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. TECNICAS DE MEDICION
- EN HIGIENE LABORAL

FORMACION

| _ . ElSonido
»@F = Evaluacion y Control
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E Identificacion de los Contaminantes

CONTAMINANTES
! |
QUIMICOS
FISICOS M
BIOLOGICOS
[ Materia } [ S—— }

[ Seres Vivos }
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Contaminantes Fisicos

Energia Mecanica

I I I
Yy . V. V.,
Ruido Vibraciones Presion

Energia Térmica

I | |
|
Canr FFI'O Calor / Frio

Energia Electro magnética

! !

lonizante No lonizante
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SONIDO

 Sensacion, en el organo del oido, por el movimiento
ondulatorio producido por los cambios de presion
en un medio elastico, generados por el movimiento
vibratorio de un cuerpo sonoro.

e Fenomeno vibratorio que a partir de una
perturbacion inicial del medio elastico donde se
produce, se propaga en ese medio, bajo la forma de
una variacion periodica de presion sobre la presion
atmosférica.

 Esaquella vibracion que el oido puede detectar.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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Naturaleza del Sonido

La fuente Eﬂn-::rra wbra Yy hace vibrar a su vez a
!as pan‘fcu!as de aire. Estas golpean al timpano y
smn mfer,@rﬁtadas cﬂmm un sonido.

(LR
'ﬂ-b 1-"2'-\.-13 "'E 241z |.—‘=-:|E '\:I,:-.M b
RO M EREA TN ST SN .'|..
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Naturaleza del Sonido

Sonido es cualquier variacion de presion,
sobre la presion atmosférica, que el oido
humano pueda detectar.

PRESION || N | | TN
! a"'i | |‘lL| f’f; :f;
TN LA LI
v [1 |! H ' & i ' ‘ .i ! . \ —
Presion — || (|l [\ Vil ‘ (it ‘;ﬁD!STANCEA
Atmosférica l:_ “ I !‘ | \ (LI i
I T NUA I |

W e | )]
// / Presion atmosferico nlrmol /
Hierr 11y
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e Esférica u S s, I
omnidireccional: o ¢ \\
Cuando el sonidolo

emite una fuente de

baja frecuencia.
(Tuberias)

Plana o direccional:
Si la fuente emite

en frecuencias altas.
(Fuentes de gran tamafio)

‘_\.
b

4 \ S

 EEERNEE
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Propagacion del Sonido

* El sonido se propaga en medios elasticos,

* Velocidad de propagacion depende de la
densidad del medio. V = 340 m/s aire; 460 m/s
agua; 1.000 a 5.000 m/s en madera

 Unidades de Presidon: N/m?2= Pascal

* Unidades de Frecuencia: Herzio (Hz)
m S |
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La barrera del sonido

A la velocidad del sonido

Por debajo de 1a velocidad del sonido Flujo del

—— aire Por encima de 1a

velocidad del sonido

Flujo S /2 /"
de aire

Variaciones Barrera del
de presion sonido (mach 1) Flui
| ujo
Variaciones Loz aviones que wvuelan a la velocidad 1 del aire
de presion del sonide experiment an un surnento
dramitico de 1a resistencia 21 avance
Los aviones que vuelan lent amente porque las variaciones de presidn se ¥
crean variscionss de presidn que acurnulan en vez de disiparse. El avion
viajan a la velocidad del sonido, y casi ha alcanzado 1as ondas de presion :
que se adelantan al avidn. El f'lu_]u:- que va creando su propio avance. k:;sa:;r:;’a::e ::?I?ﬁ:‘idﬁ
del aire se ajustay las variaciones AFean pﬂd"uug ondas de
¢ Gisipan, "-Jd-zrul:;c;n;_.s choque porgue el flujo de
L aire no ha tenido tiempo de
Yelocidad del somnide : (al nivel del mar) ajustarse a sy paso.La
ap r'nmmardan'ﬁrrte 1.22% km/h PKP1QSI¢I‘: sbnica es el sonido

asociado a la onda de chogue,

jFIIIr |'|r F' |_:-. I—I'rllhll
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 Conjunto de sonidos no agradables.

e Combinacién de sonidos no
coordinados que originan una
sensacion no agradable.

* Grupo de sonidos que
interfieran una actividad
humana.

e Sonido no deseado

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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Consideraciones de estudio

Desde dos aspectos diferentes:

 SUBJETIVO: Afecta el comportamiento de las
personas y sus actividades

 OBIJETIVO: Origina lesiones auditivas,
Enfermedades Profesionales

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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e Depende de la sensibilidad y apreciacion de
las personas, circunstancias y caracteristicas
del ruido

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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e Sensacion sonora que
puede lesionar el
organo del oido,
producir trastornos
fisiologicos,
psicolégicos o
perturbar gravemente
una actividad

Prevencion de Riesgos Laborales
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Sonido es cualquier variacion de presion,
sobre la presidon atmosférica, que el oido
humano pueda detectar.

| [l \

N
I\ |

PRESIONT| | [T | |

v

T NDISTANCIA

Presion —
Atmosférica

“\
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Longitud de Onda

Velocidad de sonido

Longitud deOnda (A1) = :
Frecuencla
s I.IDI"-IEITLE_? IE MDA
- @ .
=
2
2 _ .
% PRESICMS ATMOSFERIC A
z
: =il

DISTANCIA T

LONGITUD DE ONDA

= @ -|

e
e e e e
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Duracion del Ruido

El ruido cesa rapidamente cuando cesa la causa,
pero no sus efectos

La intensidad disminuye al aumentar la
distancia de la fuente

Prevencion de Riesgos Laborales CKSE[I:A:E
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Magnitudes Acusticas: Presion Acustica

e Variacion de la Presion sobre la Presion atmosférica.
e (Caracteriza la onda sonora.
e Suvalorinstantaneo varia con el tiempo.

VALOR EFICAZ

3 p(t)
PRESION 1 /

3 = i P rms
Po po

|
|
\ / t.ienr';po
T .
—— — — — — - p

| ENERGIA DE LA ONDA o (P rms)? i
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‘E Magnitudes Acusticas: Presion Acustica

e Como los efectos del ruido dependen de su
energia, se utiliza el RMS, Valor Eficaz, que
es proporcional a la energia de la onda.

e Es el resultado de integrar los diferentes
niveles de presion instantaneos en un
determinado tiempo.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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E Magnitudes Acusticas: Presion Sonora

RMS = Raiz Cuadrada del valor cuadratico medio de

las variaciones de presion.

Aplicable a cualquier forma en que varie la presion

Se utiliza el termino Presion acustica refiriendonos a
Presion Acustica Eficaz.

Valor Eficaz
RMS I
P = Presidon Sonora

p(t) = Variacion de Presion en el tiempo
Unidad de medida: N/m?2= Pascal

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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RMS = La energia de la onda sonora es
proporcional al cuadrado del valor eficaz de la
presion.

Se utiliza el termino Presion acustica
refiriendonos a Presion Acustica Eficaz.

\/ j dt—\/ j (P,senat)?dt

j (P,senat)®dt

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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Propagacion del sonido

La cantidad de energia sonora que atraviesa la
unidad de superficie en la unidad de tiempo es
directamente proporcional al cuadrado de la
presion sonora eficaz

Presion sonora Ondas sonoras
maNnan mmanaNa AN
P:\/ljo (t)2 dt = _I (Posena)t)zdt tﬂ:&L * "u! TRY, I | !U 'LJ |l \ ‘ALLLI U \/ !'\-
P= \/—Io (Posena)t)zdt ~ ﬁ TEE T
\\,/j R‘\a__a/ \/!
Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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Presion Eficaz; RMS

Significa la cantidad de energia sonora que
llega a un punto. (p.e. el oido)

Compresion Velocidad de la onda_;
= == A A A A N AN A AN ANAAAN

y @uﬁmwwmwwwwwwwu

L7740 68T S L0 T DOOOOOOL M M MM R e

Valle

Fig. 2.10. Ejemplo de ondas: a) longitudinales, b) transversales
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E Magnitudes Acusticas: Nivel de Presion Sonora

Nivel de Presion Sonora y Presion Sonora son
magnitudes relacionadas de forma univoca.
Conocida una de ellas se deduce la otra.

Se pueden representar linealmente en Pa
2

P
L, =10log B

0
L, = Nivel de presion Sonora

P = Presion Sonora
P, = Presidn Sonora de referencia (20 10° Pa)

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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NUumero de

N
vibraciones o de «/\v/ A ANvAR \

oscilaciones \/ v

completasenla AN At A AN
unldad de t|empo ||ustrééuona£ Moso U \/ EJ ‘L/ \/ \

HHHHHHH

+.00 I Unidades:
100 . [ - ]
Ciclos/seg = Hertzio (Hz)

IIIIIIIIIIII
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Magnitudes Acusticas: Frecuencia

e Sonido cuyas variaciones de presion dependen
de una sola frecuencia.

e Los sonidos reales estan formados por la suma
de gran numero de tonos puros.

* El sonido real se debe ——
descomponer en grupos "/ |
de tonos puros parasu| Sl %/\ t
estudio. R e

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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E Magnitudes Acusticas: Bandas de Frecuencia

* El espectro de frecuencias se divide en Bandas de ancho
proporcional que se miden con filtros que dejan pasar el
ruido entre unas frecuencias maxima y minima
caracteristicas.

* Los filtros rechazan los ruidos =
con frecuencias por encima -
y por debajo de estos limites.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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E Espectro de Ruido: Bandas de Frecuencia

e Banda de Octava: Las que cumplen la relacion
F,=2F,
e Las bandas se denominan por su centro de

banda, (F,), que es la media geométrica de las
frecuencias extremas

e Las Fc estan normalizadas por ISO 266
. (UNE-74002-78

1/1 de Octava

1/3 de Octava

F,=32F, F =,F xF,

Prevencion de Riesgos Laborales
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Sensacion Sonora

e E| Oido discrimina de forma NO LINEAL el
sonido. Tiene un comportamiento desigual con
el aumento de la presion sonora a las distintas
frecuencias.

e Atenua las frecuencias de 20 a 1000 Hz, y las >
5000 Hz, y Amplifica las de 1000 a 5000 Hz.

e Para tener la misma sensacion sonora de un
ruido de 40 dB a 1000 Hz hay que aumentar la
intensidad hasta 77 dB a 31,5 Hz.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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[ ] [ Y 4

Subjetividad en la Audicion

 Un sonido a frecuencias bajas, se percibe con
menor intensidad de |la que realmente tiene.
(Para tener la misma percepcion de un sonido
de 40 Fonios a 1000 Hz, hay que aumentar la
intensidad hasta 77dB)

e Cuando se genera un sonido a frecuencias
altas, lo percibimos con mayor intensidad de |la
gue realmente tiene.

Fonio: unidad de medida logaritmica y adimensional (similar al decibelio) que indica
la sonoridad con que se percibe un sonido.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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Curvas de Fletcher y Munson Informan de la

respuesta del oido humano ante el sonido

1. A cada individuo del experimento se le somete a una
frecuencia, de 1000 Hz y a una presion sonora determinada.

2. Se presenta otro sonido a otra frecuencia distinta y se aumenta
progresivamente la intensidad hasta que se identifica con la
sensacion sonora del anterior.

[zoﬁ_‘ : Er Tz Nivel ce fuefzcv ]
R o v | S DO 10T A L

ST e 20 a 1000 Hz: Zona de atenuacidn
RN R i

1000 a 5000 Hz, zona de amplificacidn

D
o

> 5000 Hz : zona de Atenuacion

Nivel de intensidad o nivel de presion
o
O

201} - i
O - "‘:_ I ’ : ; ‘ T ""”'l'*"’
T T U U S 0N S S TR
20 100 500 1000 5000 10000
Frecuencia (Hz2)
L |
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CURVAS DE FLETCHER Y MUNSON

Cada curva indica los valores Lp y Frecuencia para la misma
sensacion sonora (Fonios)

s [ o0 Nivel de fuerzo . .
5 120F=1=+41 ; Se aprecia el comportamiento
. T desigual del oido humano con el
g ,OO" | "": P
| aumento de la presion
o
2 80 sonora a distintas
° frecuencias .
0 60
he)
0 o 1 La respuesta del oido y sobre
2 A0p s . .
< S todo a bajas frecuencia se
20 T manifiesta en el sentido de
¢ ol \LUt % s /| falta de linealidad.
> T T TS
< ! JJJLW | 1‘ | JHJJ js“t-' _LJHL
20 100 500 1000 5000 10000
Frecuencia {Hz)
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Ponderaciones de frecuencia

Curvas de Fletcher y Munson

La intensidad de ruido a 1000 Hz es 40 dB
Para tener la misma sensacion sonora de

intensidad, a 31,5 Hz la intensidad del ruido
debe ser de 77 dB.

Para percibir el mismo sonido de 20 F, a 1000 Hz,
igual que a 31,5 Hz, la intensidad se debe
aumentar hasta 65 dB, y para 4000 Hz disminuir
la intensidad hasta 12 dB.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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1.

2.

Para valorar los riesgos R (T Teo romice 7
por exposicion al ruido, la | ~ | - L e L LU |
medida del ruido debe ser | ; *° :,:f__ =T %ﬁ:ffjf:::?z
reflejo de la forma que el | % « S SEE=—TTT S ::f_féﬂzéf B
trabajador percibe el NS e I
ruido. e \\?:\2%2:%_ T /;,ZZT..‘/ A
Se utiliza un filtro, A, que : | “’%ksiij N L i
pondera el ruido en : | %":f\:\: F‘“%"//:J/
frecuencia. T R :L::_/, |
Norma UNE EN-20464-90 ’ T
(Lineas de puntos) Los sonometros corrigen sus lecturas

adaptandolas a la respuesta del oido.
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Nivel de presion sonora ponderada A

 Respuesta subjetiva del
oido

e Medida normalizada dB(A)

e L,=L,+correccion >

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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CURVAS DE PONDERACION

Normalizadas para sondmetros

Curvas de ganancia en funcion de la ALORES PRACTICOS DE LA
frecuencia para las redes de ponderacion. RESPUESTA RELATIVA
FRECUENCIAS VALOR
(Ha TEORICO
o Aol B | C | EstawA
R <5548 | 5545 4B | 85 dB
5 o
o
: 4 s |-3 | -nm| -3 | -3
= HC
f 63 T N T N R R
0 up - 125 6| -4 0 | -2
ad® mof-9 | -1 0| -W
50 9 500 -3 0 0 - 33
b | 1.000 0 ol 0 0
- R " grrr—{——1 o E|1 0 2000 t1 0 0 12
W W st 20 s 10 2000 5000 10t 20000 4,000 + 1 = )ik = + 10
5 8000 -7 | ~4] =8 | af
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Dos ruidos con el mismo nivel de presidn acustica y distinto espectro
de frecuencias, tienen nivel global ponderado diferente

Predominancia de Agudos Predominancia de Graves

Hz dB At(A) Dif Hz dB At(A) Dif
31,5 60 -39,4 20,6 31,5 105 -39,4 65,6
63 65 -26,2 38,8 63 100 -26,2 73,8
125 70 -16,1 53,1 125 95 -16,1 78,9
250 75 -8,6 66,4 250 90 -8,6 81,4
500 80 -3,2 76,8 500 85 -3,2 81,8
1000 85 0 85 1000 80 0 80
2000 90 +1,2 91,2 2000 75 +1,2 76,2
4000 95 +1 96 4000 70 +1 71
8000 100 -1,6 98,9 8000 65 -1,6 63,9
16.000 105 -6,6 98,4 16.000 60 -6,6 53,4
Global | 106,6 -- 103,1 Global | 106,6 -- 87,3
Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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Cualidades del Sonido:

o Intensidad — Tono - Timbre

INTENSIDAD: TONO TIMBRE o CALIDAD
Cantidad de energia que Permite distinguir Permite diferenciar
atraviesa una unidad de  entre un sonido agudo cOmo varia la presién
superficie situada y otro grave; en el aire. Indica la
perpendicularmente ala fisicamente esta forma de la onda
direccion de propagacién cualidad se sonora, por la forma
de las ondas sonoras, en corresponde con la de variar la presién

la unidad de tiempo. frecuencia del sonido, acustica.

