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NIVEL 1, OBSERVACION
INTRODUCCCION

OBJETIVOS

e Recoger la informacion general sobre los origenes del ruido

e Fijar los medios técnicos inmediatos para prevenir/mejorar

e Decidir siun Andlisis (NIVEL 2) mas a profundidad es necesario
QUIEN ?

e Las personas del terreno que conocen la situacion de trabajo.

e En colaboracion con los trabajadores y los superiores.
COMO ?
1. Descripcion detallada de las situaciones de trabajo.
e croquis y lugar de los origenes del ruido
e |ugar de los puestos de trabajo
e trabajadores involucrados
2. Recolecta de la informacién por cada fuente de ruido.
e descripcion
e nivel sonoro estimado o medido
3. Prevencion/mejoras
e en lafuente
e por alejamiento de la fuente
e por tratamiento del local
4. Sintesis: de la situacion de trabajo en su conjunto.
e 0pinion de la situacion actual
e balance de las acciones prevencion/mejoras
e 0pinion de la situacion futura
e necesidad de un Anélisis, NIVEL 2, urgencia y objectivos.

1.1. DESCRIPCION DE LA SITUACION DE TRABAJO

e Elplano de los lugares, con:
e ubicacion de fuentes
e puestos de trabajo
e trabajadores involucrados

FUENTES Puestos considerados
Numer Descripcion Trabajadores considerados
1 pulidora T, T, enzona A
2 pulidora T3 T, enzonaB
3 taladradora T, aT4 Zonas Ay B
4 ventilador Todos




1.2. CARACTERIZACION DE LAS FUENTES DE RUIDO

Lista de las fuentes de ruido las mas audibles
e tipo de ruido continuo, intermitente
e ruido de impacto y/o sonidos puros
Si se dispone de un sonémetro, evaluar el nivel de ruido medio
Sino
e nivel de la voz para hacerse comprender a 1 m de la fuente
e estimacion del nivel sonoro

Voz normal elevada muy fuerte gritada extrema

Nivel dB(A) 50 62 68 75

1.3. CONTROL EN LA FUENTE

1.

2.

3.

Vibracion de piezas y/o de tableros:
e Apretar las piezas y/o tableros
e Recubrir con un material cauchoso (ficha)
Suelo que vibra
e Montar amortiguadores
Impactos de piezas sobre superficie dura
e Inclinar la placa sobre la cual caen los objetos
e Recubrir la placa con un material cauchoso.

. Ruido Mecéanico:

e Engranajes helicoidales > derechos
e Materiales plasticos

. Ruido Aerodinamico;
e Evitar discontinuidad u objetos dentro de la vaina de aire

e Silenciadores dentro de las vainas.

. Emision de gas:

e Silenciadores en los puntos de emision.

. Chorros de aire:

e Pistola especial con silenciadores
e reduccion de la velocidad de salida
e Evitar el impacto perpendicular del chorro a superficie

. Cubrimiento de la maquina

e Capot Hermético recubierto de materiales cauchosos
¢ y de materiales absorbentes en su interior.

. Presencia de sonidos puros (ruidos con sonoridad particular) :

e Ventilador

¢ Arreglo de aletas

¢ Reequilibraje de de las partes en rotacion
e Sierras :Amortiguacion de la lamina
e Resonancia

¢ Materiales cauchosos




1.4. ALEJAMENTO DE LA FUENTE
e Alejar la fuente del trabajador
doblar la distancia fuente-trabajador : disminucion de 6 dB(A)
e Colocacion de una pantalla entre trabajador y la maquina

1.5. TRATAMIENTO DEL LOCAL
e Examinar lareverberacion del local
e Materiales actuales de las superficies
¢ agregar materiales absorbentes

1.6. SINTESIS:
Para cada puesto de trabajo:
1. Riesgo actual
e Juicio sobre la situacion del trabajo actual
Criterios:
¢ inconfort ligero voz superior a la normal: 50 dB(A)
inconfort elevado  voz elevada: 70 dB(A)
riesgo bajo de sordera voz muy fuerte: 85 dB(A)
riesgo medio de sordera  voz gritada: 90 dB(A)
riesgo elevado de sordera voz extrema: 100 dB(A)

* & o o

2. Riesgo residual después de la prevencion
3. Balance de las medidas de prévention/mejoras

4. Necesidad de un ANALISIS (NIVEL 2) mas a profundidad
e urgencia
e oObjetivos

5. Medidas a corto tiempo (proteccion individual):
e Cudl?
e Porquién?
e Cuando ?



NIVEL 2 : ANALISIS
INTRODUCCION

OBJETIVOS
e Evaluar la exposicion real de los trabajadores por las mediciones.

e Profundizar en la busqueda de las medidas de prevencion/mejoras,
e por mediciones particulares,
e por técnicas mas especializadas.

e Estimar si es procedente realizar un estudio a mas profundidad
(EXPERTO, NIVEL 3).
QUIEN ?:
e Las personas del terreno con la asistencia de los prevencionistas que
posean:
e las capacidades metodoldgicas,
e los equipos de medicion.
COMO ?:
Nivel cotidiano de exposicion sonora.
Riesgo actual.
Caracterizacion de las fuentes de ruido.
Medidas de prevencion/mejoras.
Riesgo residual.
NIVEL 3, EXPERTO es necesario.
Medidas a corto tiempo.
Seguimiento médico.

Nk~ wNE

2.1. EXPOSICION DE LOS TRABAJADORES: ESTADO ACTUAL
1. Agrupamiento de los trabajadores que tengan la misma exposicion
2. Periodo representativo

e Momentos de las mediciones
e fechasy horas
e representabilidad
3. Técnica de las mediciones
e equipo
e localizacion de las mediciones
4. Mediciones del Neq en cada puesto con
e duracion de la exposicion por dia
e presencia 0 no de ruido de impacto
calculo del nivel de exposicion parcial personal Nep; retirando del Naeq €l
valor K funcién de la duracion, dada por el tablero siguiente

Duracion | 1' | 5 |10'|20'| 30'| 45' | 1h [1.5h | 2h | 3h | 4h |5h| 6h | 8h
K@ B@A) |27 |20|17|14|12| 10| 9| 7 |6 | 4|3 |2|1]0




5. Nivel sonoro maximo deseado.
6. Nivel de exposicién sonoro Negpg

combinando los Ngp;

diferencia dB(A)

1

2

10 | 12

afiadir dB(A)

