultados de la exposicion del colaborador por cada puesto, qué puede indicar con respecto a la
exposicion del mismo para la jornada completa y en relacién a su exposicidon semanal; contemplando que la misma es
de seis dias por semana.

3. Defina de manera esquematica qué tipo de evaluaciones complementarias son necesarias para abordar un caso de
éste tipo.

Tabla No. 1. Niveles de presion sonora para los diferentes puestos de trabajo

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 71,5
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.
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Respuesta Ejercicio No.1:

1. Andlisis 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 (segun lo establecido en su pais) que le permite
discriminar mediante el método del rango y las medidas de dispersion si el ruido es aleatorio o estable.

Analisis 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. Andlisis de la jornada: Se recomienda que determine el nivel equivalente para la jornada, integrando los valores de
niveles de presion sonora y el tiempo de exposicién.

Determinacion del Lpi para cada puesto de trabajo
L, (dBA)

Puesto 1 Puesto 2 Puesto 3 Puesto 4

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

3. Esquema de abordaje: a. Esquema de analisis aleatorio para los puestos con ruido aleatorio + Esquema de analisis
para puestos de ruido estacionario + Esquema de andlisis para controles + Esquema de identificacion y caracteriza-
cion de fuentes.

Ejercicio No.2: Evaluacion de exposicion ocupacional a ruido aleatorio

Usted labora para una empresa del Sector Construccion; y dentro de la determinacion de necesidades se ha visto
que el puesto de “Ingeniero de la Obra” es particularmente de cuidado desde el punto de vista de exposicién a ruido;
lo anterior, dado que en el estudio previo se determind que el personal en dicho puesto debe estar haciendo recorridos
por todo el proyecto, exponiéndose a altos niveles de presion 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 evaluacion de exposicion 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-
cion analice lo siguiente:

1. {Qué se puede indicar con relacién al tamafio de muestra obtenido por cada jornada? Considere un abordaje me-
diante iteracion y fundamente su respuesta de acuerdo a las normas técnicas aplicables a su pais.

2. ;Qué puede indicar con relacion a la exposicion del colaborador para cada jornada laboral y en total? Recuerde
emplear criterios de referencia en cuanto a exposicion ocupacional.
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Tabla 1.a Niveles de presion sonora tomados en el puesto de trabajo el dia 1

NPS (dB A)
81,3 /h1 83,0/h2 | 795/h3  796/h4  80,2/h5 | 77,9/h6  789/h7  80,6/h8  81,0/h9 | 78,6/h10

Ver h: hora de medicion

Tabla 1.b Niveles de presion sonora tomados en el puesto de trabajo el dia 2

NPS (dB A)
85,6/ 90,5/ 80,6/ 94/ 87/ 95,4/ 87/
h1 h2 h3 ha h5 h6 h7

Ver h: hora de medicion

Respuesta Ejercicio No.2:

1. Al considerar un 95% de confianza se deben indicar que el tamafio de muestra para el dia uno queda dentro de lo
aceptable, pero muy cerca de los limites, por ello es recomendable tomar mas datos. En cuanto al dia dos el tamafio
de muestra no es apropiado para concluir en cuanto al nivel de exposicién ocupacional a ruido; la muestra se debe
recalcular. Recuerde que debe estimar las medidas de tendencia central requeridas segin el método que va a emplear.
2.Para el dia uno el trabajador esta dentro del nivel de accion (80,2 decibeles escala A), mientras que el dia dos se
encuentra sobre expuesto (89,8 decibeles A).

Ejercicio No.3: Mapa de ruido en interiores; distribucion de ondas sonoras en el interior de un recinto.

En la empresa para la cual usted labora, se desea realizar una caracterizacion de los niveles de presién sonora y la
forma como los mismos se distribuyen dentro de las instalaciones. Para ello, se le indica que la metodologia que se
debe seguir es la elaboracion de un “Mapa de ruido”, de manera que se pueda caracterizar dicha distribucion de las
ondas sonoras y a la vez identificar zonas criticas de concentracién de niveles de presién sonora.

Para ello se han definido dos estrategias de abordaje de la situacién; la primera se puede apreciar en la figura 1,
en la cual cada ndmero corresponde a cada cuadrante que debe ser medido y la secuencia de los ndmeros indica la
secuencia en que deben ser tomados los datos por cada cuadrante (se le recomienda un dato cada media hora). La
segunda opcion 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.

1 2 3

7 8 9

Figura 1. Diagrama de la secuencia seleccionada para medir los niveles de presion sonora por cada cuadrante.
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Una vez realizada la medicion (ver tabla 1.a—1.c) y destacando como observacion 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 dia.

Considerando la informacién brindada y justificando sus observaciones y conclusiones en normativa técnica; proce-
da a analizar lo siguiente:

1. {Qué puede indicar con respecto a la distribucién de las ondas sonoras en el interior del local?

2. ;Por qué razon el método que se debe seguir debe tomar en cuenta el uso de promedios logaritmicos y no aritmé-
ticos para éste caso?