Depende del cuadrado que es mayor en los
de la amplitud de las agudos que en los &W

0 m dﬁ S.[\ A (\ [\ A p e Ag rsam\o/s%ge; Y AGUDOS
IO ASRET
0 V\!MV\IMHMV\\MMMV\]M Dy
ininrainiarnyi I

AR
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El Sonido segun su Frecuencia:

Graves y Agudos

ULTHRHASOMNIDOS
ZO.000 MZ
NF e
"\-\.l‘"_"'i- -
_- o
ﬁ- o | SIREMNA
Lo
i
[ ]
&
<L B.000 HS *
= 3.000 HZ
E + REPRESEMTACIOMN DE UN SONIDO
= 2. 000 HS - ASGUDO (ALTA FRECUEMNTIA)
= = =
[ L i
e =L = =
3 ] =
o &= o= T
E 1_;: = i
= = = [y
L] =
L]
200 1z T
e 4 = e
%j ChEahy T COMPRESOR
L3 i.a==_-l i
'-_'-' ==
= ZO0 HZ \
[
= 1O H = =
> 20 HZ U _/
IRNFRASCMNIDOS REFRESEMTALZNMNIRG I L/AJ S0030dF 06
R GHAVE (BaJda FRECUERCIAS

CASELLA=

Prevencidon de Riesgos Laborales /
39 ESPANA



E Nivel de Presion Acustica: Decibelio dB

 DECIBELIO : La representacion lineal en
Pascales, necesitaria una escala de 200.000.000
unidades, que es poco operativa.

e Para facilitar la comprensién, se utiliza |la escala
logaritmica, para el Nivel de Presion Acustica, y
el dB como la unidad de cualquier escala
logaritmica.

2
Nivel de presion (en dB) =10log (gj

0
NiIvel de presion (en dB) = 20Iog§

0
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Sonoridad jnonsidad ' ge.
percibida ~ep gB sonido
180 == motor de cohete
170 —+
ot —r—
Dolorosa 150 == avién a reaccion
140 -+ al despegar
T30
] 120 1 tryeno
Demasiado 110 =~ muisica rock
fuerte
100 ==
OO il
Mu camion Diesel
fue?:e L
Bl 70 = aspiradora
60— conversacién
Muy 50 =1+ ordinaria
siave i 1
Suave 30 T susurro suave
20 ==
10 =+
umbral de
as
mpﬁble 0 -+ audicién

Tabla 3.5. Escala sonora en decibelios

DECIBELIO

(1/10 del Belio. A.G. Belli)

U

L, =10log

B I:)0 _
Por tanto:

Nivel de presion( dB)= 20log

P

0

BT |

y

A

NIVEL DE
PRESIN SONDRA

Ll 1 i'.
Bkl bl
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E Parametros que definen el Campo de Audicion

20 a 20.000 Hz

20 a 200 - 106 uPa

El Oido discrimina dos
parametros en la
Audicion:

L
ﬁ%ﬁif_a./'-

%

i

Yy
\
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Umbral de Audicion

3 140 10-2
107+ [
P —1_ LIMITE SUPERIDR DE AUDICION T Lo
% 02t 2'® TUMBRAL DEL DOLOR) 104 kg
A 2100 | 106 =
S 10+ .o - T Q
Q o ~GAMA DE ~—_ 8 =
zZ 1 1 z O7T A Aafsica N~ 0= 8
5 60N GAMA DE|LA 10 W
8 ol W NT < \_ CONNERSACI 10

\ : oy / - Q
g 10‘2 d 40 \\ / ' ‘]0'12 g
) i / B
& “ 20 10-% @
=0 UTSicon: I‘A/ z

0 - B e e 10-16

30 50 100 500 1000 5000 10000
FRE CUENCIA (Hz)
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El Oido : Efectos sobre la Salud

* EFECTOS AUDITIVOS

Hipoacusia o Sordera Profesional

* EFECTOS NO AUDITIVOS

Fisiologicos, Interferencias del sueno,
(Insomnio), comunicacion, actividades
mentales, psicomotrices.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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Estructura del Oido

Conducto auditiva Huezo termporal

Pabellan
auricular

Yungque Canales Mervia
semicircul ares auditivo
FMartilla
1
A |
(-]
- g, ) A
L = A
o
e ' 2
vl
L
:-"3’¢ @f
Estribo 2B E

Tirnpano Trompa de  Caclea
Eustaquio
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EL SONIDO Mecanismo de la Audicion

El oido externa A LT _
recoge los sonidos u En &l aido interno, un |||:|IU|-:|-:- estimula |as
wibradones, terminaciones nerviosas llamadas "células
conduciéndolos ciliadas" que en el dibujo aparecen como
a través del teclas de piano, El deterioro de estas

Laz ondas
sonoras hacen

canal auditive 4% ! BMpano celul as es |a causa principal de las
hacia el trmpano ihelds pérdidas auditivasz neurasenzoriales,
Py r # e .-.\.'\-\. - .E
g “ - e
L " =, 1 L]

i -

¥4

E[ Loz tres huesedllos del oido medio

. . [rnartillo, vungque v estribo] tranzmiten v Laz celulas ciliadas
funl:'lﬂnam'lentﬂ amplifican las vibradones hacia la ventana anwian impulsos
d l -d oval del oido intermo, Las pérdidas sléctricos a traves

el O1do conductvas normalmente denen lugar en P S T e I P

el area del oido rmediao, hasta el cershro,
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Factores de Riesgo

Riesgo Fundamental: Aumento del
umbral de audicion.

FACTORES:
* Nivel de Presion acustica: Intensidad
e Tipo de ruido: Frecuencia
e Tiempo de Exposicion. Horas/dia,

Horas/Semana y Edad laboral

 Edad: Envejecimiento

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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Otros factores de riesgo

e Caracteristicas Fisicas del receptor
e Ambiente de trabajo

e Distancia al foco emisor.

* Posicion respecto al foco.

e Enfermedades

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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E Efectos por exposicion a niveles altos de ruido

-.t——— - =
e T
- Ty ™
. PRIV &
= P ‘\,‘ 5 M
A . A
A Y i - V';- i
; ] G- o
¥ 4 A A
=
-

e |Las células respOnden 5 frecuenuas
determinadas.

e Su desaparicion es la que afecta la capacidad
auditiva.

e La proteccion de la integridad de las células,
se basa en el conocimiento de las
frecuencias a las que se expone el oido.
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Audiometrias

e Es una medicion de los sonidos
que el individuo puede oir (a cada
frecuencia);

e Los resultados se presentan
graficamente para cada oido
(Audiograma);

e Forman parte del reconocimiento
medico encargado de velar por la
salud auditiva de los trabajadores.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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Moderador
Notas de la presentación
 


Itado de la Audiometria

17, R R e e HOR < ememsmenemmmenee Historial Clinico n.° 3213

RECONOCIMIENTO MEDICO DE LA FUNCION AUDITIVA

W mnicial O perivdica [ Adicional

Realizado por el Dr. A, Seriane.

LighSenniiay et s = o SRR T T Fech' - S S OO
DATOS DEL TRABAJADOR
Apellidos - Ecendrro Gonzdlez. R - Nombre .. Alberto. __________
Edad __ {, e din Sexo ,,,,V _____ - A o BN AEE TS T
N® Afiliacion alaS.S. ________ o i e S
B - ] e R R S S e o I o | [P Localidag wa. o 0ade 5
Teléfono = Profesion = - SRS N Ay i s
L Bed
DATOS DE LA EMPRESA
Razdn social ... e A e e e i A B e cecnsie FEE cor s lavina,

Domicilio. _ it 1 G O Localidad ..._______
Actividad ._Meca " N Trabajadores _..d.{__
ANAMNESIS

ANTECEDENTES FAMILIARES:
Viven sus padres y una abuela.
_Ne se han. quejado. del oido. .

ANTECEDENTES PERSONALES:
. Con 10 arios sufric

ESTADO ACTUAL:
LS AR i s
. No tiene dificultades auditivas

Puesto de rabajo .. JOTHETO

Nivel diario equivalente Ly, 4 .. 83 dBA o
Proteccion personal ,,I’Zzpomx, e D N® homologacion - ....______
T T e e ) 3 SRR Tiempo medio diario wilizado. .3 bhoras

SEL Actual = [ 60 dBa

SEL Anterior =............... dBA

OTOSCOPIA

Canal auditivo externo con ligero cevwmen. ...
Membrana timpdnica intacta..coloracion roja, contorna y movilided normal

Conduccidr

Audiometro

Nivel sonoroambienel <30_dBA ;< 50.dB..
Nomasspicadss LSO 6189 - 1983 ;. ISO._389 -

I e S

RESUMEN DIAGNOSTICO

Umbral de.audicion.disminuidn en unos 20 dB.en_el oido. izquierdo.

RECOMENDACIONES

Utilizar proteccidn auditiva.en.ambientes ruidosos superioresa 85.4BA ...
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Perdida Auditiva:

La perdida auditiva afecta inicialmente a la banda
de frecuencia de octava 4.000Hz;

0

m
©
(- 10 7
o
S 20 - — 1-2 afios de
= 30 exposicion
© -
= —>5-9 afios de
c 40 - exposicion
=
= 50 -
o 60 1 1 1 1 1 1 1 J

LO o o o o o o o o

N O =, o o O o o o

— Q\ O o o — o ™ o

— ~ ™ <t © 3]

Centro de banda de Octava en Hz
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Perdida Auditiva:

e Sjlaexposicion continua, aumenta la perdida que
se amplia a las bandas de octava adyacentes

0
% - 15-20 anos de
S 10 ~ - exposicion
© ~ 35-39 afos de
Z 20 exposicion 7~
S N\ d
2 30 N\ _ -
s N\ )
5 40 S~
O
A 50
60
L0 o o o o o ) o o
o\ LD o o o LD o o o
— Al Ts) o o — o ™ =)
— ~ ™ < © oo
Banda de Octava en Hz
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30

Nivel auditivo en dB

40

50

~ - ==-30 afnos
—
\ —_—
L
— 50 anos
70 anos
L 1 1 1 1 1 1
o o o o o o o
o o o Tp) o o o
O o o — o ™ o
— N o™ < © 0

Centro de bandas de octava en Hz
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Perdida Auditiva

El efecto es acumulativo,
Una persona de 50 anos y 30 anos de exposicion:

0 r—————==aa__
a8 o TTTmTE e ———e
S . TS
T aamms  aany,, ~~§~
GCJ ——— -~ \ I
(;5 20 7 Y
£ N\ -
5 30 -
S N\ gl
g 40 | ==t50afios de edad AN -
k=) — 30 afos de exposicion T~
'g 50 - TOTAL:
aR
60 ] ] ] ] ] ] ] |
LD @) @) @) o o o o @)
N LD o o o o) o @) o
— '\ o) o o — o ™ o
— N ™M < © 00
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Evolucion tipica de la perdida auditiva

B
% A =0 /-ﬂ-
=
E A=5
3 A=10
=
=
= Ae=i20 v
=T
- AL A0

\

\
N
e
\\

[ e | [ e | ol e | = s |

500 1000 2000 3000 4000 6000 3000

Una persona expuesta a un L, superior a 90 dBA, 8 horas/dia

E = Edad A = Afos de Exposicion
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Distribucion de las Frecuencias en el Oido

Qido medio 0 Oido interno o laberinto
Oido externo  caja del timpano (en el esquema el caracol aparece desenrollado)

< P ¢ - B>
Conducto vestibular

, Estribo apoyado Conducto coclear | rellenos
, sobre la Conducto timpénico/ deliquido » i

, ventana oval Membrana basilar

Ondas aclisticas

4" P

I
I
'
I
'
!
I
!
1
1
i
I
i
1
i
i
I
i
I
|
I
1
I

Ventana S _ ; :
redonda Direccion que siguen las ondas de baja frecuencia
Aire e Camino que recorren las ondas de alta frecuencia
Las cifras anotadas en el conducto coclear
Trompa de indican las frecuencias de onda que estimulan
Eustaquio los diversos niveles.

Fig. 3.10. Esquema del recorrido de las ondas aciisticas por el oido

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

59 ESPANA




T

e

Distribucion
de las
frecuencias
en el Oido

CASELLA=

ESPANA



Escalas de Ponderacion

 Unsonido a frecuencias bajas, se percibe con menor
intensidad de la que realmente tiene. (Células Mas alejadas

de la fuente)

e Un sonido a frecuencias altas, se percibe con mayor
intensidad de la que realmente tiene. (Células mas
préXimas a Ia fuente) Oido externo S;%Odrgfﬁrir?poano (en el esql?ejr?]%ig\t?:?r%gollag;agirgge desenrollado)

< B il B
- Ll L

: ) Conducto vestibular :
. Estribo apoyado Conducto coclear | rellenos |

® EI O Ild O tie n e m e .O r ‘ , 322{;‘;:% Conducto timpanico deliquido » }
] . J . 1 / / Membrana basilar
rend Im |ent0 d frecuenCIaS Ondasactelt 10 000 000 20d0 1000 500 400 300 200 100 20

T =

e n e I n ive I d e CO nve rsa C i O, r\/’W \ Nenang Direccion que siguen las ondas de baja frecuencia

redonda
Aire e Camino que recorren las ondas de alta frecuencia
e nt re 500 a 4- OOO H Z q U e \ Las cifras anotadas en el conducto coclear
Trompa de indican las frecuencias de onda que estimulan
a muy altas y a muy bajas.
I

Eustaquio los diversos niveles.
‘ig. 3.10. Esquema del recorrido de las ondas actisticas por el oido
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Espectro de Ruido: Bandas de Frecuencia

El conjunto de frecuencias que forman una banda queda
definido por dos frecuencias: una inferior y la
superior.

En Octavas, la mas alta es el doble de la inferior:
F,=2F,
Las bandas se denominan por su centro de banda =
Frecuencia Central (F,)

1/1 de Octava 1/3 de Octava
F.=F xF, F, =3/2F,
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Bandas de Frecuencia:

e Banda ancha

e Banda de octava: Prefijados a
31,5; 63; 125; 250; 500; 1000;
2000; 4000; 8000; 16.000 Hz

 Banda de 1/3 de octava: 20; 25;
31; 40; 50; 63; 80; 100; 125: 160;
200; 250; 315; 400; 500; 630; 800;
1.000; 1.250; 1.600; 2.000; 2.500;
3.150; 4.000; 5.000;...
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E Bandas de Octava: Distribucion de las frecuencias

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Diferencia
Inferior (Hz) | Central (Hz) | Superior (Hz)
22 31,5 44 22
44 63 88 44
88 125 177 89
177 250 355 1/8
355 500 710 355
/710 1.000 1.420 710
1.420 2.000 2.840 1.420
2.840 4.000 5.680 2.840
5.680 8.000 11.360 5.680
Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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Asi se reduce el nivel de sonido

El analisis de frecuencias audible en el espectro de
: : frecuencias completo.
permite aplicar

métodos de reduccién - = = e =
del nivel sonoro por |
frecuencias
independientes.

00 (000 (001

Freparado I I |
Minicio ||| @& S0 o) B 2 || G Peseniacionss | [E] Micasolt PowsiP. | _JICEL SoundTiack | [EHCEL SoundTra,.. Bl Graphics Seve | [0 P i 52 1mas
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FRECUENCIAS CEMNMTRALES ¥ LiMVIITES APRCOMXIMADOS IDE LAS

Trec.
imferior

e

Z 10
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56580

11360

EANIDAS PROPORCIONALIES NORMAL IZAIDAS

actaawaa
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Treac.
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=2=

DS
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55380
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==
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=1=15
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1 720
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==L EBO
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1 7200
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—e==ratra=al
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=25
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=2
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eS2
20

100
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200
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=40
500
S30
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1000
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100
=2000
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e B o
<L OO
5000
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BO0O00
10000
12500
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S5 50
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14200
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E Suma de niveles de presion sonora

e EJEMPLO
Sumar niveles de ruido: 104, 84, 91, 97, 100, 99 dB
 REGLAS A SEGUIR:
e Ordenar de mayor a menor
e Obtener la diferencia del 12 con el segundo

e Entrar en la curva con la diferencia por las abcisas,
llevarlo a las ordenadas para obtener el valor que se
debe sumar al nivel mayor

e Realizar el mismo calculo con el resto de los niveles,
hasta que la diferencia sea mayor de 15

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

67 ESPANA




Suma de Niveles de Presion Sonora:

Método Grafico

dB
nivel mas alto) §

P i
- RN ]
®
25 4
o 1 . f :
g o s s —
S S | | *
‘Gg | ! I | ]
EEO t ! ! N o ey
c I 2 3 4 5 6 7 8 9 101l 12 13 14 I5

Diferencias en dB entre los dos niveles a sumar

(Lisio
L, = IOIGQ{ZID ’ ”}
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E Suma de Niveles de Presion Sonora

= Método Grafico

Restade  Abcisas Ordenadas Suyma de
Niveles Nive| Eq

104-100 4 1,50 1055

105,5-99 6,5 0,90 106,4

106,4-97 0.4 0,50 106,9

106,9-91 15,9 fuera de --

rango
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Ruido de Fondo

 Cuando no se puede determinar el ruido de
una maquina de otros (Ruido de Fondo)

 Se mide el ruido con la maquina funcionando vy
el ruido con la maquina apagada.

e Para obtener la diferencia de los dos niveles:

Lpo = 1010g (:I-Ol_pT /10 10|_pF /10)

¢ Ly, Nivel sonoro de la instalacion a medir
e L,; Nivel sonoro total; L, Nivel sonoro de fondo
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Resta de niveles de presidon sonora

* EJEMPLO

En un puesto de trabajo en que hay una maquina se mide 88
dB; al parar la maquina el nivel es 86 dB.