2,5

2,1

1,8

14

12110

0,8

0,6

0,5

04102

7. Riesgo actual

e inconfortable

e sordera
e El porcentaje de sujetos susceptibles de llegar a ser sordos
¢ Handicap (pérdida media > 35 dB)
0 invalidez (pérdida media >50 dB)

¢ alaedad de 60 afos, después de 40 afios de exposicion
0 en las condiciones de ruido :

Nep dB(A) 85 | 90 92 94 | 97 98 99 | 100
Riesgo invalidez % 6 9 12 15 20 23 26 30
Riesgo handicap 21 26 29 34 43 47 51 56
8. Jerarquizacion de las fases de trabajo
2.2. ESTUDIO DEL LOCAL Y DE LAS FUENTES DE RUIDO
1. Modificacions de las técnicas del trabajo
2. Caracteristicas des las fuentes de ruido
3. Reduccidn del ruido en la fuente
4. Propagacion directa del ruido
5. Tratamiento acustico del local
6. Aislamientos acusticos
2.3. REORGANIZACION DEL TRABAJO
2.4. ESTADO FUTURO ANTICIPADO
1. Exposicion de los trabajadores: estado futuro anticipado
Ejemplo: grupo de trabajadores T; y Ta:
Fase de trabajo Duracion de la Neq [Impacto| Nexii Comentarios
exposicion por dia >140
pulir después 30 98 no 86
de automatisacion parcial
otro puesto A 5h 86 no 84
cepillar, puesto B 1h 90 no 81
descanso 1.30h 70 no 63
Total 8h no 89
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. Riesgo residual

. Necesidad de una NIVEL 3, EXPERTO, a mas profundidad
e urgencia
e Objetivos

. Jerarquizacion de las fases del trabajo

. Balance de las medidas de prevencién/mejora planeadas
e (uién hace quéy cuando ?

. Medidas de proteccion a corto tiempo

e proteccion individual

. Seguimiento médico

e examenes audiométricos legales

e programa de conservacion de la audicion
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NIVEL 3 : EXPERTO

OBJETIVOS

e Por mediciones especiales, analizando ciertas fuentes de ruido y/o ciertos
febmenos acusticos.

e Analizar la exposicion global de los trabajadores.
QUIEN ?
e Las personas del terreno con la ayuda suplementaria de los expertos que
posean:
e |os medios de medicion y de interpretacion necesarios;

e |a competencia técnica para la busqueda de soluciones
particulares.
COMOQO ?
e Condiciones a estudiar de manera mas profunda?
e Cuales condiciones
e Planificacion de las mediciones
Constitucién de grupos homogéneos de exposicion
Determinacioén del intervalo de estacionaridad
NuUmero de sujetos a muestrear
NUmero de muestras por persona
Duracién de cada muestra
Programacion temporal de los muestreos a lo largo del
intervalo de estacionaridad

ST

e Mediciones:
equipos;calibracion;técnica;
resultados.
e Interpretacion de las mediciones
¢ verificacion de la homegeneidad del grupo de trabajadores
verificacion del intervalo de estacionaridad
media de los niveles Ngq resultantes
desviacion standard de los Neq resultantes
calculo del nivel equivalente global
deviacion standard corregida
calculo del nivel cotidiano de exposicion sonora Nex s
precision del Nex s
necesidad de muestreos complementarios
e Mediciones de prevencién/mejora
e segun el caso

¢ analisis de ruidos en bandas de octavas o de tiers de
octava

0 mediciones de tiempos de reverberacion
¢ mediciones de resonancias de las maquinas
0 mediciones de los aislamientos acusticos entre locales

Riesgo residual
Medidas de proteccion individual
Seguimiento médico 6ptimo

0
Y
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FICHA 1
ORDEN DE MAGNITUD DE LOS NIVELES SONOROS

1. Unidades
El ruido es caracterizado por:
¢ Su frecuencia (Hz): Gama audible 20 a 20.000 Hz,
Sonidos graves : bajas frecuencias(<400 Hz),
Sonidos agudos : altas frecuencias(>1600 Hz).
¢ Su amplitud en decibeles (dB).
En término de exposicion profesional, la unidad de los niveles sonoros es el
dB(A) quien caracteriza el ruido tal como es escuchado, teniendo en cuenta la
sensibilidad del oido humano.

N

. Orden de magnitud
La figure a continuacion caracteriza algunos ruidos corrientes en términos de
frecuencias y de amplitudes.
La tabla a continuaciéon da el orden de magnitud de los ruidos tipicos.

. Adicion de los decibles
¢ Cuando dos ruidos N; y N, independientes existen al mismo tiempo, el
nivel total Nt es igual al nivel él mas alto, aumentado con un incremento
funcion de la diferencia entre los dos niveles.

Diferencia 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12

w

dB(A)
Afiadir 3|25 |21 (18|14 |12]|10|08|06]|05]|04]02
dB(A)

Ejemplo:

N, = 90 dB(A) N, = 90 dB(A) Ny = 93 dB(A)

N, = 90 dB(A) N, = 93 dB(A) Nt = 94.8 dB(A)

¢ El nivel total igualmente puede ser evaluado utilizando el programa ADDB.EXE
entregado con el presente documento.
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Orden de magnitud de ruidos tipicos (Alsina, 1992)

Posibili <. Nivel i
osibilidad Sensacion ¢ |Ruidos . .
de uditiva sonoro |, . Ruidos exteriores
conversacion dB(A) |Interiores
Avoz Nivel audible 0 Laboratorio de acustica
Cuchicheo Silencio o habitual 5 Laboratorio de acuUstica
Estudio de grabacion Cabina
10 .
de toma de sonido
Hojas livianas agitadas por el
15 viento suave en un jardin
Muy calmado . )
silencioso
20 Estudio de radio Jardin tranquilo
o5 Conversacion a voz baja
1,50 m
30 Apartamento en un barrio
tranquilo
Calmado 40 Oficina tranquila en un barrio
A voz normal calmado
45 Apartamento normal Ruidos mmgﬂz el diaenla
Ruidos corrientes 50 Restaurante tranquilo Calle muy tranquila
Grandes almacenes
60 Conversacion normal Mdsica Calle residencial
de cuarto
Muy fuerte -
Ruidoso pero .
65 Apartamento ruidoso
soportable
70 Restaurante ruidoso Musica Circulacion importante
Salén de mecanografia
75 ) 4
Industria media
Dificil Radio muy fuerte
Dificil a escuchar 85 Taller de tornado y de Circulacion intensaa 1 m
ajuste
Obligacion de 95 Taller de herreria Calle de tréfico intenso
gritar para . Sierra mecénica .
hacerse Musidg'r(t:;rde 100 Prensa de corte de mediana Martlllz-r?]eer;%;aggr gnmla calle
entender P potencia
105 Cepilladora
110 Taller de calderas Remachadora 4 10 m
Nivel de dolor 120 Banco de ensayo de motores
Imposible Exige una 130 Martillo compactador
proteccion
Especial 140 Taller de pruebas de

turborreactores
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FICHA 2
REGLEMENTACION

La presente ficha esta establecida con base del texto del proximo capitulo IV « Ambientes
de trabajo y agentes fisicos » del codigo de bienestar. Aqui se resume el texto que debe ser
consultado mas detalladamente.