3. ;Cual es el cuadrante que consideraria como critico y a qué obedece dicha apreciacion?

4. ; Por qué razoén considera usted que se descarto la opcién dos para la toma de muestras?

Tabla 1.a Datos de niveles de presion sonora tomados el dia 1

Cuadrante
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Recorrido 1 75 76,8 834 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 8:10 815 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 71,9 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 95,7 924 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

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



SECCION 2 CASOS DE ANALISIS EN AGENTES AMBIENTALES FISICOS; MODULO EXPOSICION OCUPACIONAL A RUIDO

Tabla 1.b Datos de niveles de presion sonora tomados el dia 2

Cuadrante

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Recorrido 1 75,6 778 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 3 778 71,7 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 96 924 854 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 80,7 774 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

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



SECCION 2 CASOS DE ANALISIS EN AGENTES AMBIENTALES FISICOS; MODULO EXPOSICION OCUPACIONAL A RUIDO

Tabla 1.c Datos de niveles de presion sonora tomados el dia 3

Cuadrante
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Recorrido 1 80,5 76,8 834 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 80,6 774 - 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 9 713 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

Observaciones generales: En los cuadrantes sin mediciones se almaceno materiales en el momento del muestreo y
la hora de almuerzo ese dia fue de 12:00 a 12:15 por cuestiones de produccion.
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Respuesta Ejercicio No.3:

1.En cuanto a la distribucion de los niveles de presion sonora el local; los cuadrante criticos son el cinco, el cuatro y
el nueve; lo anterior al estimar la energia asociada.

2.Se debe justificar en funcién del método y la norma técnica de referencia; de hecho existen oportunidades de me-
jora a la secuencia definida segun la organizacién.

3. El cuadrante critico es el nimero 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-
gia seguida.

Ejercicio No.4: Patron de emision acustica por parte de una fuente.

Una empresa presenta problemas de ruido, por ello, procedieron a realizar una identificacion de fuentes emisoras
de ruido, de la cual determinaron que la maquina de corte de metal era la que generaba mayores niveles de presion
sonora; por ello procedieron a realizar un analisis puntual a dicha maquina; procurando obtener una caracterizacién
de la emision acustica de la misma.

El método seguido para la estimacion 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 ldgica para la secuencia de las mediciones.

i

Figura 1. Esquema de los puntos de medicion de la fuente sonora.
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Es importante resaltar que la evaluacion se llevo a cabo durante tres dias consecutivos; tomando los datos por cada
punto de manera secuencial por un periodo de hora y media, los datos se muestran en la tabla 1.

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

Punto

00 N O Ul A W N =

o

10
1"
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Dia 1
110

98,5
95,6
90,4
91,4
95,6
96,5
95,5
93

88,5

90,4
92,5
86
80
78
74,5
77
80
73,9

58,6
70,4

dBA
Dia 2 Dia 3
96,7 98,5
99 100
94 97,8
90 94,1
92,3 95
94,3 92
95 95
96 95,3
92,4 91,7
87,4 89
91,2 92,3
93,2 91
86,7
81,2 83
71,5 76,3
72,1 7
76,3
81,2 79,3
74,9 74
65,4 65
63,6 64,2
57,9 65
70,4 7

Observaciones: Durante el muestreo la maquina se encontraba en mantenimiento por lo cual algunos puntos no se

pudieron medir.
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Como parte de las mediciones adicionales; se realizé un muestreo por frecuencia en el punto de medicién nimero
uno; y los datos obtenidos se consignan en la tabla 2.

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

Medicion e
125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 87 83 100,5 11,9 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 informacion brindada; qué puede indicar con relacion a la generacion de los niveles de presion
sonora para ese equipo en particular.

Respuesta Ejercicio No.4:

El analisis debe contemplar el promedio logaritmico por cada punto de medicién (considerando los tres dias medi-
dos); siendo el punto nimero 1 el que presenta mayores niveles de presién sonora con 103,9 decibeles en la escala
de medicion. Ademas de acuerdo con el analisis de los datos de niveles de presion sonora por frecuencia, se puede
obtiene que las frecuencias que predominan son las de 500 y 1000 Hz.

Ejercicio No.5: Contaminacion ambiental por ruido.

Los habitantes de una vivienda cercana a una empresa automotriz han mostrado su inconformidad con los niveles
de presion sonora que han estado llegando a sus viviendas en los ultimos dias; por ello han solicitado a la empresa
en cuestion que analice dicha situacion en aras de no caer en un conflicto legal entre las dos partes. Asi 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 situacién es mediante la evaluacion de
los niveles de presién sonora en el punto mas 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 periodo de media hora, lo anterior
durante dos dias.