° D ife re n Cia d e 2 d B CORRECCION POR RUIDO DE FONDO

.................................

Ruido producido por
la herramienta:

__________________________________

88-4,3=83,7dB

Nivel del objeto por debajo del total

. B e ety e EF e B L3 (Y BhE S ) BN B K
4’3/" ’K.;;_;:‘"'Z W {5l O] 1 ) B

(o SR = TR | RN GH P B S e el e o B el SR e P R e inlg,
Diferencia entre nivel total y de fondo
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MEDICION DE RUIDO

Consideraciones

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

73 ESPANA



Instrumentacion para Medicion de Ruido

e Sondmetros
e Analizadores
e Dosimetros

e Software
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¢PORQUE TENEMOS
QUE MEDIR?

Se establece en la........
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Actuacion en Prevencion

'S CONTAMINANTE :—} TRABAJADOR

CORRECCION E l
T N ECRMACION
T JBENTITACION 1] EXPERIENCIA]}
METODO ,
l'_" »[_mEDiCIoN ¢ ANALITICO ]3
1 | _
CONTROL {i
| CRITERIOS DE )
- T'OD'?EA.E W,,V,Vfb?l.q""\ﬁ’_.?ﬁ ] VALORAGION |
SITUACION “SEGURA” || | SITUACION “PELIGROSA” i
(RIESGO ¥) j (RIESGO t ) - :
s N - . S|
Prevencion de Riesgos Laborales CASELLA:

76 ESPANA



E La medida del Ruido: Sondmetro

e |Instrumento disenado y fabricado para
responder al sonido de forma similar a como

lo hace el oido humano.

e Realiza medidas objetivas del nivel de presion
acustica.

e Tipos de Precision de microfonos: 0,1,2,3

El Objetivo de |la medida del Ruido en
Higiene es: Eliminarlo o Reducirlo
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E Sonometros y Calibradores Acusticos

Los sondmetros, Dosimetros y calibradores acusticos
deben cumplir la ITC 2845/2007 por la que se regula
el control metrologico del Estado sobre los

instrumentos destinados a la medicion de sonido
audible.

El RD 286/2006 sobre la protecciéon de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido
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Fases del Control Metroldgico

1. Aprobacion de modelo
2. Verificacion primitiva
3. Verificacion periodica

4. Verificacion después de reparacion
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i (&

E Componentes de un Sondmetro

A ‘i"—»'f—'_—"g

e Microfono: Recoge las variaciones de presion y las transforma en seiales
eléctricas equivalentes.

e Electronica: Amplifica y procesa las sefiales recibidas del micréfono.

e Filtros de ponderacion: Ponderan el nivel de presidon sonora en funcion
de la frecuencia. (O Lineal)

COMPONENTES REDES DE DETECTOR

e Detector de Valor Eficaz y Pico. Normalizacion de ponderaciones de
tiempo en Fast, Slow e Impulso.

e Pantalla: para visualizacion de los resultados de la medida.

e Carcasa: Para proteccion de componentes, con teclado incorporado,
salidas de senal, etc.
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1 — Paravientos (cubriendo el micréfono desmontable), 2 — Preamplificador fijo
3 —Tecla ENCENDERJAPAGAR, 4 — Pantalla, & — Teclas Blandas, 6 — Teclas
Cursoras de navegacion
T — Tecla Operacion/Parada
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Tipos de Microfonos

e Transductor que convierte la presion
acustica en una seial eléctrica.
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Tipos de Micréfonos

Piezoelectrico Condensador

Placa trasera Placa metalica

Transmisor ceramico Placa trasera

Capilar para la Carcasa
compensacion de presion Aislamiento

Salida de sefal

I,

Diafragma Orificio para compensacion de
Presién estatica

Esquemas de microéfonos
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Microfono Condensador

Dos placas cargadas
eléctricamente con una
separacion entre ellas.
Una es fija, la otra es un
diafragma que varia con
las variaciones de
presion sonora.

Terminal de salida

Figura: 3.5A

> —
6

———f—
TN
=+

4.- CAPSULA DEL MICROFONO
5.- CAPILAR EQUILIBRADO
6.- TENSION POLARIZACION

1.- DIAFRAGMA
2.- PLACA RIGIDA
8.- AISLANTE DE CUARZO

Figura: 3.5B
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Microfono Electret

e Tienen montada en la placa rigida una lamina de

material polimero con carga eléctrica asociada a sus
moléculas.

e Es decir un material polarizado eléctricamente por el
campo eléctrico que crean sus moléculas.

Con estos micros se Lémina material polarizado, o i o proteceltn
evita la tensién de pre- riece 0% iatragma

polarizacic')n Y supone Terminal de salida s Vg N )5/
ventajas como ahorro 7" el 3

de espacio y de bateria \ (i :

con mayor autonomia
de funcionamiento
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Microfono Electret

 El micro genera un
aumento de tension 10
de salida por el
aumento del nivel de
presion sonora. Volts

 Solo se puede utilizar
el rango donde la
respuesta es lineal.

¢ EXClUye IOS Va|0reS 10Nivel de Presion Acustica en dB e
muy altos y muy bajos.

Rango util
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Microfono: Sensibilidad

e Es el cociente entre la tensidon que produce a
circuito abierto y la presion que actua sobre él.

Sensibilidad = mV  Sensibilidad Tipica:
Pa 50 mV/Pa (Tipo 1)

- Calloraion Chart
] . mmE | mEEEs Sonstvity 5, 24/ dlire 1 Vifa

e ot B Otras:
Callbration Conditions
Porizaion Voltage: 200V 10 mV/Pa;

Ambieni Stabic Presaure; 95,0 &Fs
Asbigel Tomparibary,  20°C
Relativn Fmity H%

1 Zoeo Deggrea incidonce 3 mV/Pa;

4 Random inconce
3 Acusior Proaiuln Responis

Gt 10,02, 1582 Sgnibur:

Mo 32019 |1

N 0 00 MM 60 Kk X OB Ik Ak
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E Microfono

A =-"1"-—=§=
 Respuesta en Frecuencia: Curva de variacion de la sensibilidad
con la frecuencia.

Lo ideal es que el microfono mantenga constante su sensibilidad
a lo largo de todo el rango de frecuencias, de 20 a 20.000 Hz.

e Elrango de frecuencia viene definido por su tamano, por el
diametro de su capsula

Respuesta en Frecuencia Electro-Acistica General - Ponderacion 'A’.

| | =
) o0 et T
S 50 == =
£-100 == —
*.-15,0 ///
E 46// - = o
| A
@.25,0 e
3 ” —
2-30,0
@-35,0 i
-40,0
10 100 Frociioricla-Hz 1000 10000
CAS
. 7 . W
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Certificado de Conformidad y Calibracion

Modelo de Equipo:- CEL-352 Microfono Tipo:- CEL-252

Numero de Serie 0221224 Numero de Serie 13885
Firmware revision V01.13

Clase/Tipo de Equipo:- 2
Condiciones Amb:- 26 °C Técnico Verif.:- Julian Nestares
42 %HR Fecha de Emision:- 23 Septiembre 2016
935 mBar

Declaracion de conformidad:-

Este certificado de verificacion confirma que el equipo arriba indicado ha sido verificado en
cumplimiento con las especificaciones indicadas por el fabricante y ha sido disenado en cumplimiento
con las normas EN 61252:2002 y ANSI 51.25:1991. Los ensayos se realizan utilizando equipos trazables
a estandares nacionales en conformidad con los procedimientos de calidad 15O 9001:2008 de Casella.
Este producto esta certificado y es conforme a los requisitos de la Directiva CE.

Resumen Ensayo:-

Test de ruido autogenerado Correcto
Ponderaciones frecuenciales A/C/Z Correcto
Tests de Nivel de Linearidad Correcto
Respuesta a seftales de corta duracion Correcto
Respuesta a pulsos unipolares Correcto
Indicador de sobrecarga Correcto
Test de ponderaciones temporales Correcto
Respuesta pico ponderacién C Correcto
Tests AcUsticos (Por favor ver debajo) Correcto

Respuesta en Frecuencia Electro-Acustica Combinada - Ponderacién A

CEI 61252 Section 7.2, - Ponderacion Frecuencial,

El siguiente grafico de respuesta en frecuencia ponderado en A muestra la general en de este
basada en |a aplicacién de cali i Iti ia en campo de presion. Los coeficientes de correccion Presion-Campo
Libre de los micréfonos se aplican a la respuesta en presion. Nivel de referencia a 1kHz.

Respuesta en Frecuencia Electro-Aciistica General - Ponderacién "A".

= 00 [

£-100 JE—
S

[ ——

10 100 Frecuencia Hz 1000 10000

Casella CEL Casella Espafia, S.A.
Fegent House, Weiseley Road, Peligan Eurspolis

Kempston, Berforg C/Belgraco, 48

MK4D 7Y 28232 Las Rozas (Madnd)
Uniteg Kingdam Espania

Phane: +44 (0} 1734 544100 Tet +34 91 840 75 19

Ec- +44(0) 1234 841490 Fax +34 81 63 01 88

E-mail E-mail. online@casella-gs com
info@casellameasuremert.com Web: v casella-gs.cam

Web: vav casellameasurement com

Tested to test sheet TP365 revision 06-00

Pigina 1
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Microfono Respuesta en Frecuencia

* Siunaonda sonora viaja por un micro, tiene
una A igual al diametro del micro, las
presiones instantaneas en el diafragma
tienden a compensarse y la membrana no se
mueve.

e Silaondatieneunf=13,5KHz en airea 20
2C, su velocidad de propagacion es:

c = 20,04 \/ 20 + 273,16 = 343 ny =
> ey,
.
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Microfono Respuesta en Frecuencia

A= 34 = 0,0254 m Aprox es 1"

f 13500

e Por tanto un microfono de 1 no seria
adecuado para medir frecuencias de 13,5
KHz.

e En |a practica solo se utilizan hasta 8 KHz.
e Los micros de »2"" son validos hasta 20 KHz.
e Para f>20 KHz se usan micros de %"’ y de 1/8"”

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

91 ESPANA



Microfono Rango Dinamico

* Esladiferencia entre los limites superior e inferior de
presion acustica, dentro de la cual el micréfono responde

linealmente.
 Importante que el Micro tenga el mayor rango Dinamico
posible. %

o Ellimite inferiorviene =~
determinado por el ruido | . 1
de fondo del Micro. 120 |-

e Como limite superior se L — ||
admite aquel valor de la L bt M SN
presidn acusticaconelque of % ﬁ

. . s -20 | S R v 0 vs~ 3
se produce una distorsion @
del 3%.
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3007

Microfono

Direccionalidad: Variaciones de la sensibilidad del micréfono
en funcion del Angulo de incidencia de la onda sonora.

La variacion de sensibilidad depende de la frecuenciay es
mayor segun aumenta “f”.

La carcasa del sondmetro interfiere en el sonido que llega al
micro en ciertas direcciones.

AHZ 8 KkHz \okHz 1254
Hz

— Oo\

330°

3007 ° 300°

2707

240°

270 270°

120° 240° 120° 240° 120°

210° 150° 210° 150° 210° 150°
180° 180° 180°
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Sonometro

e Preamplificador: Adapta la impedancia
del micro a la del sonometro.

e El Preamplificador tiene una gran
impedancia de entrada para presentar
un carga muy baja al micro y una muy
baja impedancia de salida.

e Caracteristicas ideales:
 Bajo nivel de ruido eléctrico

e Respuesta en frecuencia amplia. (Lineal
para un rango alto de frecuencias)

 Rango dinamico amplio. |
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Sonometro: Redes de ponderacion

e Filtro colocado a la salida del preamplificador para atenuar, o
amplificar, los niveles de presion acustica en funcidn de la
frecuencia, y medir el sonido de forma similar a la respuesta
subjetiva del oido humano.

e Valores definidos por normas:

e Los filtros mas comunes son las A, Cy Lineal (No ponderada)

i REdES A, B, C UNE'20464'90 10.00

0.00 |

.10.00 _/_

-20.00 4

-30.00 | e 4 Wit

B 4000 ] —C Wig

-50.00 4
-60.00 4
-70.00 3

-80.00

OOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOOOOO
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Nominal Frequency in Hertz
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Sonometro

 Amplificador: Dispositivo que amplifica las
senales eléctricas hasta valores que se pueden
tratar adecuadamente.

 Amplificador ideal:
— Preciso
— Distorsion de seial minima.
— Tener amplio margen de frecuencias
— Rango dinamico amplio.
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Sonometro

* Filtros de Banda: Permiten conocer la distribucion de la
energia en cada frecuencia o grupo de frecuencias.

e Filtro Paso Banda: Filtro ideal cuya ganancia es:

e Constante eigual a 1; (G = 1; G(dB) = 0) para las frecuencias
comprendidas en la banda de ancho B =2 - f1

e Cero; (G =0; G(dB) = -0)
* No se puede construir un filtro de estas caracteristicas.
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Sonometro: Filtros de Banda

 Enfiltros reales se define el ancho de banda, “B” como la
diferencia entre las frecuencias f2 y f1 en las cuales la
ganancia es
e G(dB)=-3dB

 Lacalidad de un filtro viene dada por su aproximacion al
filtro ideal.
AWCHO DE BANDA
5

B=f2-fl

Las caracteristicas de los
filtros de 1/1y 1/3 de
octava se definen en

UNE-21328/4 (CEI-225-

SONIDO RECHAZADO SONIDO RECHAZADO
FILTRADO )\ « -

BIVEL DE PRESION ACLUSTIC A (dBEA)

66) .
e e R R R SRR L T
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/
Filtro de banda tipico o \
\
con centro en 1.000 Hz E
\\ 3
/1/ AL RN
- A 4 A\NIRNY
: 3\ woun sy ] N
_ Limits of ANSI §1,11 —— [
-10 l\\ 19466 Class b
-20 /1NN
-30 ‘
T
_ i
- 7
.60 \
MW'BU.I 5 1.0 3 5 7 100
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Sonometro Circuito RMS

e Después de ponderar |la senal en frecuencia y
amplificada, se eleva al cuadrado para obtener el
valor eficaz.

e Para realizarlo, se introduce en la cadena un
Promediador de tiempo de tipo exponencial, que
es una red que responde cuando en su entrada se
aplica una senal escalon.

e Como la respuesta exponencial solo se alcanza en
un tiempo infinito, se establece como senal el 63%
del valor maximo, que seria la

Constante de Tiempo del Promediador
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Sonometro Circuito RMS

e Las Constantes de Tiempo mas utilizadas son:
e t=1segundo (Slow): S
e 1=0,125 segundo (Fast): F

e 17=35ms (Impulso): I. Responde a impulsos, de ruido de corta
duracion

e Lared incluye un promediador exponencial con T =35 ms; y un
detector Pico con t en |la bajada de 1,5 s, que permite la lectura del
impulso.

e Las caracteristicas de las redes se definen en UNE 20464-90 (CEl
651)

e La utilizacidn de una constante u otra se indica en el RD 1316.
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Sonometro Circuito RMS

e RMS = Root Mean Square = Valor Medio
Cuadratico.

 Es una medida de la energia acustica del ruido.

e Se puede asumir que no se supera el valor Pico
de 140 dB cuando el valor medido en “I” y
ponderado en “A” sea menor de 130 dB(A)
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Sonometro: Pantalla
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Funciones de Medicion

2 2
P, P
=10 /o 1 L .. =10 Iogl: max :I
{p g |:P2:| } { P,

[ L peq.d =87+10log(D %) }

2 N 4 )
T i=m
I 2 P (T) _ 1 OilLAeq,t
L goqr =10102| — f ( f‘;) ] dT LAeq,d —1OLog[§ZTi x 10 }
T] 0 i=1
! AN by
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E Representacion Comparativa de funciones

o ]_pl,-'-‘l\ AP L."é'l.'-j'q.-T RIS L.-'ﬂ'lffld
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Nivel Pico

Es el maximo valor de la presion acustica instantanea y
tiene una constante de tiempo menor de 100 pseg.