A) Objetivo
¢ El empleador toma todas las medidas para asegurar la proteccion de los
trabajadores contra los dafios ligados al ruido(salud, audicion, seguridad);
¢ La exposicion al ruido debe ser reducida al nivel él mas bajo posible teniendo en
cuenta los progresos técnicos.

B) Evaluacion

Los niveles de exposicion personal (Negp) son evaluados y si es necesario medidos:
Por personas capacitadas,

Con los métodos y aparatos adaptados,

Con la responsabilidad del empleador,

¢ Con la colaboracion de los trabajadores.

S S O

C) Niveles limites
0 siNgp >80 dB(A):
*  Formacion e informacion de los trabajadores,
* Medios de proteccion individual (MPI) puestos a disposicion;
¢ si Ngp > 85 dB(A) y/o nivel de ruido de impacto > 140 dB:
Justificacion por el empleador,
Programa de accion y/o de organizacion del trabajo,
Delimitacion de las zonas peligrosas y restriccién eventual de acceso,
Uso obligatorio de los medios de proteccion individual por los trabajadores.

* % ¥ *

D) Formacion, informacion, colaboracién de los trabajadores

¢ Formacion que comprenda:
* Los dafios eventuales (salud, audicion, seguridad);
*  La utilizacién de maquinas ruidosas y el trabajo con ruido;
* Los objetivos de la vigilancia médica;
* Los medios de proteccion colectiva e individual;

¢ colaboracion con las:
*  Medidas de prevencién/mejoras,
*  Mediciones del nivel de exposicion personal,
*  Eleccion de los Medios de Proteccion Individual(MPI).

E) Vigilancia médica
Si Ngp > 85 dB(A) y/o de impacto > 140 dB: examen médico con audiometria:
¢ Alingreso;
¢ Después de 12 meses de exposicion;
¢ Todos los tres afos si NEP comprendido entre 85y 90 dB(A);
¢ Todos los afos si Ngp > 90 dB(A) y/o ruido de impacto > 140 dB.

F) Medios de proteccion individual
¢ Escogido por el médico del trabajo, El higienista en seguridad y los trabajadores;
¢ Medios de Proteccion Individual (MPI) adaptados al trabajador y capaz de atenuar el
Negp @ menos de 90 dB(A);
¢ Los MPI no pueden ocasionar ningun peligro de accidente de trabajo.
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FICHA 3

PRINCIPIOS GENERALES DE REDUCCION EN LA FUENTE

O
0
O
0

. Impactos

Reduccion de las vibraciones

Calibracion de las maquinas del torno.

Engranajes helicoidales en lugar de derechos.
Piezas con atenuacion interna (teflén).

Separacion de la maquina con relacién al ambiente:

Volver rigidos los elementos de la maquina (caps....);
Conexiones (eléctricas, aeraulicas, hidraulicas) suaves;

Materiales resiliantes (asfalto, tintura caochosa) sobre las superficies (chapas,
...); (FICHA 8)
« silent blocs » debajo de la maquina. (FICHA 8)

Reduccion de las distancias de caida de objetos de metal sobre metal;
Reduccion de las fuerzas y presiones;

Reduccion de las discontinuidades de fuerza (piezas oblicuas, ...);
Contacto establecido antes de la aplicacion de la fuerza.

. Escapes de aire

Reduccién de las presiones;
Mayor diametro de salida;
Utilizacion de silenciadores.

. Chorros de aire

Optimizacion de las presiones-débitos.
Utilizacion de pistones especiales.
Eleccion de técnicas alternativas.

. Contenedores metalicos
Solidificacion de los elementos integrantes.
Materiales resiliantes sobre las paredes, techos, ...

Si el material es movible, ruedas de gran diametro en caucho.

. Cubrimiento

El capd no puede ser eficaz sino cuando:

0
O
0

Si él contiene en los lados internos materiales absorbentes;

Si las aberturas son reducidas al minimo y equipadas de silenciadores;
Si es desunion de la maquina y/o recubierto de un material interno
amortiguador (madera mejor que tole, tole recubierta de caucho,...).
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7. Localizacioén

Evitar de colocar una maquina ruidosa cerca de una superficie reflectora de ruido
(muro, ...),
O recubrir esta superficie reflectora de materiales absorbentes.

8. Ruido aeraulico

Equilibrar las maquinas sopladoras.

Desunir los conductos de la maquina.

Colocar materiales absorbentes por el contorno, o longitudinalmente adentro del
conducto (silenciadores).

Eliminar toda discontinuidad de velocidad de aire.

Eliminar todo caballete vacio en el conducto de aire.

9. Limpieza y mantenimiento de las maquinas.

¢ Vigilancia regular del estado de las maquinas(semanalmente, mensualmente,
).

e Mantenimiento regular en funcion de la utilizacion (bimensual, anual, ...).

e Par une persona competente.

e Remplazo de las piezas deterioradas antes su rompimiento .

REFERENCIAS

1. Alsina D. (1992) Le bruit. Un casse-téte? C.R.A.M., France, p. 17.

2. Thumann A., Miller R.K. (1986) Fundamentals of noise control engineering.
Fairmont Press, Inc., Georgia, pp. 137.

3. Occupational Safety and Health Administration (1980) Noise control. A guide for
workers and employers. U.S. Department of Labor, pp. 119.

4. Bruel & Kjaer (1983) Réduction du bruit. Principes et pratique. pp. 158.

5. Cowan J.P. (1994) Handbook of environmental acoustics. Van Nostrand

Reinhold, New York, pp. 283.
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FICHA 4
PROPAGACION SONORA EN CAMPO LIBRE Y BARRERAS

[ERN

. Campo libre
Propagacion directa del ruido sin reflexion (reverberacién) sobre las paredes:
Situacion tipica al exterior o en un local muy absorvente.

2. Propagacion del ruido en campo libre
Reduccion de 6 dB del nivel sonoro cuando la distancia entre la fuente y el
trabajador es duplicado.