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 analisis correspondiente.
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Cuadro 9. Niveles de presion sonora tomados dentro de la vivienda

Medicion NPS dia 1 (dB A) Medicion NPS (dB A) dia 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 43 69
19 74,7 49 54,7
20 65 50 50
21 55 51 49,6
22 7.3 52 48,5
23 69 53 50
24 78,5 54 70,6
25 64,9 55 7.4
26 50,5 56 n4
27 73,6 57 Al
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 dias estan por encima del valor del referencia para estos casos segtn
la normativa costarricense; para la resolucion de este ejercicio debe considerar los criterios de emisién o inmisién
acustica definidos en la legislacién o normativa técnica de su pais.
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MODULO 2. METROLOGIA

Ejercicio No.1: Protocolos de control del equipo de medicion.

La empresa para la cual usted labora ha adquirido un equipo de medicién de niveles de presién sonora; no obstante
para efectos de cumplir con los pardmetros 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 estimulo 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; asi; al llevar el primer mes de recoleccién de la informacion, se le solicita a usted como especialista en el
campo que analice la informacion recopilada por el encargado de prueba y le brindan los datos de la tabla 1.

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

Tabla 1. Resultados de la prueba de control de equipo

Equipo: Sonémetro con Filtro de Bandas de octava

Marca: Quest

Modelo: 2900
Medicacion No. NPS (1 dia)* NPS (2 dia)* NPS (3 dia)* NPS (4 dia)* NPS (5 dia)*

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 1141 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 presion sonora en decibeles lineales y tomados cada 30 seg.
** Valor de referencia de 114 decibeles lineales a 1000 H,
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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 parametros recomendados para el equipo; de ser asi, se puede concluir que el equipo posee
buenas caracteristicas en linealidad.

Ejercicio No.2: Ensayo para determinar la respuesta del equipo en su rango de medicion.

Se desea conocer si un sondmetro posee caracteristicas apropiadas para su uso en entornos labores en los que el
rango de niveles de presion sonora que se han medido van desde los 40 decibeles hasta los 100; por ello se propuso
un ensayo para determinar el nivel de variacién obtenido en los diferentes rangos de medicion; ver tabla 1; con la
informacién obtenida; qué puede concluir con respecto a la resolucién y la respuesta del equipo en condiciones con-
troladas?

Tabla 1. Resultados del ensayo propuesto para la resolucion del equipo de medicion de niveles de presion
sonora

40 - 100 dB

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

1 38.8 43.2 49.6 56.1 59.8 61.6 68.2 745 745 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 74.8 715 81.9 86.7 91.5 91.5
4 423 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 88.1 924
X 40.2 436 | 48.84 5458 5822 @ 62.12 6746 | 7438  76.66 | 82.08 81.76 90.34 91.64
R 3.6 1.9 1.9 3.7 3.7 1.5 1.3 24 3.8 25 43 3.4 1.6
S

1536 | 0.778 0817 1.571 1402 0683 0568  0.890  1.424 1.094 1.656 1.372 0.577
LCS 4167 4435  49.62 ' 56.09 59.57 @ 62.78  68.01 75.23 | 78.03 | 83.13 89.35 91.66 92.19
LCI 3873 4285 48.06 | 53.07 56.87 @ 61.46  66.91 7353 | 7529  81.03 86.17 89.02 91.09

o5 2-145

Respuesta Ejercicio No.2:

Como se puede observar en los resultados y realizando el manejo de los datos segln corresponde a la dispersién de
los mismos; se determina que el equipo presenta variaciones importantes en puntos especificos; 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.
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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 especifico para la determinacion del margen
de variacion relacionado con las personas encargadas de recopilar dicha informacion; 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 variacion, lo cual debe ser considera-
do en la estimacion de la incertidumbre final.

Puesta de repetitividad y reproductividad del grupo de datos recolectados

Parte
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Tiempo (seg)
Tasador 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 Promedio
1 59.9 67.2 655 663 622 63 636 659 618 607 641 664 65 605 608 636 642 636 61.1 63.2 63.4
InspectorA 2 60.2 647 662 654 636 634 626 654 627 611 613 544 648 612 608 625 635 628 609 63.6 63.11
Promedio 60.1 66 6585 659 629 63.2 63.1 65.7 623 609 62.7 659 649 609 608 631 639 632 61 634 X, 63.27
Rango 0.3 2.5 0.7 0.9 1.4 0.4 1 05 0.9 0.4 2.8 1 02 0.7 0 11 0.7 0.8 0.2 0.4 R, 0.845
1 60.6 64.2 65.1 63.1 63.5 65 62.9 65 649 60.9 642 665 631 627 638 649 644 614 636 63.6 63.7
InspectorB 2 61.1 64 60.8 639 61.6 657 63 649 647 595 63.9 65.7 65 608 615 635 635 625 61.2 648 63.1
Promedio 60.9 64.1 6295 635 62.6 6535 62.95 65 648 60.2 64.1 66.1 641 61.8 62.7 642 64 62 624 642 X 63.38
Rango 0.5 0.2 43 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 Ry 1.22
Promedio 60.5 65 64.4 64.7 62.7 6428 63.03 653 635 6055 63.4 66 645 613 61.7 636 639 62.7 61.7 638 Ry 5.55

Xorr | 0.11

UCLg | 3.38
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