Sirve para detectar el posible riesgo de rotura del timpano por
exposicion a ruidos de corta duracion (Instantaneos) y

elevado nivel de presion acustica.

2
P
L =10log| —max
- PO _
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e Cuantifica la exposicion
sonora acumulada en el
tiempo

e Se utiliza para conocer
la energia sonora de un
suceso completo

e Permite comparar dos
sucesos, del mismo
caso en dos situaciones

diferentes. SEL = LAeq,T + 10 Log Tseg

E= A,=A,= A,

Es el nivel de energia acustica ponderado en A de
un suceso concentrado en 1 segundo.
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Nivel de Exposicion Sonora: SEL

SEL =L,,,r + 10Log T,

e Permite comparar dos sucesos, del mismo caso,
en dos situaciones diferentes.

e Mecanizado de una pieza con herramientas
afiladas: 100 dBA

e Mecanizado de una pieza con herramientas
desgastadas: 110 dBA
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Nivel de Exposicion Sonora: SEL

SEL =Lp,,r + 10Log T,

e Cual sera el SEL de un cantante de rock que ha estado
expuesto a un L, ,de 85 dBA

SEL = Ly, +10lo0g 40afios = 85+91=176 dBA

e Cualsera el SEL de un trabajador que durante un ano
ha estado sometido a un L,.,,de 87 dBA

SEL = Ly, +10l0g 2000 h = 87+29=176 dBA
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Analisis Estadistico: L,

Porcentaje de tiempo total
durante el que se supera un
determinado nivel de ruido

L10; Lsos Loos Loss Log

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

1m ESPANA



Nivel Diario Equivalente L,., 4 Ejemplo

Un trabajador desarrolla sus funciones en 3 puestos
de trabajo diferentes.

e En el puesto n? 1 esta durante 4 horas,
expuesto a un nivel de ruido

Lpeqw T1 = 97dB(A)

e En el puesto n? 2 esta durante 2 horas,
expuesto a un nivel de ruido

Lpeqw T2 = 93dB(A)

e En el puesto n? 3 esta durante 2 horas,
expuesto a un nivel de ruido

Lpeqr T3 = 89dB(A)
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Nivel Diario Equivalente L,., 4 Ejemplo

e ¢Cual es el nivel Diario de Exposiciéon?.

* Aplicamos la féormula de RD 1316:

1=1
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E Nivel Diario Equivalente L,., ; Ejemplo
9 ﬁ ’

Para cada puesto de trabajo:

Para el puesto de trabajo n2 1 | neqq =10Lo0OG [% (4 . 100197 )}
Para el puesto de trabajo n2 2 | neqq =10LoOg [% (2 .1(0Q0:1x93 )]

1 v
Para el puesto de trabajon23 L a.q o =10LOgQ [g (2 -10%7 )]

Resultado Final: Ly, 4= 95 dB(A)

L peq. =10L0G H%( 0047*1(0" +0,399*10% +0,1588*10" )ﬂ = 95 dB(A)
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Calculo de Promedios aproximados

SiLmax —Lmin<5dB;

: 1<, . Lp = 96, 94, 99 dB
Lmedio ==Ll P _
N Lmax—Lmin=5dB

Lpmedio = (96+94+99)/3 = 96,8 dB

Si L max — L min > 5dB;
Lp =96, 97, 90, 100 dB - _

I=n
Lmax — Lmin>5 dB Lmedio = EZ L |+1
Lpmedio = RN
[(96 +97 + 90+ 100 )/ 4] +1=96,8 dB =97 dB
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E Marco Normativo

\/

 LPRL31/1995

* Directiva del Consejo 86/188/CEE de
12/05/1986 l

 Real Decreto 1316/1 o
e RD 286/2006
e |ITC 2845 Metrolog

89 (Derogado)
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Legislacion: LPRL 31/1995

La proteccion del trabajador frente a los riesgos exige una actuacion
profesional del empresario, cuyas fases cronologicas en el tiempo son:

A medio Plazo: planificacion de riesgos

e A corto Plazo: Organizacion de un conjunto de personas y
medios

Al momento: Acciones preventivas para eliminar o reducir
los riesgos

 Después de la accidn: Conclusion de la accion preventiva.
(Medicion, Valoracion, Medidas correctoras)
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Legislacion: LPRL 31/1995

Proteccion de los trabajadores

PREVENCION:

Conjunto de actividades o medidas
adoptadas o previstas en todas las
fases de la actividad de la empresa con
el fin de evitar o disminuir los riesgos
derivados del trabajo.
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Legislacion: LPRL 31/1995:

Proteccion de los trabajadores
Aplicacidn a los principios preventivos al caso del ruido

e Evitar los ruidos
 Maedir los que no se pueden evitar, y evaluar el Laeq,d

 Adaptar el trabajo a la persona, elegir equipos y métodos de trabajo, para
reducir los efectos del ruido a la salud

 Tener en cuenta la evolucién tecnoldgica para reducir el ruido
e Sustituir lo ruidoso por lo menos ruidoso.

 Adoptar medidas que antepongan la proteccidn colectiva frente a la
individual

 Formacion e informacion a los trabajadores.

e (Cada trabajador debe velar por su propia seguridad y salud, y por la de las
personas a las que pueda afectar su actividad

* Los trabajadores deben usar correctamente los equipos, maquinas,
herramientas, y los medios de proteccion facilitados por la empresa.
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Actuacion en Higiene
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EL SONIDO
Legislacion R.D. 286/2006
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RD 286. Articulo 4: Disposiciones encaminadas a

evitar o reducir la exposicion.

Los riesgos derivados de la exposicion al ruido
deberan eliminarse en su origen o reducirse al
nivel mas bajo posible, teniendo en cuenta los
avances técnicos y la disponibilidad de medidas
de control del riesgo en su origen.

La reduccidon de estos riesgos se basara en los

principios generales de prevencion establecidos
en el articulo 15 de la Ley 31/1995, del 8 de
noviembre, y tendra en consideracion
especialmente:
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RD 286. Articulo 4: Disposiciones encaminadas a

evitar o reducir la exposicion.

a Otros métodos de trabajo que reduzcan la necesidad de
exponerse al ruido;

b La eleccion de equipos de trabajo adecuados que
generen el menor nivel posible de ruido, habida cuenta
del trabajo al que estan destinados, incluida la posibilidad
de proporcionar a los trabajadores equipos de trabajo
gue se ajusten a lo dispuesto en la normativa sobre
comercializacion de dichos equipos cuyo objetivo o
resultado sea limitar la exposicion al ruido;

¢ Laconcepciony disposicion de los lugares y puestos de
trabajo;
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E RD 286. Articulo 4: Disposiciones encaminadas

T a evitar o reducir la exposicion.

d Lainformaciony formacion adecuadas para ensenar a los
trabajadores a utilizar correctamente el equipo de trabajo con
vistas a reducir al minimo su exposicion al ruido;

e Lareduccion técnica del ruido:

12 Reduccion del ruido aéreo, por ejemplo, por medio de
pantallas, cerramientos, recubrimientos con material
acusticamente absorbente;

22 Reduccion del ruido transmitido por cuerpos solidos, por
ejemplo mediante amortiguamiento o aislamiento;

f Programas apropiados de mantenimiento de los equipos de
trabajo, del lugar de trabajo y de los puestos de trabajo;

g Reduccion del ruido mediante la organizacion del trabajo:
12 Limitacion de la duracion e intensidad de la exposicion;
22 Ordenacion adecuada del tiempo de trabajo.
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RD 286. Articulo 4: Disposiciones encaminadas a

== evitar o reducir la exposicion.

2. Sobre la base de |a evaluacion del riesgo mencionada en el
articulo 6, cuando se sobrepasen los valores superiores de
exposicion que dan lugar a una accion, el empresario
establecera y ejecutara un programa de medidas técnicas y de
organizacion, que deberan integrarse en la planificacion de la
actividad preventiva de la empresa, destinado a reducir la
exposicion al ruido, teniendo en cuenta en particular las
medidas mencionadas en el apartado 1.
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E RD 286. Articulo 4: Disposiciones encaminadas a

.= evitar o reducir la exposicion.

3. Sobre |la base de la evaluacion del riesgo mencionada en
el articulo 6, los lugares de trabajo en que los
trabajadores puedan verse expuestos a niveles de ruido
gue sobrepasen los valores superiores de exposicion que
dan lugar a una accion, seran objeto de una senalizacion
apropiada de conformidad con lo dispuesto en el Real
Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de senalizacion de seguridad y salud
en el trabajo. Asimismo, cuando sea viable desde el punto
de vista técnico y el riesgo de exposicion lo justifique, se
delimitaran dichos lugares y se limitara el acceso a ellos.
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E RD 286. Articulo 4: Disposiciones encaminadas a

.= evitaro reducir la exposicion.

4. Cuando, debido a la naturaleza de la actividad, los
trabajadores dispongan de locales de descanso bajo |la
responsabilidad del empresario, el ruido en ellos se
reducira a un nivel compatible con su finalidad y

condiciones de uso.

5. De conformidad con lo dispuesto en el articulo 25 de Ia
Ley 31/1995, el empresario adaptara las medidas
mencionadas en este articulo a las necesidades de los

trabajadores especialmente sensibles.

CASELLA=
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E RD 286. Articulo : 5 Valores Limite de Exposicion y

.= Valoresde exposicion que dan lugar a una accion

1 A los efectos de este real decreto, los valores limite de
exposicion y los valores de exposicion que dan lugar a
una accion, referidos a los niveles de exposicion diaria 'y
a los niveles de pico, se fijan en:

a) Valores limite de exposicion:
LAeq,d = 87 dB(A) y Lpico = 140 dB (C),

b) Valores superiores de exposicion que dan lugar a una
accion: LAeq,d = 85 dB(A) y Lpico = 137 dB (C),

c) Valores inferiores de exposicion que dan lugar a una
accion: LAeqg,d = 80 dB(A) y Lpico = 135 dB (C).
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E RD 286. Articulo : 5 Valores Limite de Exposicion y

\ Valores de exposicion que dan lugar a una accion

2. Al aplicar los valores limite de exposicion, en |la
determinacion de la exposicion real del
trabajador al ruido, se tendra en cuenta la
atenuacion que procuran los protectores
auditivos individuales utilizados por los
trabajadores.

e Para los valores de exposicion que dan lugar a
una accion no se tendran en cuenta los efectos
producidos por dichos protectores.
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RD 286. Articulo : 5. Valores Limite de Exposicidon y

Valores de exposicion que dan lugar a una accion

3. En circunstancias debidamente justificadas y siempre
gue conste de forma explicita en |la evaluacion de
riesgos, para las actividades en las que la exposicion
diaria al ruido varie considerablemente de una jornada
laboral a otra, a efectos de la aplicacion de los valores
limite y de los valores de exposicion que dan lugar a una
accion, podra utilizarse el nivel de exposicion semanal al
ruido en lugar del nivel de exposicion diaria al ruido para
evaluar los niveles de ruido a los que los trabajadores
estan expuestos, a condicion de que:

a) el nivel de exposicion semanal al ruido, obtenido
mediante un control apropiado, no sea superior al valor
limite de exposicion de 87 dB(A), y

b) se adopten medidas adecuadas para reducir al minimo
el riesgo asociado a dichas actividades.
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E RD 286. Articulo 6: Evaluacion de Riesgos

1. El empresario debera realizar una evaluacion basada en la
medicion de los niveles de ruido a que estén expuestos los
trabajadores, en el marco de lo dispuesto en el articulo 16
de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y del capitulo I,
seccion 1.2 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. La
medicion no sera necesaria en los casos en que la directa
apreciacion profesional acreditada permita llegar a una
conclusion sin necesidad de la misma.

Los datos obtenidos de la evaluacion y/o de la medicion del
nivel de exposicion al ruido se conservaran de manera que
permita su consulta posterior. La documentacion de |la
evaluacion se ajustara a lo dispuesto en el articulo 23 de la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre y en el articulo 7 del Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero.
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E RD 286. Articulo 6: Evaluacion de Riesgos

2. Los métodos e instrumentos que se utilicen deberan
permitir la determinacion del nivel de exposicion
diario equivalente (LAeq.d), del nivel de pico (Lpico)

del nivel de exposicion semanal equivalente
LAeq,s), y decidir en cada caso si se han superado
los valores establecidos en el articulo 5, teniendo en
cuenta, si se trata de la comprobacion de los valores
limite de exposicion, la atenuacion procurada por los
protectores auditivos. Para ello, dichos métodos e
Instrumentos deberan adecuarse a las condiciones
existentes, teniendo en cuenta, en particular, las
caracteristicas del ruido que se vaya a medir, la
duracion de la exposicion, los factores ambientales y
las caracteristicas de los instrumentos de medicion.
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E RD 286. Articulo 6: Evaluacion de Riesgos

3. Entre los métodos de evaluacion y medicion
utilizados podra incluirse un muestreo, que
debera ser representativo de |la exposicion
personal de los trabajadores.

La forma de realizacion de las mediciones,
asi como su numero y duracion se efectuara
conforme a lo dispuesto en el anexo Il. Para
la medicion se utilizaran los instrumentos
indicados en el anexo lll, los cuales deberan
ser comprobados mediante un calibrador
acustico antes y después de cada medicion o
serie de mediciones.
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E RD 286. Articulo 6: Evaluacion de Riesgos

e
e

4. La evaluacion y la medicion mencionadas en el
apartado 1 se programaran y efectuaran a intervalos
apropiados de conformidad con el articulo 6 del Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero y, como minimo, cada
ano en los puestos de trabajo en los que se sobrepasen
los valores superiores de exposicion que dan lugar a una
accion, o cada tres anos cuando se sobrepasen los
valores inferiores de exposicion que dan lugar a una
accion.

Dichas evaluaciones y mediciones seran realizadas por
personal con la debida cualificacion, atendiendo a lo
dispuesto en los articulos 36 y 37 y en el Capitulo Il del
Real Decreto 39/1997, en cuanto a la organizacion de
recursos para el desarrollo de actividades preventivas.
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E RD 286. Articulo 6: Evaluacion de Riesgos

e
e

5. En el marco de lo dispuesto en los articulos 15y
16 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, el
empresario, al evaluar los riesgos, prestara
particular atencidn a los siguientes aspectos:

a) el nivel, el tipo y la duracién de la exposicion,
incluida la exposicion a ruido de impulsos;

b) la existencia de equipos de sustitucion
concebidos para reducir la emision de ruido;

c) los valores limite de exposicion y los valores de
exposicion que dan lugar a una accién previstos
en el articulo 5;
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E RD 286. Articulo 6: Evaluacion de Riesgos

e
e

d) en la medida en que sea viable desde el punto de vista
técnico, todos los efectos para la salud y seguridad de
los trabajadores derivados de la interaccion entre el
ruido y las sustancias ototoxicas relacionadas con el
trabajo, y entre el ruido vy las vibraciones;

e) todos los efectos indirectos para la salud y la seguridad
de los trabajadores derivados de la interaccion entre el
ruido y las sefales acusticas de alarma u otros sonidos

a que deba atenderse para reducir el riesgo de
accidentes;

f) la informacion sobre emisiones sonoras facilitada por

los fabricantes de equipos de trabajo con arreglo a lo

dispuesto en la normativa especifica que sea de
aplicacion;
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E RD 286. Articulo 6: Evaluacion de Riesgos

g) cualquier efecto sobre la salud y la seguridad
de los trabajadores especialmente sensibles a

los que se refiere el articulo 25 de la Ley
31/1995;

h) la prolongacion de la exposicion al ruido
despues del horario de trabajo bajo
responsabilidad del empresario;

i) la informacion apropiada derivada de la
vigilancia de la salud, incluida la informacion
cientifico-técnica publicada, en la medida en
gue sea posible;

j) la disponibilidad de protectores auditivos con
las caracteristicas de atenuacion adecuadas.
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E RD 286. Articulo 7: Proteccion Individual.