Ejemplo :
Si a 1 mde la fuente 90 dB(A)
a 2 m de la fuente 84 dB(A), -6 dB
a 8 m de la fuente 72 dB(A), -18 dB

3. En campo libre, la localizacion de una pantalla entre la fuente y el trabajador
involucrado
Una atenuacion complementaria que puede disminuir 15 dB(A).
Es necesario sin embargo que :
e En el plano horizontal, la longitud de la pantalla
e Y en el plano vertical, la altura de la pantalla, si los angulos indicados en las
figuras siguientes sean superiores a 60°.

Plan vertical

SOURCE

ECRAN TRAVAILLEUR

Plan horizontal

) > 60°

SOURCE TRAVAILLEUR

>60°

a7



4. Enun local ordinario, esta atenuacion puede ser arruinada del hecho de las
reflexiones sobre el cieloraso o los muros:

PLAFOND

)

SOURCE TRAVAILLEUR

Entonces es necesario recubrir la porcion del cieloraso con materiales
muy absorbentes.

PLAFOND

)

SOURCE TRAVAILLEUR
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5. Prediccion
e La atenuacion puede ser predicha de manera mas precisa por el calculo de las
distancias X, Y,y Z (m) en el plano horizontal y vertical.

Y
X

SOURCE ECRAN TRAVAILLEL

y el céalculo de:
N = (X+Y-Z) Frecuencia/170

N (-) Atenuacion R (dB)
0 0
0,1 3
0,2 4
0,4 6
0,8 8
1 9
2 11
4 14
8 17
10 18

REFERENCES

1. Cowan J.P. (1994) Handbook of environmental acoustics. Van Nostrand
Reinhold, New York, pp. 113-123.

2. Malchaire J. (1994) Programmes de conservation de I'audition - organisation en
milieu industriel. Masson, Paris, pp. 23-26.
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FICHA 5
PROPAGACION SONORA EN CAMPO DIFUSO
(MATERIALES ABSORVENTES)

1. Campo difuso

e Propagacion en directo y por reflexion sobre las paredes (campo reverberado)
entre la fuente de ruido y el trabajador (caso el mas frecuente en el medio
profesional).

2. Propagacion en campo difuso
e EIl nivel sonoro junto al trabajador es funcion :
¢ Del nivel emitido por la fuente,
¢ De la distancia entre la fuente y el trabajador (campo directo),
¢ De la superficie de las paredes y del volumen del local:
* El nivel sonoro disminuye si el local es mas grande,
¢ De la absorcion del ruido por los materiales recubriendo las
paredes:
* El nivel sonoro del campo reverberado disminuye si las
paredes son mas absorbentes,
* El disminuye alrededor de 3 dB (en campo reverberado)
por duplicacion del coeficiente de absorcion medio de las
superficies.

3. Materiales absorbentes
e Materiales destinados a reducir la reverberacion del ruido al interior de un
local,
¢ Caracterizado por su coeficiente de absorcion a (%):
* a = 0%: nada es absorbido y todo el ruido es
reverberado,
Ejemplo: cemento pulido,

* a=100%: todo es absorbido,
Ejemplo: puerta abierta;

¢ La absorcion en general es mejor en altas frecuencias,
* Por consecuencia es mas facil reducir los ruidos agudos
gue los ruidos graves.

4. Tipos de materiales absorbentes
e Materiales absorbentes porosos:
* Fibra de vidrio, de pefa,
* Espumas plasticas, madera expansiva,
¢ caracterizado por:
* Una muy alta absorcién a altas frecuencias,
* Una absorcion netamente mas débil a bajas frecuencias,
¢ La absorcion a bajas frecuencias puede ser aumentada utilizando
vallas porosas semi-rigidas, colocadas a 20 o 40 cm de la pared
posterior.
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e Materiales membranas et resonadores:
* Tableros livianos en madera, vidrio, metal,
¢ Caracterizado por:
* Una débil absorcion a altas frecuencias,
* Una absorcion mas elevada a bajas frecuencias.
e Materiales membranosos recubiertos de un material poroso;
¢ Caracterizado por una absorcion mas uniforme en todas las
frecuencias.

3. Coeficientes de absorcidn de materiales clasicos

Erreur ! Signet non défini. Baja Mediana Altas frecuencias
frecuencia frecuencia
125 Hz 500 Hz 2 kHz 4 kHz

Piedra, cemento liso 0,01 0,02 0,02 0,02
Revestimiento del suelo duro 0,03 0,03 0,05 0,05
Corcho, bloques de madera, 0,05 0,05 0,1 0,1
Vinilo o caucho sobre el suelo o muro 0,2 0,1 0,05 0,02
Ventanas con vidrio de 3 mm 0,1 0,04 0,02 0,02
Grandes ventanas 7 mm 0,03 0,03 0,04 0,04
Techo falso sobre fondo duro 0,3 0,1 0,04 0,04
Techo falso en vacio 0,2 0,1 0,04 0,04
Techo falso suspendido al cielo-raso con 0,05 0,05 0,05 0,05
un vacio importante. 0,3 0,15 0,1 0,05
Contraplacas sobre fondo duro 04 0,15 0,1 0,05
Idem sobre vacio o maderas 0,05 0,15 0,3 0,3
Idem con material absorvente en vacio 0,3 0,3 0,3 0,3
Placas en madera compacta

13 mm sobre fondo duro 0,1 0,3 0,5 0,5
Idem con vacio de aire o montado sobre
maderas 0,1 0,7 0,8 0,8
Tapete de mediano espesor sobre suelo
en cemento 0,1 0,4 0,6 0,6
Fieltro sobre membrana perforada sobre
fondo duro 0,2 0,8 0,8 0,8
Placas en madera no compacta 25 mm 0,15 0,6 0,6 0,6
sobre fondo duro 0,2 0,7 0,9 0,8
Idem 80 mm
Idem 25 mm en vacio 0,3 0,8 0,9 0,9
Fibra de vidrio 25 mm sobre fondo duro 0,8 0,9 0,8
Idem 50 mm
Fibra de vidrio 25 mm sobre espacio 0,4
vacio

5. Calculo de la atenuaciéon en campo difuso
e Ver referencia n° 2 abajo.
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FICHA 6
TIEMPO DE REVERBERACION Tg,- MEJORAS EN LA ACUSTICA
INTERNA DE UN LOCAL

1. Definicién
e Eltiempo de reverberacion Tg (en segundos) es el tiempo necesario
para que el nivel sonoro del campo reverberado (ver Ficha 5) decrezca
de 60 dB en el local cuando el ruido es bruscamente interrumpido.

e Esto depende del volumen del local y de la absorcion de los materiales
gue recubren las paredes por la formula de Sabine:
T =w (segundos)
60 S a
donde V = volumen del local en m*
S = la superficie de las paredes, suelo y cieloraso en mz?,

a= el coeficiente de absorcién media.
Todo como el coeficiente de absorcion, Tgo varie en funciéon de la frecuencia.

2. Criterios
e En las oficinas, salones de curso, pequefios talleres, el Tgo deben ser:
¢ Idealmente comprendido entre 0,5y 0,7 s en todas las
frecuencias;
¢ En practica, tolerancia de +50% a 125 Hz y +10% a 250 Hz.
En las empresas:
¢ Teo del orden de 1 segundo en todas las frecuencias.

3. Medicién del Tg
El procedimiento consiste en:
¢ Identificar todos los elementos de la superficie: S;.
¢ Estimar, a partir de las tablas, su coeficiente de absorcion a 500
Hz o en todas las frecuencias: a;
¢ Calcular las «areas de absorcién equivalentes » de cada
elemento:
Sia;;
¢ Calcular «el area de absorcion equivalente total »: Sa =2 S; a;
¢ Calcular el volumen del local V
¢ aplicar la férmula de Sabine

0,16 V
60 — Sa
e Latabla siguiente es utilizada
Superficies S a; Si a
parciales
Cieloraso
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(o))

Total S sa

Este calculo es generalmente poco preciso del hecho de la dificultad de poder
predecir la absorcion debida a la ocupacion del local (maquinas, armarios, ...).

. Mejoras en la acustica interna conociendo el Tg existente a 500 Hz
0 en todas las frecuencias
Célculo del volumen: V.
Célculo del area de absorcion equivalente total real a partir del Tgp medido:

0,16 V
T,

60mes

S aopt

Célculo del area de absorcion equivalente deseable necesaria para un elemento
de superficie (el cieloraso generalmente) susceptible de ser recubierto de un
material absorvente suplementario.

Célculo del coeficiente de absorcidén necesario para éste elemento, dividiendo
por su superficie.

Eleccion del material de absorcion

Ejemplo:
0 Te0mes s00Hz = 1 segundo
O Teo opt 500 Hz = 0,5 Segundo
0 local 5x4x3=60m?

- 0,16 . 60
¢ Tenemos: Sa req = =10 m2
¢ o cieloraso (conyeso):S=20m? a=0,03 Sapafond = 0,6 M?
¢ ymuro (conyeso): S=54m2 a=0,03 Sam, =1,6m?
¢ entonces Sagg =10-0,6-1,6=8 m?
0 esnecesario sa,, = 0.16. 80 55 m2

0,5
0 entonces Sarecho = Saopt - Sasuelo - SAmuro = 10 M2
O 0 Splafond = 20 m?
0 entonces apjafond soo vz = 10/20 = 0,5
¢ Escoger material: placa de madera no compacta
REFERENCIA

1. Malchaire J. (1994) Programmes de conservation de I'audition - organisation en
milieu industriel. Masson, Paris, pp. 32-38, et Chap. X., p. 145.
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FICHA 7
AISLAMIENTO ACUSTICO (MATERIALES AISLANTES)

1. Definicién

Un material aislante impide al ruido pasar de un local al otro.

El aislamiento entre dos locales es la atenuacion del ruido de un local al otro. El
varia en funcion del conjunto de la estructura y de todos los materiales que
separan los dos locales.

La atenuacion acustica es una caracteristica intrinseca de un material.

2. Atenuacién de un material en una pared de minimo espesor

- ma— S O T CC SO T >

Tipicamente la atenuacion ( R ) varia en funcion de la frecuencia segun la figura
siguiente:

80

500 1K 2K 4K
Frecuencia (Hz)

30 Lo

125 250

Ella es normalmente mas importante en los sonidos agudos que en los sonidos
graves.
Con una caida en la frecuencia « critica » caracteristica del material.
El tamafio de la atenuacion a 500 Hz :
¢ Alrededor de 40 dB parar una pared de 100 kg/m?;
¢ Aumenta 4 dB si se dobla el peso;
¢ Aumenta 4 dB si se dobla la frecuencia.

3. Tipos de materiales aislantes en pared simple

Materiales pesados (cemento pesado)
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¢ Con un peso por m2 y con una atenuacion elevada,
¢ Con una frecuencia critica baja y por consecuencia una caida de
atenuacién atenuacion poco molesta.
Materiales semipesados (ladrillos, pero sobretodo el yeso)
¢ Con un peso por m2y por tanto una atenuacion mediana;
¢ Con una frecuencia critica cerca de los 500 Hz y con una caida
de atenuacion tal que la voz humana es menos atenuada.
Materiales livianos (madera, ladrillos huecos, vidrio, ...)
¢ donde el peso por m2y donde el atenuacion es muy débil.

. Paredes dobles
Paredes constituidas de dos capas lo mas despegadas posibles.
Permitiendo obtener atenuacions tanto o mas importante que una pared simple
en cemento.
Ejemplo: dos placas de yeso espaciadas 10 cm.
El efecto es susceptible de ser arruinado si las dos placas son pegadas por
soportes rigidos (puente acustico).

. Pérdida de atenuacion por des ranuras, huecos, ...
Fendmeno:
¢ Un hueco o una ranura deja pasar toda la energia sonora
incidente;
¢ Un material que atenta dB, deja pasar 1/10.000 de la energia
sonora incidente;
¢ Un hueco de superficie S deja pasar tanto de ruido como un
material d’atenuacion 40 dB y de superficie 10.000 S;
¢ También,, un hueco de 1 dm2 deja pasar tanto de ruido como un
material 40 dB y de 100 m2 de superficie;
¢ La atenuacion de materiales acusticos con un simple hueco es
tan grande como el tamafio del hueco.
0
Recomendaciones:
¢ Es necesario suprimir o reducir al minimo los huecos, las
ranuras, las aberturas o los elementos de débil atenuacion:
* Los orificios en las cubiertas;
* Los pasajes de canalizacion, en particular los canales de
ventilacion;
Las cajas eléctricas;
Las ranuras alrededor de las puertas y ventanas;
Los espacios detras los marcos de las puertas;

* ¥ %

*

¢ Es necesario entonces supervisar los terminados del local,
¢ Esas ranuras y huecos deben ser taponados con materiales
aislantes (cemento, yeso, ...) y N0 con materiales absorbentes.