1. De conformidad con lo dispuesto en el articulo
17.2 de la Ley 31/1995 vy en el Real Decreto
773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual, de no haber otros medios
de prevenir los riesgos derivados de la
exposicion al ruido, se pondran a disposicion de
los trabajadores, para que los usen, protectores
auditivos individuales apropiados y
correctamente ajustados, con arreglo a las
siguientes condiciones:
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E RD 286. Articulo 7: Proteccion Individual.

a) cuando el nivel de ruido supere los valores
inferiores de exposicion que dan lugar a una
accion, el empresario pondra a disposicion de los
trabajadores protectores auditivos individuales;

b) mientras se ejecuta el programa de medidas a
gue se refiere el articulo 4.2 y en tanto el nivel de
ruido sea igual o supere los valores superiores de
exposicion que dan lugar a una accion, se
utilizaran protectores auditivos individuales;

c) los protectores auditivos individuales se

seleccionaran para que supriman o reduzcan al
minimo el riesgo.
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E RD 286. Articulo 7: Proteccion Individual.

 E|l empresario debera hacer cuanto esté en su mano
para que se utilicen protectores auditivos, fomentando
Su uso cuando éste no sea obligatorio y velando por
gue se utilicen cuando sea obligatorio de conformidad
con lo previsto en el apartado 1.b) anterior; asimismo,
incumbira al empresario la responsabilidad de
comprobar la eficacia de las medidas adoptadas de
conformidad con este articulo.

e Cuando se recurra a la utilizacion de equipos de
proteccion individual, las razones que justifican dicha
utilizacion se haran constar en la documentacion
prevista en el articulo 23 de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre.
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E RD 286. Art. 8: Limitacion de la Exposicion.

1. En ningun caso la exposicion del trabajador, determinada
con arreglo al articulo 5.2, debera superar los valores limite
de exposicion.

2. Si, a pesar de las medidas adoptadas en aplicacion de este

real decreto, se comprobaran exposiciones por encima de
los valores limite de exposicion, el empresario debera:

a) tomar inmediatamente medidas para reducir la
exposicion por debajo de los valores limite de exposicion;

b) determinar las razones de la sobreexposicion,

c) corregir las medidas de prevencién y proteccion, a fin de
evitar que vuelva a producirse una reincidencia;

d) informar a los delegados de prevencion de tales
circunstancias.
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E RD 286. Art 9: Informacién y Formacion

e
e

De conformidad con lo dispuesto en los articulos 18.1y
19 de la Ley 31/1995, el empresario velara porque los
trabajadores que se vean expuestos en el lugar de
trabajo a un nivel de ruido igual o superior a los valores
inferiores de exposicion que dan lugar a una accién y/o
sus representantes reciban informacion y formacion
relativas a los riesgos derivados de la exposicion al
ruido, en particular sobre:

a) la naturaleza de tales riesgos;

b) las medidas tomadas en aplicacion del presente
real decreto con objeto de eliminar o reducir al
minimo los riesgos derivados del ruido, incluidas las
circunstancias en que aquéllas son aplicables;
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E RD 286. Art 9: Informacién y Formacion

c) los valores limite de exposicion Elos.valores de exposicion
gue dan lugar a una accion establecidos en el articulo 5;

d) los resultados de las evaluaciones y mediciones del ruido
efectuadas en aplicacion del articulo 6, junto con una
explicacion de su significado y riesgos potenciales;

e) el uso y mantenimiento correctos de los protectores
auditivos, asi como su capacidad de atenuacion;

f) la conveniencia y la forma de detectar e informar sobre
indicios de lesion auditiva;

g) las circunstancias en las que los trabajadores tienen derecho
a una vigilancia de la salud, y la finalidad de esta vigilancia
de la salud, de conformidad con el articulo 11;

h) las practicas de trabajo seguras, con el fin de reducir al
minimo la exposicion al ruido.
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E RD 286. Art 10: Consulta y Participacion de los

=== trabajadores

La consulta y |la participacion de los trabajadores o de sus
representantes sobre las cuestiones a que se refiere este real

decreto y, en particular, respecto a las indicadasa
continuacion, se realizaran de conformidad con lo Dispuesto
en el articulo 18.2 dela Ley 31/1995:

a) la evaluacion de los riesgos y la determinacion de las
medidas que se han de tomar contempladas en el articulo
6;

b) las medidas destinadas a eliminar o reducir los riesgos
derivados de la exposicion al ruido contempladas en e
articulo 4

c) la eleccion de protectores auditivos individuales
contemplados en el articulo 7.1.c).
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E RD 286. Art 11: Vigilancia de la Salud

1. Cuando la evaluacion de riesgos prevista en el articulo 6.1
ponga de manifiesto la existencia de un riesgo para la salud
de los trabajadores, el empresario debera llevar a cabo una
vigilancia de la salud de dichos trabajadores, y estos
someterse a ésta, de conformidad con lo dispuesto en este
articulo y en el articulo 37.3 del Real Decreto 39/1997

2. Los trabajadores cuya exposicion al ruido los valores
superiores de exposicion que dan lugar a una accion
tendran derecho a que un médico, u otra persona
debidamente cualificada bajo la responsabilidad de un
médico, a través de la organizacion preventiva que haya
adoptado la empresa, lleve a cabo controles de su funcion
auditiva. Tambien tendran derecho al control audiométrico
preventivo los trabajadores cuya exposicion supere los
valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accion
cuando la evaluacion y la medicion previstas en el articulo
6.1 indiquen gque existe riesgo para su salud.
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E RD 286. Art 11: Vigilancia de la Salud

* Dichos controles audiométricos se realizaran
en la forma establecida en los protocolos
especificos a que hace referencia el articulo
37.3.c) del Real Decreto 39/1997 y su finalidad
sera el diagnostico precoz de cualquier pérdida
de audicion debida al ruido y la preservacion
de la funcién auditiva. Su periodicidad sera
como minimo, cada tres anos en los puestos
de trabajo en los que se sobrepasen los
valores superiores de exposicion que dan lugar
a una accion, o cada cinco anos cuando se
sobrepasen los valores inferiores de exposicion
gue dan lugar a una accion.
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E RD 286. Art 11: Vigilancia de la Salud

3. La vigilancia de la salud incluira la elaboracion y
actualizacion de |a historia clinico-laboral de los
trabajadores sujetos a la misma con arreglo a lo dispuesto
en el apartado 1. El acceso, confidencialidad y contenido
de dichas historias se ajustara a lo establecido en el
articulo 22, apartados 2,3y 4, de la Ley 31/1995y en el
articulo 37.3.c) del Real Decreto 39/1997. El trabajador
tendra acceso, previa solicitud, al historial que le afecte
personalmente.

4. Cuando el control de la funcion auditiva ponga de
manifiesto que un trabajador padece una lesion auditiva
diagnosticable, el médico responsable de la vigilancia de |a
salud evaluara si la lesion puede ser consecuencia de una
exposicion al ruido durante el trabajo. En tal caso:
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E RD 286. Art 11: Vigilancia de la Salud

L m

a) el médico u otro personal sanitario competente
comunicara al trabajador el resultado que le atafe
personalmente;

b) por su parte, el empresario debera:

1.2) revisar la evaluacion de los riesgos efectuada con
arreglo al articulo 6;

2.92) revisar las medidas previstas para eliminar o reducir
los riesgos con arreglo a lo dispuesto en los articulos 4 y
7, incluida la posibilidad de exigir el uso de los
protectores auditivos en el supuesto a que se refiere el
apartado 1.a) del articulo 7, durante la revision de
aguellas medidas y hasta tanto se eliminan o reducen
los riesgos;
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E RD 286. Art 11: Vigilancia de la Salud

3.9) tener en cuenta las recomendaciones del médico
responsable de |a vigilancia de la salud al aplicar
cualquiera otra medida que se considere necesario
para eliminar o reducir riesgos de acuerdo con lo
dispuesto en los articulos 4 y 7, incluida la
posibilidad de asignar al trabajador otro trabajo
donde no exista riesgo de exposicion;

4.°) disponer una vigilancia sistematica de la salud y el
examen del estado de salud de los demas
trabajadores que hayan sufrido una exposicion
similar.
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RD 286. Resumen: Valores

INFERIORES que dan lugar a una accién

Cuando L,., 4 >80 dB(A) o Lpico =135 dB (C):

e Se pondran Protectores auditivos a disposicion de los
trabajadores.

e Formacion e Informacion sobre naturaleza del riesgo,
valores limite, resultados de evaluaciones anteriores, usoy
mantenimiento correcto de EPI’s, etc.

e Derecho a control auditivo, con periodicidad minima de 5
anos.

 No se tiene en cuenta los efectos producidos por los
protectores para el calculo de la exposicion real del
trabajador al ruido.
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E RD 286. Resumen: Valores

== SUPERIORES que dan lugar a una accion

* Cuando L,., 4>85dB(A) o Lpico =137 dB (C):

e Se debe establecery ejecutar un programa de reduccion del
ruido basado en medidas técnicas, actuacion sobre el foco, y de
organizacion integrado en la planificacion preventiva.

e Se Utilizaran Protectores auditivos individuales, Obligatorio.

e Formacion e Informacion sobre naturaleza del riesgo, valores
limite, resultados de evaluaciones anteriores, usoy
mantenimiento correcto de EPI’s, etc.

e Derecho a control auditivo, con periodicidad minima de 3 afos.
e Sefalizacion apropiada segun RD 485.

 No se tiene en cuenta los efectos producidos por los protectores
para el calculo de la exposicion real del trabajador al ruido.
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E RD 286. Resumen:

== Valores LIMITE de exposicion

Cuando L., 4> 87 dB(A) o Lpico = 140 dB (C):

e En NINGUN CASO se deben superar los limites de exposicion.
e Sise superan el empresario debera:

e Tomar inmediatamente medidas para reducir la exposicion por
debajo de los limites.

 Determinar las razones de la sobre-exposicion.

e Corregir las medidas de prevencion y proteccion para evitar
una reincidencia.

e Informar a los delegados de prevencion de tales las
circunstancias.

e Sl se tiene en cuenta la atenuacion producida por los protectores
para el calculo de la exposicion real del trabajador al ruido.
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E RD 286. Disposiciones

e Comunicacion a la Comision Europea de la lista de
excepciones.

e Elaboracion y Actualizacion de |la Guia Técnica por el
INSHT, no vinculante. Incluira un cédigo de conducta.

e Normas transitorias: No sera de aplicacion en los
sectores de la Musica y el Ocio hasta 2008.

e Derogacion del RD 1316

* |Incorporacion de la Directiva al derecho espanol.
Facultad de desarrollo al Ministro de Trabajo y Asuntos
Sociales.
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REQUERITMIEMNTO

Reducir los riesgos.

Proporcionar informacion ¥ for-
macion alos rabajadores.

Tiempo de refersncia para valora-
clidn.

Wigilancia de la salud ¥ examenes
audiomatrions,

Disponibilidad de
auditivios,

protectores

Evaluacican de los puastos de trabajo.

Oblgatoriedad de wso de protecto-
res auditivos.

Limite de exposicicn.

Programa de meadidas técnicas o de
organizacion.

Senalizacion de lugares ¥ Himita-
cion del acceso.

L =

. Mivel de presidn sonora equivalente diario. - L. =

Al nivel mds bajo tscnica ¥ razona-
blements posibla... en particular.
&N su origen. ..

L, . ~80dBA.

Ciario (8 horas) o semanal. cuan-
do en &l pussto haya varlacion de
la exposicicn al ruido entre una
jornada ¥y otra.

Ly 1 =80 dBA, cada cinco ancs.
]'_J“'_d =85 dBA. cada tres afios.
Lyya =B0dBA, cada ano.

]'_hq_d>EIIl dBA, a trabajadores que
lo soliciten.

L =85 dBA, a todos los trabaja-
adrds.

Evaluacicn de pusstos existentes,
puestos nuevos o =i hay modifica-
clones importantes,

L, _Ehﬂa dBA o L,
anuial.

]'_hq_dbEIIl dBA, cada tres afos.

=140 dBC

L =00 dBA o L

_p o 140 dBC.

Mo explicitado.

L =00 dBA o L, 140 dBC.

Bamcy o

L >BDdBAD]_PmldDdBC.

By ol

Deberdn eliminarse en su ordgen o
reducirs: al nivel mas bajo posible.

L =80 dBA o ]_F.cu =135 dBC.

P, ol

Idam.

Mo fija pericdicidad.
[ acuerdo con la evaluacicon de
riesgos:
L A5 dBA oL, =137 dBC. de-
re'?:lli:o del tmbaj';:dnr a control
aud:lnrnetr:lr_'c\

=B0dEBacl _=135dBC, con-
I:r""l audiometrico preventivo.

=80 dBA o L, =135 dBC. a
I:-:-'?Ss- los trabajadares

Mo fija perocdicidad. De acuardo
con la Directiva Marco 89732017
CEE.

Actualizacion periddica s1 s han
producido cambios significativos.

L, .85 dBA oL, =137 dBC.

Fima,

Incluyendo la atenuacicon de los
EPIL = 87 dBA o L, - 140
dBC. .

L =35 dB& o L,PB:I.E'F dBC.

Pumg. o

L, ,85dBAoL,

- = 137 dBC.

Mivel de pico maximo.

REAL DECRETO 13161080 DIRECTIVA 200371 INCE ODBSERVACIONES

En la nueva Directiva se establece la obligacion de “eliminar los rlesgos
an &l orgen”., matizando que s deben tener en cuenta los avances t&cni-
cos ¥ la disponibdlidad de medidas de control del riesgo &n su orlgen.

Se refiere naturalments a informacian ¥ formacian sobre aspactos con-
cretos dala exposicidn al ruido (poe.. evaluacion de su exposicicn al ruido,
riesgos potenciales para su audicidn, medidas preventivas adoptadas, pro-
tectores auditivos, resultados del control madico de su audicion. las prac-
ticas de trabajo seguras, &tc)) reforzando la obligacion que de forma gens-
ral ya se establace en el marco legal.

La DMrectiva diferencia entre los trabajadores cuya exposicican al ruido
supere los valores superiores de acclon de exposicion, que tendran dere-
cho a controlas de su funcion auditiva ¥ aquellos cuya exposicion supers
lo= valores inferliores de axposicicon que dan lugar 3 una accidn., para los
quie 52 debs tambign Hevar a cabo este tipo de control preventivo, cuando
la evaluacion indique que existe rlesgo para la salud (88 de Ssuponer que s&
refiere a casos en los que la evaluacian ambiental no es determinants y
precisa ser complementada con el control audiomstrioo).

Diebe tenerse en cuenta que la ocblgatoriedad de uso de los protectorss
auditivos ests condicionada en &l Real Decrato 1216/1989: "En los pusestos
de trabajo en los que no resulte técnica ¥ razonablements posible redocic
al ndvel diario equivalente o el nivel de pico por debajo de los limites men-
cionados en el apartado anteror. ¥. en bodo caso, misntras esté en fase de
desarmllo &l programa de medidas concebido a tal fin ...° ¥ tambden en la
Directiva 2003 100CE: “De no haber otros medios de prevenir los rlesgos
derivados de la exposicicn al uido. ...

En la nueva Directiva se establace que, anla valoracion de la exposicion a
ruido, al comparar con los valores Hmite, s& tenga en cusnta la atenuacion
quie procuran los protectores auditivos, En cambio, no s tendrd en cuen-
ta esta atenuacicdn al comparar con los valores superiores e inferiores de
exposician que dan lugar a una accicn.

El BR.D.1316/1 988 lo snunciaba asi “programa de medidas tecnicas desti-
nado a disrminuir 1a generacion o la propagacion del ruddo, u organizarivas
encaminadas a reducir la exposicicon de los trabajadores al roido”.

Segrnn la Directiva 20001 WCE, s se sobhrepasan los valores superiores de
exposicion que dan lugar a una accion. debera sefalizarse adecuadaments
. 8 ea viable desde &l punts de vista tscnico ¥ &l riesgo de exposicicn 1o
Justifica, s& delimitaran dichos lugares ¥ sa imitara el acceso a los mismos.



E Evaluacion de la exposicion al ruido

 |INICIAL de los puestos de trabajo existentes.

e ADICIONALES, cada vez que se cree un nuevo puesto
de trabajo o haya cambios significativos en las
condiciones existentes.

e PERIODICAS, cada 3 ainos en los puestos de trabajo
en los que el LAeq supere los 80 dBA y anualmente
cuando se supere los 85 dBA o0 90 dBA o0 140 dB de

nivel pico.
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E Evaluacion de la exposicion al ruido

* |dentificacion de cada puesto de trabajo. Con
tiempo de exposicion diario en cada tarea.

* Medicion del Lp, para la actuacion preventiva.

 Realizar las mediciones segun recomendaciones
descritas.

e Realizar las mediciones en ausencia del
trabajador, con el micréfono a la altura del oido,
v si no frente a su oido a 10 cm de distancia.

e Duraciony Numero de mediciones necesario
para que la medicion sea representativa
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Medidas preventivas segun R.D. 1316/1989

Nivel diario equivalente l-Aeq,d

INFERIOR A SUPERIOR A

140 dB Pico 140 dB Pico

B o

GRUPO

Plan general ' Reduccion de la exposicion al ruido
Formacion e informacion de los trabajadores Evaluaciones, controles, etc.
v L i CADA
Eval S
valuacion de la exposicion al ruido 3 ANOS ANUAL
L v A QUIEN 1O ATODO EL USO
Suministrar protectores auditivos SOLICITE PERSONAL | OBLIGATORIO
Senalizar los lugares con riesgo OBLIGATORIO
B i CADA CADA
Control médico auditivo = ANOS 3 ANOS ANUAL
Programa razonado de medidas para disminuir el ruido ANUAL
Archivar Evaluaciones y controles 30 anos
Solicitar informacion a los suministradores Laeg,T 80 dBA y/o Ly,ay 140 dB
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RD 286 Articulo 2; Anexo |

e Parametros fisicos utilizados para la evaluacion de
riesgos, segun anexo |

- 2 2 P 2
P Pal” L =10 10g|: ]
L, =10log P(]; L A =1010g {Po} - P
_ r t 2] 2
L oncq. T ~ 10log % Iz [P‘;(T)J ar L,k =10 10g|: i :|
eq, _ tl 5 _ R)

oz OalL —
_LAcq,S = 1OLOg|:;1211': x 10 Aeg,d; :| LAeq, d—87+1010g(D %)
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RD 286. Articulo : 5 valores Limite de Exposicién y

Valores de exposicion que dan lugar a una accion

1. A los efectos de este real decreto, los valores limite

de exposicion y los valores de exposicion que dan
lugar a una accion, referidos a los niveles de

exposicion diaria y a los niveles de pico, se fijan en:
a) Valores limite de exposicion:

LAeq,d = 87 dB(A) y Lpico = 140 dB (C),

b) Valores superiores de exposicion que dan lugar a una
accion: LAeq,d = 85 dB(A) y Lpico =137 dB (C),

c) Valores inferiores de exposicion que dan lugar a una
accion: LAeqg,d = 80 dB(A) y Lpico = 135 dB (C).
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E RD 286. Resumen: Valores

=5 |INFERIORES que dan lugar a una accion
aeq, ¢ 80 dB(A) o Lpico = 135 dB (C):

 Se pondran Protectores auditivos a disposicion de los
trabajadores.

e Cuandol

* Formacion e Informacion sobre naturaleza del riesgo,
valores limite, resultados de evaluaciones anteriores,
uso y mantenimiento correcto de EPI’s, etc.

 Derecho a control auditivo, con periodicidad minima
de 5 afos.

* No se tiene en cuenta los efectos producidos por los
protectores para el calculo de la exposicion real del
trabajador al ruido.
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RD 286. Resumen: Valores

SUPERIORES que dan lugar a una accion

* CuandolL,,, 4>85dB(A) o Lpico =137 dB (C):

e Se debe establecery ejecutar un programa de reduccion del
ruido basado en medidas técnicas, actuacion sobre el foco, y
de organizacion integrado en la planificacion preventiva.

e Se Utilizaran Protectores auditivos individuales, Obligatorio.

e Formacion e Informacion sobre naturaleza del riesgo, valores
limite, resultados de evaluaciones anteriores, uso y
mantenimiento correcto de EPI’s, etc.

e Derecho a control auditivo, con periodicidad minima de 3 afios.
e Senalizacion apropiada segun RD 485.

* No se tiene en cuenta la atenuacion de los protectores para el
calculo de la exposicion real del trabajador al ruido.
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RD 286. Resumen:

Valores LIMITE de exposicién

* Cuando L, 4> 87 dB(A) o Lpico = 140 dB (C):

e En NINGUN CASO se deben superar los limites de exposicion.
e Sise superan el empresario debera:

e Tomar inmediatamente medidas para reducir la exposicion
por debajo de los limites.

e Determinar las razones de la sobre-exposicion.

e Corregir las medidas de prevencion y proteccion para
evitar una reincidencia.

* Informar a los delegados de prevencion de tales las
circunstancias.

e Slse tiene en cuenta la atenuacion de los protectores para el
calculo de la exposicion real del trabajador al ruido.
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REAL DECRETO 1316/1080 DIRECTIVA Z003/10NCE OBSERVACIONES

En la nueva Directiva se establece la cbligacion de “eliminar los riesgos
en &l origen’, matizando que s2 deben tener en cuenta los avances toni-
cos ¥ la disponibilidad de medidas de control del riesgo en su orlgen.

Reducir los riesgos.

Proporcionar informacion v for-
macidn a los trabajadores,

Tiempo de referencia para valora-
cinn.

Vigilancia de l1a salud y examenss
aiidinmeatricos,

Disponibilidad  de  protectores
avditivos,

Evaluacicn de los puastos de trabajo.

Oblgatoriedad de uso de protecto-
res auditivos,

Limite de exposicicn.

Programa de medidas técnicas ode
organizacion,

Sefalizacion de lugares ¥ Hrnita-

cion del a.c-:T63

Al pivel mas bajo tacnica ¥ razona-
blements posible... en particular,
0 50 orlgen...

L qq EOHEA.

Diario (8 horas) o semanal. cuan-
do en el pussto haya variacion de
la exposicidn al ruido entre una
jornada y otra.

T_qu =B dBA, cada cinco anos,
LMH =85 dBA, cada tres afios.
L, a >90dBA, cada afio.

I_MHBU dBA, a trabajadores que
lo saliciten.

L,  =B5dBA,a todos los trabaja-
dords.

Evaluacion de pusstos existentes,
puestos nuevos o si hay modifica-
clones imporantes,

L, _fbﬂa dBA o L,
anuil,

T_mj:BD dBA, cada tres afios,

=140 dBC

T_mﬁﬂﬂdBﬁoLFﬁ:]iD dBLC.

Mo explicitadao.

T_MHED dBA oL, 140 dBEC.

L 3DDdEADLPmHEIdBC.

Ayl

Debardn eliminarse en su ofdgen o
reducirse al nivel mas bajo posibile,

L,  =80dBA o ]'Pﬂ =135 dBC.

e

Idam.

Mo fija periodicidad.
D& acuerdo con la evaluacian de
riasgos:
L, ,*85dBAoL, =137 dBC. de-
reu:hu:- del trabajador a control
audinmemcn

=Bl dBAoL  =135dBC. con-
tr"l audiomatrico preventivo.

=80 dBA o ]'F =135 dBC. a
to?as los trabajadores.

Mo fija parodicidad. De acusrdo
con 1a Directiva Marco 89730817
CEE

Actualizacion periodica si e han
producido cambios significativos,

Ly =85 dBA 0 L =137 dBC.

Incluyendo la atenuaciin de los
EPIL e i dEiA-:].PM- 140
dBC. =

L8 dBA oL, ~137 dBC.

L, 8 dBAoL, ~ 137 dBC.

Se refiers naturalments a informacidn y formacicn sobre aspactos con-
cretos dala exposicion al ruddo (p.e., evaluacion de su exposicion al nido,
riesgos potenciales para su audician, medidas preventivas adoptadas, pro-
tectores auditivos, resultados del control médico de su audicldn, las prac-
ticas de trabajo seguras, etc.) reforzando la obligacion que de forma gene-
ral ya se astablace en el marco lagal

La Directiva diferencia antra los trabajadores cuya exposicion al ruido
supere o8 valores superiores de accion de exposicidn, que tendran dere-
cho a contrales de su funclan auditiva y aquéllos cuya exposicion supers
los valores inferiores de exposicion que dan lugar 3 una accion, para los
quie s& debe tambi2n levar a cabo este tipo de control preventivo, cuando
la evaluacian indique que existe rlesgo para la salud (es de suponer que s
reflera a casos en los que la evaluacidn ambiental no es determinante y
preciza sar complementada con el control audiomatrioo).

Diebe tenerse en cuenta que 1a obligatoriedad de uso de los protectores
auditivos esta condicionada en el Real Decreto 1316/19859; "Enlos puestos
de trabajo en 1os que no resulte técnica y razonablements posible reducir
al mvel diario equivalenta o el nivel de pleo por debajo da los limites men-
cionados en el apartado anterlor, y. en todo caso, mientras esté en fase de
desarmollo el programa de medidas concebido a tal fin ..." ¥ tambdén en 1a
Directiva 2003/ 10VCE: “De no haber otros medios de prevenir 1os riesgos
derivados de la exposiclon al mido...”

En la nueva Directiva se establece que, enla valoracion de la exposicicn a
ruido, al comparar conlos valores Himite, s& tenga en cuenta 1a atenuaclan
que procuran los protectores auditivos. En cambio, no se tendrd en cuen-
ta esta atenuacidn al comparar con los valores superiores e inferlores de
eposicion que dan lugar a una accian.

El R.D. 13 16/1888 1o enunciaba asi: “programa de medidas técnicas desti-
nado a disminuir 1a generacion o la propagacian del ruldo, u organizativas
encaminadas a reducir 1a exposicion de los trabajadores al ruida’.

Segon 1a Directiva 20031 0/CE, si s& sobrepasan los valores superiores de
eposician que dan lugar a una accion, debera sef@lizarse adecuadaments
¥, & & viable dasde &l punts de vista tacnico y &l riesgo de exposicion Lo
Justifica, =2 delimitaran dichos lugares y 52 imitard &l acceso alos mismos.

R.D.
1316/1989
VS
R.D.
286/2006
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® Inmisién de i N NE
ruido: Impacto | | 7 o e
del ruidoenun |- — J
punto especifico. TN o

Puesto de j,'l\.\

. | i !
trabajo.
e Exposicidon: Impacto del ruido sobre el

trabajador
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Medidas Preventivas

e Caracter Técnico: Reducen el
riesgo disminuyendo la
concentracion de los
contaminantes por debajo de
los limites de exposicion,
aplicando prioridades:

 En el Foco
 En el Medio
* En el Receptor

e Caracter Administrativo: No disminuyen el
riesgo, pero si la Dosis
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G *

-

1) ))
NeBTEER

Utilizando elementos
antivibratorios
- _ . P
! "“x.\

Prevencion de Riesgos Laborales

CASELLA=

166 ESPANA



Criterios de Valoracion RD 1316/1989

e Correccion del ruido en origen ‘ ﬁ*’l‘a ""*T:Til{«

* Modificaciones en procesos T |

e Cerramiento de maquinas
ruidosas

: .- o S i S ¥
‘Cerramiento Total de i P
una maquina

<~
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Control del ruido

e Fase de diseno y construccion.
e Compra de equipos y maquinaria.
e Seleccion de métodos de trabajo.

e Distribucion de la maquinaria en la
planta

e Apantallamiento de la fuente de
ruido.

e Evitar choques de piezas mediante
revestimientos

e Mantenimiento de la maquinaria.

A
Silenciador para
ventilacion
(aspiracion)

Puerta aislada de la vibracion
mediante junta

Grapa  gf
con junta e
aislante j

de caucho ~5d

'
Panel absorbente del
sonido, en la puerta

e e
Garcasa aislante para el
mofor eléctrico ™

Prevencion de Riesgos Laborales
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Control del ruido

Modificacion del proceso
de trabajo 2 Eslinjas

. . € MAL

* Trabajo en una chapisteria 7
incluia 30 minutos diarios
para enderezar los flejes que
se curvaban en el traslado
con la eslinga.

e Se generaba una ruido de
impacto d 140 dB Pico, con
un LAeqT de 100 dBA para las
personas.
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Correccion del ruido durante la transmision

Distribucion espacial del sonido

TRANSMISION

REFLEXION

»
RADIACION

SN

\)
)///
B

2
3@\
-
=
o
T
SN ANNNNNN
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E Criterios de valoracion R. D. 1316/1989

e Correccion del ruido
durante la transmision

 Interponiendo barreras
absorbentes entre el focoy

el receptor :
89 dB —P83 dB —P79 dB
e Separando el foco de ruido N—
del receptor "
6m
Prevencidn de Riesgos Laborales CASELLAE
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E Correccion del ruido durante la transmision

e Distribucion adecuada de maquinas.

e Esconveniente alejar las maquinas de paredes y
objetos reflectantes de ruido

e Colocacion de materiales absorbente en paredesy

teChOS. ITTTITTIITTIITTIT [EEEEEE RS i Pl R I T
e Aislamiento de estructuras g
. . s
mediante conexiones = O
elasticas o flexibles. mﬁr\\ z? Jk\
HENREEN _
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MATERIAL ABSORBENTE
DEL SONIDO

VIDRIO DOBLE
ESPACIADO
CON MOLDURAS

SILENCIADOR DEL
SISTEMA DE
VENTILACION

‘_

SUELO
ACUSTICAMENTE

AISLADO

SOPORTES ANTI-
VIBRATORIOS | REVESTIMIENTO INTERIOR ABSORBENTE | €——
L
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MAGLINA

REVMACHADCORA

VIDRICH DE :
SEGURIDAD T

e i e e e e = e e g e e e

— "ﬁi;__]

CLBIERTA CON MATERIAL ABSORBENTE DEL SONIDAOY EN SU IKTERIOR

Prevencion de Riesgos Laborales
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Aislamiento Acustico del Receptor

LINEA DE MONTAJE CON ALTO NIVEL DE RUIDO

LINEA DE MONTAJE
COMN BAJO NIVEL
DE RUIDOC

l TABIQUE AISLANTE

N

| PAMNELES ABSORBENTES |

TABIQUE AISLAMNTE ,

,,“'"-:'.T."-_; — =
| TABIQUE AISLANTE |

TABIQUE AISLANTE

Prevencion de Riesgos Laborales
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Actuacion para Eliminar o
Reducir los Riesgos Profesionales.

3.ALE]AMIE1,\ITO DEL TRABAJADOR. 4.PROTECCION DEL TRAB AJADOR
(PROTECCION COLECTIVA) (PROTECCI()N PERSONAL)

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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Protectores Auditivos
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Protectores Auditivos

ATENUACION ORIENTATIVA

TAPONES 10 dBA | OREJERAS 15 dBA CASCOS COMPLETOS 20 dBA

ATENUACION ORIENTATIVA

Tapones 8 dBA

Orejeras 15 dBA
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Colocacion de Tapones

SR

+
i
i
i i
ok
i
] i
B i
i
b i
o i
i o
i
:
b i3
5 B
% i
7 =2 T i — e :
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Protectores Auditivos

Para seleccionar el protector apropiado
es necesario conocer el espectro de
frecuencias del nivel de ruido.

Y el espectro de atenuacion del protector

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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Protectores Auditivos

En un area con ruido de 100 dB(A):

Los protectores entregados dan una proteccion de 20 dB

El ruido que llega al oido es de 80 dB(A)

- Mientras se llevan colocados
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Protectores Auditivos

Si el trabajador esta expuesto durante 8
horas y los protectores los lleva puestos
continuamente :

El Lpep g S€ reducira desde:
100dB a 80dB
pero......
Prevencién de Riesgos Laborales CASELLA=
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Protectores Auditivos

Si los protectores auditivos solo se llevan
puestos durante 4 horas, de las 8 horas
de exposicion al ruido :

la reduccion solo sera hasta 97 dB:

Aep,

porque....
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Protectores Auditivos

La exposicion total sera la suma de :
las 4 horas de exposicion a 80dB(A)
mas 4 horas de exposicion a 100dB(A)

lo que supone una exposicion total
de

Laep.q de 97dB.
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Protectores Auditivos

Reduccion de la eficacia de tres protectores
auditivos al disminuir el tiempo de utilizacion
de los mismos

HORAS DE UTIILIZACI(')N DE
LA PROTECCION AUDITIVA

—

|
8h‘7h 6h 5h

TIPO A 30; 9 654

ATENUACION | bnad
(dB) ‘TIPO B 20 9 6 4

ok (ol e
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Seleccion del protector apropiado:

Tal adro- SIN Tapones
= CON Tapones

31
63
125
250
500 ~
1000
2000
4000
8000 -
16000
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Seleccion de Protectores Auditivos

Criterios:

e Que se ajuste a la normativa. RD 773/97
 Que proporciones atenuacion suficiente

 Que se adapte a los trabajadores que
deban usarlos y a las circunstancias
particulares de su trabajo.
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Seleccion de Protectores Auditivos

Acompanarlo de:

 Programa de informacion a los trabajadores
de como usar los protectores.

* Instrucciones concretas sobre procedimientos
de limpieza y conservacion.