. Diferencia entre atenuacion y aislamiento

El aislamiento entre dos locales es funcion :
¢ Del atenuacion de los materiales de la pared comunal;
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De aquellos materiales de las paredes laterales;

De las superficies de esas paredes laterales y de la pared
comunal;

Del tipo de retoque entre esas paredes;

De la homogeneidad de las superficies: presencia de puertas,
aberturas, huecos, elementos débiles, ...
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7. Mejoras del aislamiento acustico
e En caso de aislamiento acustico insuficiente entre dos locales, las acciones
prioritarias son:
1. Buscar las ranuras, huecos, elementos débiles y taponarlos;
2. Actuar sobre la pared comunal.
e Latabla de abajo muestra las ventajas aproximadas en dB, resultantes de
diferentes acciones sobre una pared dada, constituida por ejemplo de dos placas
en yeso de 20 mm de espesor separados 5 cm:

Mejoras Ganancia en dB
espesor doble 1 lado +3
espesor doble 2 lados +5
fijacion elastica 1 lado +6
fijacion elastica 2 lados +10
compartimentos independientes +10
absorcion en la cavidad +5

Regla de mejoras acumulativas: nUmero el mas grande = %2 suma de los
otros

8. Vidrios simples y dobles

e El vidrio simple es de peso por m2 muy débil (espesor 3 a5 mm ) que para dar
disminuciones superiores a 30 dB (a 500 Hz).

e El vidrio doble térmico ofrece pocas ventajas del hecho de un espesor del
espacio intermediario limitado a 10 a 12 mm.

e Los bastidores, el peso total y la hermeticidad de los vidrios dobles son sin
embargo mayores cuando los aislamientos acusticos son mejores.

e Un aislamiento importante sera obtenido por un vidrio sobrepuesto, es decir., dos
bastidores simples espaciados de 10-15 cm parar constituir una pared doble.

e Los vitrales acusticos especiales con igualmente disponibles.

REFERENCIAS

1. Briel & Kjaer (1983) Réduction du bruit. Principes et pratique. pp 106-113.

2. Malchaire J. (1994) Programmes de conservation de I'audition - organisation en
milieu industriel. Masson, Paris, pp. 30-31

3. Occupational Safety and Health Administration (1980) Noise control. A guide for
workers and employers. U.S. Department of Labor, pp 94-103.
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FICHA 8
REDUCCION DE LA TRANSMISION DE LAS VIBRACIONES
(MATERIALES RESILIANTES)

=

. Problema
Las vibraciones de una maquina son transmitidas a una chapa o a una pared
(suelo, muro, ...) que vibra e irradia en ruido.

N

. Materiales resiliantes

Esos materiales son destinados a bloquear la transmision de las vibraciones.

Se trata por orden de eficacia creciente:
¢ De fieltro,
¢ De corcho,
¢ De caucho,
O De resorte,
¢ De cojines de aire,

Presentados en forma de bloques («silent blocks»), de tapete, o de
recubrimiento de cemento (baldosa flotante: ver estabilidad abajo).

3. Resonancia
e Esos materiales AGRAVAN la transmision alrededor de una frecuencia dicha de
resonancia f, quien es funcién:
¢ Del peso de la maquina;
¢ De las caracteristicas del material.
e Ellos atenuan la transmisién mas alla de 1,4 f,
e Entonces, es necesario escoger el material en funcion:
¢ Del peso de la maquina,
*  f, disminuye si el peso aumenta esperando que el
material resiliante no sea totalmente aplastado;
¢ de las frecuencias de las vibraciones a bloquear,
* f, debe ser idealmente 2 a 4 veces mas liviano.
4. Estabilidad

Cuando f, es muy liviana, la maquina tiene un riesgo de ser inestable.
Se prefiere entonces subirla
¢ Sobre un zécalo de cemento (aumentando la masay
disminuyendo el centro de gravedad),
¢ O sobre un tapete resiliante (resortado, corcho, ...).
En ciertos casos, materiales resiliantes deben ser instalados
¢ No solamente debajo de la maquina en el eje principal de
vibracion,
¢ Pero, también lateralmente. En los ejes secundarios.

5. Amortiguadores
Los amortiguadores no deben ser confundidos con los materiales resiliantes.
Ellos de hecho aumentan las transmisiones pero reducen los movimientos
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peligrosos cuando las frecuencias de vibracion estan cerca de la frecuencia de
resonancia (por ejemplo al arranque de un ventilador).

6. Eficacia real
e Un sistema anti-vibratorio es inutil si:
¢ El material resiliante es completamente aplastado (esto es mas
facil de ocurrir con uno de resorte que con un tapete de caucho);
¢ Existen conexiones rigidas entre la maquinay el exterior
(conductos de agua, de aire, de electricidad, ...);
¢ Existen restos acumulados cerca de los z6calos, produciendo
cortocircuito del material resiliante;
¢ El material se ha dafiado muy rapido (ejemplo: caucho a altas
temperaturas, corrosion por ozono, )

7. Propagacion de las vibraciones hacia el local inferior
Revestimientos resiliantes sobre el suelo:
¢ Baldosas de vinilo, ganancia nula;
¢ 2,5 mm linbleum, ganancia leve;
¢ 6 mm linbleum sobre corcho, ganancia mediana,
¢ Alfombra, ganancia importante.
Baldosa o plancha flotante
¢ Baldosa de cemento (6 cm por ejemplo) o de asfalto puesto
sobre un colchon resiliante como la lana mineral especial;
¢ Plancha colocada sobre un colchon resiliante;
¢ Ninguna unién entre la baldosa y la obra gruesa (puentes
acusticos).
Cieloraso liviano
¢ Placas de madera puestas sobre camas, aislamiento malo ;
¢ Mejoramiento progresivo si
* Material mas pesado (placa de yeso);
* Falso techo suspendido, doble pared;
* Material absorvente en el vacio techo- falso techo.

REFERENCIAS
1. Briel & Kjaer (1983) Réduction du bruit. Principes et pratique. pp 76-101.

2. Malchaire J. (1994) Programmes de conservation de I'audition - organisation en
milieu industriel. Masson, Paris, pp. 31-32.

3. Occupational Safety and Health Administration (1980) Noise control. A guide for
workers and employers. U.S. Department of Labor, pp 82-93.
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FICHA 9
RUIDOS DE IMPACTO

1. Definicién
Aumento brutal a mas de 140 dB del nivel sonoro instantaneo:
¢ Ruido impulsivo: disparo con arma de fuego, explosién en campo libre,

¢ Ruido de impacto: golpe de martilio, troquelado, estampado con resonancia del
producto u de la maquina y reverberacion en el local.