 Conocimiento de signhos de deterioro que
obliguen a la sustitucion del protector.
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. Seleccion de Protectores Auditivos:
— UNE EN 485

 Propone procedimientos para calcular el nivel sonoro
percibido por un trabajador que utilice protectores. A
mayor atenuacion, mas incomodidad

* Indica lainformacion que el fabricante de P.A. debe
incluir:

e Atenuacion en Bandas de Octava.
e Atenuacion a Frecuencias bajas (L), Medias (M) y altas

( H ) Metodo de calculo Informacion necesaria
7 . Bandas de octava Ruidos continuos:
o I n d |Ce S N R Niveles sonoros en bandas de octava

Ruidos variables o impulsivos:
Niveles equivalentes en bandas de octava

Metodo HML Ruidos continuos:
Niveles sonoros con ponderacion Ay C

Ruidos variables o impulsivos:
Niveles sonoros equivalentes con ponderacion Ay C

Metodo SNR lgual que el anterior

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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Seleccion de Protectores Auditivos:

e Método de Bandas de Octava
e Se parte del nivel sonoro en cada banda de octava.

e Se resta la correccion enla escala Ay el valor de |la
atenuacion esperada del protector.

e Se obtiene el nivel ponderado en A que percibira el

tra bajadOV- Frecoctava 63 125 250 500 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz Global

Nivel sonoro 79 81 85

Ponder A 26 -16 -9
Nivel

corregido 53 65 76
' Atenuacion

~ del protector 2 2 8

Nivel
atenuado 51 63 68

90

-3

87

14

79

93

0

93

21

72

97

+1

98

26

iz

g5 88 100 dBC

+1 -1

96 87 101 dBA

31 25

65 62 78 dBA

Prevencion de Riesgos Laborales
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Seleccion de Protectores Auditivos:

Método HML

* No necesita conocer el espectro de ruido.

 Hay que conocer los valores del nivel sonoro
con ponderacion Ay sin ponderacion.

e Los valores H, My L los proporciona el
fabricante.
e Procedimiento de calculo establecido en la

UNE EN 4869-2 indican las atenuaciones a
Altas, Media y Baja frecuencias.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

191 ESPANA



Seleccion de Protectores Auditivos:

Método HML

e Sila diferencia entre dB(A) —dB < 2
e Atenuacion dB(A) = M- (L— L,—2) * (H-M)/4

e Sila diferencia entre dB(A) —dB > 2

e Atenuaci = nivel sin ponderar on dB(A) = M-
(Lc_ L= 2) * (M-L)/8
* Lc = nivel sin ponderar; L, = nivel ponderado
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Seleccion de Protectores Auditivos:

Método HML

e SiLl—L,=-1; H=25; M=19; L= 13

e Atenuacion =19- (-1- 2) * (19-13)/4=23,5 dBA
e El nivel percibido sera 101 —23,5=77,5 dBA
e Sila diferencia entre dB(A) —dB > 2
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Seleccion de Protectores Auditivos:

Método SNR

45654 El indice SNR lo proporciona el
fabricante de PA.

* Procedimiento de calculo establecido en la UNE EN
4869-2:

* Nivel atenuado dBA = L. —SNR

* Ejemplo: SiL. =100 dB; SNR = 21 dB;
 Nivel atenuado dBA =100-21 =79 dBA
e Puede tener un error de 2 a 3 dB.

 No se recomienda su aplicacion en valores proximos
a 80 dBA
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"DATOS DE ATENUACION

ENHEE{:IE ‘H=E-1|.'JE M=23dEB L=15dB i

| Frecuencia (Hz) B3] 125 | 100920004000 600 |

| Atenwacion Meda (6B 143|137 1B ETIET

[ Dasviacin Estandar (d (dB| 341 33 27| 36 ’Hi ig

Prolaction Asumsda (dB| 109104 IE*£-,1 24 4 32.9!31:}
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ATENUACION ORIENTATIVA

TAPONES 10 dBA OREJERAS 15 dBA

CASCOS COMPLETOS 20 dBA

100 dBA
95 dBA
90 dBA ———
B0 e . ATENUACION _ ek
70 dBA e __\-—_ ' e /
60 dBA
Hz. {255 250 500 1000 2000 4000 SO0 TOTAL
& dBA ) 75 S0 S=f 858 =18 86 95 dBA
ATENUACION — 2 5 1 22 23 27 15
= dBA (635 68 66 62 65 63 71 76 dBA
L |
i6n de Ri CASELLA=
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PROTECCION
OBLIGATORIA
DEL 0iDO

R T R R G s

BLANCO

AZUL

BLANCO
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= v

Software

Dosimetro
CEL 352 Sonémetro
CEL 620
Calibrador
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@ Dosimetros CEL 350

Caracteristicas Para medir exposiciones al
e Rango de medicion 30 — 140 dB. ruido de individuos que se
e Rango dindmico 70 dB. .
mueven en ambientes

e Ponderaciones frecuencia: A, C. ;o .
acusticos diversos

e Ponderaciones temporales: Fast, slow,
impulso.

e Funciones: %Dosis, Dosis proyectada,
Laeq, Pa’h, Lepd, Maximo, Minimo, Pico
lineal, Ln.

e Memoria: 50 mediciones independientes.

e 6 configuraciones segin normativa
incluyendo I1SO85 e ISO90.

e Hasta 10 perfiles por memoria en version
CEL 360.
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Dosimetro

Paraviento

Pinza de
sujecion

Tecla
1zqda. Tecla
(1) dcha
(R)

LEDs
de estado Pantalla
rojo v azul

Pinza de ’

sujecion
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CEL-300: Funcionamiento Basico

dB12

G,

dB12 v2.4.Ink
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Preparacion del Dosimetro

Seleccion del
Estandar de Medicion

1SO 90

Calibrar el Dosimetro
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Dosimetros: Calibracion Acustica

ialibradar
— N — -
Srand=la -z_;_' R ebaje
= —— ____-H
S oplador e
oS hoaries : Lt
147 - Cable Activa da
e g o] e S OS5 T Imprescra CEG72 Cabla da
COMmunIcaciones
CEET

Saria powy
Imprasara Ceantronics CEL420F Baha
GO CEL-4E0 e
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Cantidad de ruido recibida por un

trabajador, se expresa generalmente como
un % de la DOSIS MAXIMA (100 %).

Segun legislacion espaiola R.D.1316/1989),
el 100 % de Dosis equivale a un Nivel Diario
equivalente de 90 dBA (L =90 dBA).

Se mide para calcular el Laeq.
El criterio utilizado en Espaiia es el ISO 90
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204 ESPANA

aeq,d




La dosis engloba dos conceptos:

* Nivel de ruido y

e Tiempo de exposicion.
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e La relacion entre la dosis en % (D%) leida en un
dosimetro y el Nivel diario equivalente, viene
dada por la ecuacion:

D%
L, .=87+10lo
Aeq,d glOO

LAeq,d:87+1O log(D %)
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Colocacion del DOSIMETRO

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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Sonometros

1 — Paravientos (cubriendo el micrafono desmontable), 2 — Preamplificador fijo
3 —Tecla ENCENDER/APAGAR, 4 — Pantalla, b — Teclas Blandas, 6 — Teclas
Cursoras de navegacion
T — Tecla Operacion/Parada

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE
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Sonometros Casella-CEL Serie 600

Caracteristicas
e Tres versiones
e A =Bandaancha
e B =Bandas de octava
e C=Tercio de octava
e Dos tipos de microfonos (precision)
e Clase 1
e Clase 2
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Sonometros Casella-CEL Serie 600

Caracteristicas:

e Ponderaciones de tiempo: Fast, Slow,
Impulso.

e Ponderaciones de frecuencia: A, Cy Z.
e Rango de medicion: de 10 a 140 dB.
e Rango dinamico 140 dB.

e Funciones de medicion: SPL, Laeq, Lavg,
Lae, Lmax, Lmin, Ln, Lepd, Pico.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

210 ESPANA



Preparacion del Sondmetro CEL 600 (1)

CEL-X0 © CEL6X0 L 5™ Ls 5657

RELEN Y
Wershin Flrrrsvaris Tampo Ji”:'&i'lx' I25t-

w0 ™
WV, CASELLATEL COM . Ferracae X
b | e Lo \ &
l_I P I ;
Attt e IiIII III
k Sl &4 [ 236 Ba 1 00 I
R

CASELLAS ™ S
CEL ALl

SALIR | SELECCIONAR
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VISTA MEDIDA AJUSTES USUARKD 1

MODO DE CONFIGURAGION UMBRAL LAVE 0 .
1)180 (EU) & DESPUESTA  CALEATORIOM |
2] USHA [USA)
HACGIH [LSA)
l]m'ﬂ'lﬂ.lsﬁ‘]‘
S 5 USUARIC

8] USUIARI0 2 S PONDERACION OCTAVA A

CONSL TIEMPC OCTAVA F

vegnn W s s 0 ks

saLIR | seieccionar saLIR [ FUNCIONES
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Seleccion de la Configuracion

USLIARICD 1 - FUNCIONES LISUARIC 1 - FUNCIONES
: SPLs MAXMIN Pi : :
ﬁ - = B LCrmar LfFrmox ﬁ . Lk
: ! Lasman  LCsmav  L2Smax
LA b o | Latnn B Lo LAWG's
La Lo L2 LAfmin  LCFmin  LIFroin Livg(C4) HAvg(as)
LEQY'S |LaSrmin~ LCSmin L2Smin Otra
B o LZaq Lakrin L Irrin Lltrriny LAE LTma UIms

lieg  LC-faq LAealdd |

Funset W ot emganras berve o il e m—co Fuma P e e gt i e ==
sl s refaw o ke prercs I'!-\-.ll“munﬂur unvldllp'n.q.li_ [ | T eeeee— |

SALIR 3/9 SALIR 519 SALIR 7/9  MAS
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E Preparacion del Sonémetro CEL 600

SALIR | sELECCIONAR SALIR | seLeccionar
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Sondmetro CEL 600 en Medicidon

iCALIBRAR? . Calibrando... _ [] Octavas
Ls 535™.
L 1142 Ls 1142 & :
(= — | |
AOMOO Al
. TN o oy -

& @ & I
()N (C)
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Memoria CEL

e Una “Medicion=Run” contiene toda la informacion
recogida durante el tiempo que ha durado.

e Un “Registro = Record” es un periodo de informacion a
partir de un momento de la medicion en intervalos de
tiempo regulares.

e Un “Perfil=Profile” es un intervalo del histérico
temporal durante la medicion en intervalos mas cortos.

e Un “Suceso=Event” es una variable que ocurre durante
un tiempo mas largo a periodos irregulares.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

216 ESPANA



Memoria CEL

Start Overall Run S'tnp
e Run
Regular periods
e Record
Time history Profiles
e Profile
[rregular Events
e Event Measurement tme —>
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E Recomendaciones para medicion de Ruido
u‘i"—»'f—'_—"g

e Tener siempre presente que el objetivo de la
medicion es reducir el nivel de ruido

e Documentarse sobre lugar de trabajo

e Solicitar colaboracién de las personas objeto
del estudio.

e Estimar nivel de ruido, elegir tipo de
sonometro

e Comprobar estado de las pilas del sondometro
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E Recomendaciones para medicion de Ruido

e Seleccionar ponderaciones de frecuencia, A, y tiempo:
F-S-|

e Respuesta y funciones del sondometro

e Utilizar pantalla antiviento durante la medicion

e Documentar el informe.

e Controlar la coherencia de los resultados de las
mediciones

e Recordar la necesidad de conservar los informes
durante 30 anos.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

219 ESPANA



Evaluacion de la exposicion al ruido

e Medicion del Lp, para la actuacion
preventiva.

 Realizar las mediciones en ausencia del
trabajador, generalmente en el area que
ocupa su cabeza, con el microfono a la altura
del oido, y si no frente a su oido a 10 cm de
distancia.

e Duracion y Numero de mediciones necesario
para que la medicidn sea representativa.
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E Medicion de Ruido: Posicion del Microfono
Medicidn en presencia del operario:
* El microfono se ha de acercar a la cabeza del operario, pero
evitando las reflexiones del ruido.

e Se debe colocar a unos 10 cm alejado del operario
 Se debe elegir el lado del operario que perciba mas ruido.

e En dosimetrias, el microfono se
coloca en el cuello de |la ropa de
trabajo

e Con el micréfono se barre una
distancia de 0,10 a 0,5m

' = )
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Medicion de Ruido: Influencia del Técnico

e Evitar interferencias
en el sonido que
llega al Sondmetro.

e Evitar reflexiones
producidas por el
cuerpo del técnico.
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Viento: Utilizar pantalla antiviento.

Humedad: Efectos insignificantes.
(Lluvia) Usar Pantalla Antiviento

Temperatura: Evitar cambios
bruscos que pueden generar
condensacion.

Presion: A grandes altura o
profundidades, puede afectar la
lectura a altas frecuencias.

Hacer correccion en la calibracion.

Vibraciones: Conviene aislarlos de
vibraciones.

Campos Eléctrico/Magnéticos:
Efecto insignificante

’
P, /
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E Medicion de Ruido: Numero de mediciones

 No existe una estrategia unica para determinar el
numero de mediciones.

 E|I RD 286 considera:
e Suponer que se superan los limites

e Incrementar el numero de medidas tratando los
resultados estadisticamente para lograr la
reduccion en el margen de error.

e Se basa en el objetivo del RD de “Posibilitar [a toma
de decision sobre el tipo de actuacion preventiva que
se debe aplicar cuando se superan los niveles de 80,
85, 87 dBA y 140 dB Pico en C.
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Solucién: SONOMETRIA-1

Medidas Correctoras

e Establecer un plan de actuacion contra el ruido
e Aislar el compresor n291

e Cambiar de emplazamiento la prensan281 vy la
maquina de esmeril n2 92

* Apantallar acusticamente las maquinas citadas,
una vez instaladas en su nuevo emplazamiento

e Acondicionar acusticamente el techo de la

oficina.
 Formar al personal en los métodos de reduccion
del ruido
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E Acciones Generales contra el Ruido
e El ruido es un factor perjudicial para la salud,
contra el que se debe luchar para evitar
problemas de comunicacion, agresividad,
inseguridad, etc.

* Formar e informar al personal expuesto al ruido
de sus peligros y prevencion, con charlas,
cursos, etc.

* Evaluar el LAeq,d de los trabajadores.

 Descomponer las fuentes de ruido hasta
detectar las mas perjudiciales.

e Parar las maquinas e instalaciones que no se
utilizan.
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E Acciones Generales contra el Ruido

* Procurar que cada persona se encuentre solo en
el campo directo del sonido de la maquina con
la que trabaja, evitando los efectos del resto.

e Asentar vy aislar as maquinas e instalaciones
para evitar la transmision de las vibraciones.

e Romper la continuidad de los elementos
sonoros, estructuras, cubiertas, tuberias, etc
intercalando materiales absorbentes.

e Disminuir la radiacion Acustica de las superficies
vibratorias.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

228 ESPANA



E Acciones Generales contra el Ruido

e Realizar un correcto mantenimiento de
maquinas e instalaciones, alinear, engrasar,
equilibrar y regular sus elementos para que
emitan menos ruido.

e Utilizar la Directividad sonora de las maquinas
para situarlas con la menor repercusion sobre
los trabajadores.

e Disminuir el numero e intensidad sonora de los
ruidos de impacto.

e Conocer las caracteristicas de los locales antes
de realizar cualquier tratamiento acustico.
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E Acciones Generales contra el Ruido
.*‘ia!_gsﬂ

* Emplear protectores auditivos adecuados
al espectro y nivel de ruido.

e Solicitar a proveedores la mayor
informacion posible

* Mantener la vigilancia a los ruidos que se
producen, planteandose si son necesarios.