2. Caracteristicas
Nivel sonoro maximo instantaneo (de cresta), medido en dB (no en dB(A)).
NUmero de impactos por dia o por unidad de tiempo.

w

. Medicién
Sonometro tipo | con modo « PEAK »,
¢ Constante de respuesta: 0,1 ms,
¢ unidad: dB.
A falta: sonometro tipo Il o | en modo « FAST »,
¢ Afadir 30 dB al valor de punta leido en orden de magnitud.

4. Proteccién contra los ruidos de impacto

e Materiales resiliante (ver FICHA 8) para amortiguar los choques cuando hay
caida de objetos.

¢ Inclinar la placa sobre la cual el objeto cae de manera a reducir la discontinuidad
de movimiento del objeto.

e Silenciadores sobre las escape de gas y sobre los chorros de aire.

e Evitar escape de gas o chorro de aire perpendicular a una superficie.

¢ Volver el chorro oblicuo con relacioén a la superficie.

REFERENCIA

1. Malchaire J. (1994) Programmes de conservation de I'audition - organisation en
milieu industriel. Masson, Paris, pp. 17-19

61



FICHA 10
MEDIOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (MPI)

1. Tipos
Algodones: Algodon ordinario,

Fibras de vidrio.
Tapoén: premoldeados: a la talla para adaptar al conducto,

moldeables: espuma semi-porosa,

moldeable individualmente segun impresion del conducto.
Coquillas con casco.
Las atenuaciones tedricas en general no se verifican nunca a razon de la mala
colocacién de los MPI.

2. Eleccién

e Escoger los MPI no por ser el mas eficaz en teoria pero si por:

¢ Ser el mas aceptado y
¢ Usado por mas largo tiempo,

0 porque
si usado por dia durante atenuacion en dB(A)
30° 0,2
1h 0,6
2h 1,2
4h 3
6 h 6
7h 9
7 h 30 12

e La atenuacion teodrica de los MPI en la préactica tiene poca importancia, la
atenuacion es de al menos 10 & 15 dB (de donde la facilidad de empleo).

3. Criterios de eleccidn por orden de prioridad

e Ningun peligro en la personay conforme a la directiva europea 89/686, 1989.

e Caracteristicas del trabajador:
¢ Anomalias de la oreja,
¢ Morfologia del canal auditivo,
¢ — Rechazar los tapones premoldeados de tamafio fijo.

e Compatibilidad con otros MPI (casco, mascaras, ...).

e Facilidad de empleo:

¢ Facil para colocar, no voluminoso;

¢ Tapones ligados por un cordon y no con diadema rigida porque
el frote de la diadema con el vestido genera ruido;

¢ Casco alrededor del cuello pues las coquillas no son utilizado
todo el tiempo por molestia con los movimientos de la cabeza;

¢ Caojines porosos en las coquillas para dejar pasar la transpiracion
, espuma + pelicula plastica suave y perforada.

e Estética: Colores, formas.
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e Caracteristicas del ruido:

0
0
0

Continuo: Tapones son mejor tolerados por largo tiempo;
variable: coquillas,
intermitente: Tapones moldeados con casco.

e Ambiente

0
0

Calor y humedad: Tapones,
Polvo: Tapones desechables.

e Niveles sonoros

0
0

<100 dB(A): no importa cualquiera puede ser usado,
> 100 dB(A): coquillas (ruido intermitente).

e Luchacontrala sobreproteccion, porque

0
0
0

Inconfort fisico,
Interferencia con la comunicacion,
Interferencia con el trabajo.

4. Recomendaciones para la utilizacion
e Informacion a los trabajadores sobre:

0
0

Evolucion de su sordera y consecuencias sobre el plan social;
Posibilidades de prevencion, insistiendo en el tiempo de uso,

problemas frecuentes causas/remedios
* Molestos, enervantes, irritantes mal adaptados
* Dolor de cabeza presion muy fuerte
* transpiracion en la oreja cojines absorbentes
* aire ridiculo vigilar la estética
* « El ruido hace parte de la educacion
profesion »
* « Uuno se habitta » habitué = sordera
* interferencia con la MPI muy eficaz

comunicacion

5. Precauciones de utilizacion

e Tapones:

S O OO

No de metal (riesgo de heridas);

No de material que pueda depositarse en el conducto auditivo;
No de material alérgico;

Colocado con las manos limpias — posibilidad de lavarse las
manos los tapones son reutilizables, lavarlos con agua jabonosa
y juagar;

La eleccion dejarla al portador pero al comienzo examen de |
oido con una persona calificada, para verificar el estado del oido:
infeccion cerumen, cuerpos extrafos,...;

No tapones si sujetos operados o portadores de drenes en el
timpano (otitis);

Colocacion correcta a controlar (especialmente tapones con
casco).
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e Coquillas:

¢

S OO

REFERENCIA

Menos problemas de utilizaciéon que con los tapones.

Cojines no alérgicos y que absorban la transpiracion;

Sin partes metalicas si irradiacion electromagnética importante;
Cojines limpios: limpieza regular;

Poco voluminosos: interferencia con los otros MPI;

Luchar contra la sobreproteccion:

* Evitar coquillas pesadas. Espesas, herméticas,
envolviendo toda la oreja con fuerte presion sobre la
cabeza

+ Muy eficaz en teoria,
+ Pero no usadas por ser incomodas.

1. Malchaire J. (1994) Programmes de conservation de I'audition - organisation en
milieu industriel. Masson, Paris, pp. 133-144
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. Objetivos

FICHA 11
ESTRATEGIA DE MEDICION

Evaluar con precision el nivel de exposicion personal.
Determinar el riesgo individual de sordera (ver FICHA 14).

2. Sobre quién medir ?

Agrupar los trabajadores quienes

¢ Sobre un intervalo de tiempo suficientemente largo (intervalo de

estationaridad IS)

¢ Presenten una exposicion al ruido idéntica (grupos

e Los trabajadores constituyen un GHE no realizando necesariamente

homogéneos de exposicion GHE ).

actividades idénticas ni al mismo momento.

e La muestra debe llevarse en un nimero Ns de trabajadores del GHE,

dado por la tabla siguiente en funcién del tamafio del GHE.

Tamario N<6 7-8 9-11 | 12-14 | 15-18 | 19-26 | 27-43 | 44-50 >50
GHE
Ns Ns=N 6 7 8 9 10 11 12 14

3. Cuando medir ?

At, repartidas aleatoriamente sobre el intervalo de estacionaridad.