 No olvidar que el ruido es un Agente
danino
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E Practicas: Sonometria -1

e Calcularel L
a la mecanizacion de

aeq,d d€ Un taller que se dedica

niezas metalicas.

e Plantilla con 10 trabaj

laboral de 8horas, 30

adores, con jornada
minutos.

e Establecer medidas correctoras

e Material : Sondmetro
bandas de octava.

integrador con

Catalogo de protectores auditivos
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PRACTICAS: SONOMETRIA-1
Mapa de ruido antes de establecer correcciones

TN AR 1 hefalial =
B85 dBA (1 twdial 95 dBA TaE el A

TALLEH

SMCONTA |
CARGAS
' TALLER

PARED ™

BN MAS DE: 90 dBA d1: FREMNSA 6l: FRESADORA
91 : COMPRESOR 7I: RECTIFICAD-CORA 31: TALADYRO
12,14, 15 ¥ 17: TORMNOS 92: ESMYERIL
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PRACTICAS: SONOMETRIA-1
Después de aplicar las medidas correctoras

TALLER

MONTA 12] 72

CARGAS =
::2',_',\i TALLER
L9 | | h
A - B oficINa
i = e
S = [10]
= = =1
= = [3] 7]
14 —_ ey
FE=L i—— |
EEE MAS DE: 90 dBA 81: PRENSA 72: RECTIFICADORA
91: COMPRESOR 92: ESMERIL 61: FRESADORA
12, 14, 15, 17 y 18: TORNOS 51: TALADRO
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PRACTICAS

e Realizar un informe tipo para evaluaciones de
ruido en un local de publica concurrencia o sala
donde haya maquinas, considerando valores |, .

e Establecer conclusiones de acuerdo a normativas.
e Material : sondmetro integrador
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Ejercicio practico 1:

Dosimetria

Un supervisor de una planta de produccion esta expuesto a
diferentes niveles de ruido, por lo que se le hace una
dosimetria cuya lectura registra un valor en dosis de 175%.

a) Calcular el nivel diario equivalente.

b) Cual seria el valor de la dosis proyectada, si su dosis
fue registrada para un periodo de 3 horas de
medicion representativas de l|a jornada laboral
completa y da un valor de 60%.

c) Cual seria el tiempo maximo de exposicion para no
superar los 90 dBA.
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Solucion Ejercicio 1

e E| calculo del nivel diario equivalente partiendo del
% de dosis viene dado por la expresion:

D%
L =87+10log——
Aeq,d g 100

175
L =87+10log—— =92,4dBA
Aeq,d g 100
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Solucion Ejercicio 1

e Cuando la medicion no cubre la totalidad de la jornada, sino
que se ha medido durante un tiempo t que es
representativo de la jornada o tiempo de exposicion T, debe
transformarse la dosis leida en el dosimetro d en la dosis
total o proyectada D, que es el valor de dosis que se hubiera
obtenido si hubiésemos realizado la medicion durante el
tiempo total de exposicion (jornada laboral):

D%=d%x%:60x%:160%
D% 160

L,  =87+10lo0——=87+10log— =89dBA
AeQ.d 700 9700
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Solucion Ejercicio 1

c) Eltiempo maximo de exposicion se calculara considerando
que si el dosimetro midiendo durante un tiempo t registra
una dosis d, el T, sera aquel en el que se registra una
dosis del 100%:

87—Lpeq 87-89

T =Tx10 © =8x10 ® =5horas

CASELLA=
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Sonometria. Calculo de la Atenuacion

Producida por un Protector Auditivo

Existen tres métodos principales para calcular Ia
atenuacion producida por un protector auditivo:

1) Método APV o de las bandas de octava.
2) Método HML.
3) Método SRN.
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Sonometria. Calculo de la Atenuacion

Producida por un Protector Auditivo

e Método APV o de las bandas de octava.

— El dato de inicio es el del nivel sonoro de cada banda de
octava.

— A estos valores se le resta algebraicamente la correccion de
la escala A y el valor de atenuacion esperada del protector
suministrado por el fabricante.

— El nivel ponderado A que percibira el usuario se obtiene
mediante la suma logaritmica de los niveles obtenidos para
cada banda de octava.
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E Sonometria. Calculo de la Atenuacion
=

Producida por un Protector Auditivo

e Meétodo APV o de las bandas de octava.

— Informacidén que se precisa:
* Analisis de banda de octava del ruido ambiental, N,

e Atenuaciones del protector auditivo en las bandas
de octava, A

e Atenuaciones delfiltro A, A,
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Sonometria. Calculo de la Atenuacion

Producida por un Protector Auditivo

e Método APV o de las bandas de octava.

— Determinacion:

e Se fijan los valores del ruido ambiental en dB(A) mediante la
expresion N.dB(A)=N.dB+A,

e Se fija el valor de proteccion asumida APV del protector en
cada una de las frecuencias de analisis para alcanzar una
fiabilidad de 0,84, es decir, APV,=A-s.

e Se calcula el nivel sonoro resultante en cada una de las bandas

e Se calcula el nivel total de ruido recibido por el trabajador.

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

242 ESPANA



E Sonometria. Calculo de la Atenuacion
g

Producida por un Protector Auditivo

e Meétodo APV o de las bandas de octava.

— Matematicamente:

8000

NLR (dBA) — 10 longOO,l(Nj,RdB+AA_Aij)

125

Este procedimiento tiene en consideracion la diferencia de
atenuacion que proporciona el EPl en cada frecuencia y eso
hace que sea el mas exacto y el mas recomendable
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Sonometria.

Calculo de la Atenuacion Producida por un Protector Auditivo

e Método HML

—  Se trata de un método de aproximacion en el que a diferencia con
el método APV no es necesario medir en bandas de octava.

—  Es necesario conocer los valores del nivel sonoro con ponderacion
Ay con ponderacion C.

—  El fabricante del protector debe proporcionar los valores H, My L
qgue representan aproximadamente las atenuaciones de alta,
media y baja frecuencia y que se determinan a partir de las
atenuaciones en cada octava mediante un procedimiento de
calculo descrito en la norma ISO 4689-2
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E Sonometria.
Calculo de la Atenuacion Producida por un Protector Auditivo

e

e Método HML

— Informacidén que se precisa:
* Nivel sonoro en dBA: L,
* Nivel sonoro en dBC: L

e Atenuaciones del protector auditivo en los campos
de altas, medias y bajas frecuencias.
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Sonometria.

Calculo de la Atenuacion Producida por un Protector Auditivo

e Método HML
— Determinacion:
e SidB(C)-dB(A)<2

_ PNRzM—H;M

e §j

x|LcdB(C) - LodB(A) -2]

PNR=M—H_L

_ Nivel c x[LcdB(C) — LodB(A) - 2]

Natenuado = LAdB(A) — PRN
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Sonometria.

Calculo de la Atenuacion Producida por un Protector Auditivo

e Método SRN

— Se trata de un método de aproximacion simple que no
requiere medir en bandas de octava.

— Es necesario conocer el valor del nivel sonoro con
ponderacion C.

— El fabricante del protector debe proporcionar el valor del
indice SNR que se determina a partir de las atenuaciones en
cada octava mediante un procedimiento de calculo detallado
en la norma ISO 4689-2
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E Sonometria.
Calculo de la Atenuacion Producida por un Protector Auditivo

—

3. Método SRN
— Informacidn que se precisa:
* Nivel sonoro en dBC: L
Valor de atenuacion unica del protector SNR
— Determinacion:

Se trata del procedimiento mas simple pero mas impreciso (del

o Natenuado — LCdB(C) —SRN = LAdB(A)
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Ejercicio practico 2:

Sonometria. Protectores Auditivos

Una empresa dedicada a la fabricacion de refrescos dispone de
un modelo de protector auditivo con motivo de una compra
efectuada con destino al departamento de produccion. Se
desea proporcionar uno de estos protectores auditivos a un
trabajador de la linea de embotellado, con las siguientes
caracteristicas proporcionadas por el fabricante:

Tabla de atenuacion — marcado CE (EN352-1)

F (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 (1000 | 2000 | 4000 | 8000
Mf (dB) 13.711.2(191 (257 |29.2|32.0|36.8| 39,0
5f (dB) 39 | 3.2 | 22| 27T |31 | 23| 27| 3,1
APV(dB) 9.8 | 80 [169]23.0|26.1 29,7 [ 34,1 35,3

SNR=27dB H=31 M=24 L=16
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Ejercicio practico 2:

Sonometria. Protectores Auditivos

La mediciones de ruido realizadas en el puesto de trabajo dieron los
siguientes resultados:

e Medicion utilizando sondmetro de banda ancha:
L,= 106 dB(A)
L.= 108 dB(C)
e Medicion utilizando sondmetro analizador de bandas de octava:

v(Hz) | 125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
L@dB) | 100 102 90 92 91 30 75

Utilizando los meétodos conocidos para el calculo de la atenuacidn
producida por un protector auditivo comprobar la eficacia e idoneidad del
protector auditivo disponible.

Dato: Atenuacion filtro de ponderacion A

v(Hz) | 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Ay 16,1 | -86 32 0 +12 | +1,0 | -11
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Solucion Ejercicio 2

Método de Bandas de Octava

En primer lugar preparamos una tabla resumen que nos permita calcular el
nivel que recibe el trabajador en cada banda de frecuencia si utilizara el

protector auditivo:

v (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
AMBIENTE
L(dB) 100 102 90 92 91 80 75
A, 16,1 8,6 32 0 +1,2 +1,0 1,1
L,(dBA) | 839 93,4 86,8 92 92,2 81 73,9
PROTECTOR
APV(@dB) | 8,0 16,9 23,0 26,1 297 34,1 353
RECEPTOR
%ggﬁ; 75,9 76,5 63,3 65,9 62,5 46,9 38,6
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Solucion Ejercicio 2

Método de Bandas de Octava

A continuacién aplicamos la expresion:
8000

_ 0,1(N; RdB+A,—APV,)
N  (dBA) =10l0g Y 10
125

Teniendo en cuenta que N, dB+A,-APV, corresponde con L.,
oido (dBA).

Por tanto se obtiene:

8000
N (dBA)=10 Iog[107’59 +107% +10°3% +10%°° +10°%%° +10*%° +1o3’86]
i,R

125
8000

N (dBA) =79,6dBA
125
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Solucion Ejercicio 2

Método de Bandas de Octava

A la vista de los resultados podemos afirmar que
el protector auditivo se adecua perfectamente a
las necesidades del puesto de trabajo ya que el
nivel recibido por el trabajador de 79,6 dBA es
inferior a 90 dBA, y ademas los resultados en
cada banda de octava son muy inferiores a 90
dBA incluso en las bandas de frecuencia mas

problematicas como son las de 250, 1000 y 2000
Hz.

Len oido
(dBA)
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Solucion Ejercicio 2

Método HML

 De los resultados de la medicién utilizando sondmetro en banda ancha
se determina el valor de reduccién predictivo PNR, teniendo en cuenta
que dB(C)-dB(A)=2.

e Por tanto utilizamos la expresion:

H-M 31-24

x[108 106 — 2] = 24dB

PNR=M —

x[LcdB(C) - L,dB(A) - 2] = 24—
El nivel atenuado se obtiene a partir de la expresion:

N .tonuado = La0B(A) — PRN =106dB(A) — 24dB = 82dB(A)

Como el nivel obtenido esta por debajo de 90dBA, es correcta la
utilizacion del protector auditivo.

CASELLA=
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Solucion Ejercicio 2

Método SNR

e El nivel atenuado se obtiene a partir de la expresion:

Natenuado = LCdB(C) —SRN

N ionuado = LedB(C)— SRN =108 — 27 = 81dB(A)

Como el nivel obtenido esta por debajo de 90dBA, es correcta la
utilizacion del protector auditivo.
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POTENCIA ACUSTICA

 Cantidad de energia que emite una fuente sonora
en la unidad de tiempo (W).

* La Energia se transmite inmediatamente y se
reparte, tedricamente, segun una superficie
esférica envolvente de cada vez mayor diametro.

 Explicala
disminucidn del
sonido segun se aleja
uno de la fuente
sonora.

- ot e F g ST L =ik i
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POTENCIA
ACUSTICA EN

Con el Nivel de Potencia Acustica se
estima la agresividad del ruido emitido
por fuentes. i

\UAU{ 1000
L.,

— 10 Ig - 100
10
W,
Con el L,,, se comparan diversas L

fuentes. o001
Lw = Nivel de potencia en dB

10°°

W = Potencia en Watios.

107

W, = 1012 W. Potencia referencia,

192

Picowatio = 0 dB.

1071]
102

WATIOS (W)

NIVEL DE POTENCIA
ACUSTICA Ly,
EN dBA

160

150

140
130

120

110
100
90

80
70
60
50
40
30
20
10

FUENTE SONORA

El mundo

Volcan en erupcion

Tormenta con truenos

Avidn a reaccion
Fuegos de artificio

= Motaocicleta sin silenciador

Perforadora neumatica
20 metros de autovia
Automdvil

Trituradora

Extractor

Conversacion ordinaria
Lavadora

Frigorifico

1.000 relojes

100 relojes

10 relojes
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e Cantidad de energia que atraviesa una unidad de
superficie situada perpendicularmente a la direccion
de propagacion de las ondas sonoras, en la unidad de

tiempo. —

e |aintensidad
disminuye al
aumentar la
distancia de la
fuente

e Dependedela
amplituddela |
onda. um

/
SUPERFICIE 4 VECES MAYOR
AL DUPLICAR Lﬁf DISTANCIA

INTENSIDAD | = POTENCIA POR UNIDAD DE SUPERFICIE = W/S

L Zeip
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DIRECTIVIDAD

e Una fuente sonora emite la misma cantidad de
energia pero no en todas las direcciones.

e Para determinar en que direccion emite mas
energia y su magnitud, se utilizan dos parametros:

* Indice de Directividad (DI) y
e Factor de Directividad (Q)

La posicion y tipo de
fuente sonora influye
en la directividad.
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DIRECTIVIDAD:

Indice de Directividad (DI)

e En una determinada direccion, es la diferencia
entre el nivel de presion acustica en un punto
dado, LpAl, vy el nivel promedio que
corresponderia a ese punto si la fuente sonora
fuera unidireccional, LpA, es decir si tuviera
una radiacion esférica uniforme, en dB(A)

DI = LpAl — LpA (dB(A))

CASELLA=
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E DIRECTIVIDAD:
— Factor de Directividad (Q)

En una determinada direccion, es el cociente entre la

energia acustica emitida en un punto dado, Al, y |la
energia que corresponderia a ese punto si la fuente
sonora fuera omnidireccional, LpA, en cuyo caso Q=1

. L — . DI
Q = antilog—=*—"2 = anti log— = 10°"*""
10
Q es funcion de DI: Q =10%1D!

DI dB(A) -10 -6 -3 0 3 5 6 8 9 10 13
I N A A N A U AU U U U
Q 010 0,25 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00 6,00 8,00 10,0 20,0
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E DIRECTIVIDAD:
— Factor de Directividad (Q)

Cuando la Energia es omnidireccional, DI=0,el Q=1

Si aumenta considerablemente LpA,

Boca de |la bocina, a DI = 10 dBA le corresponde Q=10

Y al resto de la superficie envolvente _ e
Le corresponde un Q =0,25

Q es funcién de DI: Q =10%! P!

DI dB(A) -10 -6 -3 0 3 5 6 8 9 10 13
T D T e e e e e
Q 0,10 0,25 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00 6,00 8,00 100 20,0

Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

262 ESPANA



DIRECTIVIDAD:

e Factor de Directividad (Q)

Q vy aumento de LpA en un punto equidistante para
la colocacion de diversas fuentes sonoras.
A: Suspendida en el aire: Q=1

B: Apoyada en el suelo.
Distribuye el ruido en
semiesfera. Q=2

C: Apoyada en 2 planos: Q=4

D: Apoyada en 3 planos: Q=8
(Limita mucho la fuga y
atenuacion de ruido)

DI dB(A) 10 -6 -3 0 3 5 6 8 9 10 13
- ! 7 ! ‘< ‘>t 0
Q 0,10 0,25 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00 600 800 10,0 20,0
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Nivel de Ruido

Para mantener una
conversaciona 1 m. de
distancia, el nivel de ruido
debe estar comprendido
entre 60y 70 dB. Si no se
entiende |la conversacion,
se puede sospechar que
existe un nivel excesivo.
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Otro [EEEEED
Alteraciones nerviosas L 280
Problemas auditivos | R R
Efectos sobre el suenio
Estrés, mal humor
Dolor de cabeza : 6%
Irritabilidad el
0% 10% 20% 30%
Efectos del ruido sobre la salud
D5, 22.6%
18,05, -
20% 1 | == 17.68%
15%-
10%
5%-/ i
i i0,00%
n% L . : R : ! ! "_' /
Mucho Hastania Ragular Paco Mada NEMNC

Grado de molesha generado por el trafico rodado en general
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E Analisis en Bandas de Frecuencia

Se debe aplicar
nara establecer I '| =
0s riesgos de
esion auditiva y

MIVEL DE PRESION ACUSTICA (dBxy B

decidir las n
medidas de
atenuacion i , ‘
Prevencion de Riesgos Laborales CASELLAE

266 ESPANA



Bandas de Octava: Presentacion del espectro
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Moderador
Notas de la presentación
Casella España como proveedor de equipos destinados a medir parámetros relacionados con S&H&MA, desde 1990 hasta la fecha.
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