En practica,

¢ At de 10 a 30 minutos segun las condiciones de trabajo,

0

4. CoOmo medir ?
El procedimiento depende del tipo de puesto de trabajo:

0

0

¢

REFERENCIA

Ne = 3.

Puesto de trabajo fijo: método zonal con un sonémetro
integrador situado cerca de la oreja del trabajador;

Desplazamiento del trabajador: método ambulatorio con un

Tomar , para cada uno de los Ns trabajadores, N muestras de ruido de duracion

sonémetro integrador llevado por los trabajadores (exposimetro);
Trabajador con herramienta en la mano: método ambulatorio con

exposimetro.
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Ver FICHAS 12 y 13 sobre los aparatos y técnicas de medicion.
Interpretacion: ver referencia abajo, paginas 94 a la 104.




1. Malchaire J. (1994) Programmes de conservation de I'audition - organisation en
milieu industriel. Masson, Paris, pp. 81-104
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FICHA 12
APARATOS DE MEDICION

. Micréfono: Criterios de eleccién
Talla de ¥z pulgada de diametro.
Sensibilidad cerca de 10 mV para 94 dB a 1000 Hz.
Gama dinamica de los niveles sonoros: 30 a 150 dB(A).
Gama de frecuencias: 20 a 20 kHz.
Tipo campo difuso.

. SonOGmetro clasico para la medicion del nivel sonoro instantaneo
Tipo I Mas preciso, mas costoso, posibilidades mas diversas
Il Utilizacion corriente
Amortiguacion:
¢ modo « SLOW »: media sobre 2 segundos;
¢ modo « FAST »: media sobre 0,2 segundos;
¢ modo « PEAK »: media sobre 0,1 milisegundos.
Filtro de ponderacion:
¢ linear 20-20 kHz para ruido de impacto;
¢ A ruido tal como se escucha: nivel sonoro de exposicion;
¢ C poco utilizado.
Calibracion:
¢ Antes y después de cada medicion;
¢ Calibracion generalmente en 94 dB(A) a 1000 Hz.
Posicion:
¢ En campo difuso: inclinar a 70° con relacion a la fuente
Preponderante para medir de la misma manera el campo directo
y el campo difuso.

Viento (polvo):
¢ Bola de proteccion en espuma que reduce el ruido parasito del
viento sobre el micréfono y protege el micréfono.
Salidas:
¢ AC: para la conexion a un registro magnético;
¢ DC: para la conexién a un registro grafico.

. Sonémetro integrador
Para la medicion del nivel equivalente.
Naeq €n dB(A) (nivel continuo que, en el mismo tiempo, dara la misma energia
acustica que el ruido estimado).
Mismas caracteristicas que el sonometro clasico.
Medicion del Naeq SObre un periodo variable (START, STOP):
0 evitar los sonémetro integradores midiendo Naeq €n un tiempo fijo
de , por ejemplo, 60 segundos.

. Exposimetro
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e Sondmetro integrador llevado con micréfono separado a colocar a nivel de la
oreja del trabajador, a el casco o al cuello.
e Memorizacion del Naeq Sobre los incrementos de tiempo programables de 0,1 a 1

... 60 segundos.

e Permite de trazar el perfil de evolucion del Naeq al curso del tiempo para la
determinacion de las fases las mas peligrosas o nocivas.
e Permite calcular la dosis correspondiente a cada una de las fases, por

donde K esta dada en la tabla siguiente:

dosis:K.A—T
480

Naeq dB(A) 70 80 83 86 90 92 93 96 99
K 1 10 20 40 100 150 200 400 800
. 120
Ejemplo: 93 dB(A) durante 2 horas por dia — dosis = 200 — =50

5. Fuente patrén

medicion: habitualmente de 94 dB(A) a 1000 Hz.

6. Eleccion del aparato
Indispensable

¢ Fuente patrén,
¢ Sonémetro ordinario « SLOW », « FAST », 30 a 140 dB(A),
Escalas lineares en dB(A) de 40 dB con cubrimiento de las

Ejemplo: 30-70, 60-100, 80-120, 100-140 dB(A).

De preferencia

gamas

480

0 Sonometro integrador: Naeq tiempo cualquiera,
¢ Exposimetro: gama de 40 a 120 .... 150 dB(A).

Para los expertos

¢ Aparatos

REFERENCIAS

especiales

para

la medicidn
reverberacion y de los analisis de frecuencias.

del

Origen del ruido de referencia indispensable para calibrar los aparatos de

tiempo de

1. Malchaire J. (1994) Programmes de conservation de I'audition - organisation en
milieu industriel. Masson, Paris, pp. 39-52
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FICHA 13
TECNICAS DE MEDICION

1. Determinacién de:
e Cuando hacer la medicibn: momento aleatorio durante el intervalo de
estacionaridad (FICHA 11)
e Medicion del nivel instantdneo o del nivel equivalente
¢  Tiempo de medicion: At 15-30 minutos (FICHA 11)

e Colocacion :Puesto de trabajo

. Eleccion del aparato
Ruido instantaneo: sondmetro ordinario « SLOW » en dB(A).
Ruido de impacto: sondmetro con modo « PEAK » en dB. (FICHA 9)
Nivel equivalente: sondmetro integrador o exposimetro.

e o o N

. Verificacion del buen funcionamiento
Estado de las pilas.
Microéfono.

e o o W

N

. Calibracion inicial con fuente patrén
Ajuste del aparato.

)]

. Posicion del aparato (FICHA 12)
Fijo: Sondmetro ordinario o integrador cerca de la oreja del trabajador
Ambulatorio: exposimetro llevado por el trabajador.

6. Medicion durante el periodo At

7.Calibrage al final de la medicién
e Si variacion superior a 1 dB con relacion al valor de la calibracion inicial: Eliminar
estas mediciones.

8. Interpretacion
e Sonometro ordinario:
¢ Gama de variaciones en modo « SLOW »;
¢ Valor medio.
e Sonbdmetro integrador y exposimetro:
0 NAeq;
¢ Calculo de Ngp = Naeq + 10 log H/40,

* Donde Ngp es el nivel de exposicion personal: nivel
continuo quien sobre una tiempo de 40 horas por semana
daria la misma exposicion(desde el punto de vista
energia sonora) que la exposicion real asi el trabajador
dure o no 8 horas por dia 'y 5 dias por semana.
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* Dobnde H es el tiempo de trabajo (en horas) por semana
para la cual Naeq €S representativo
O ONEp:NAeq-K

con
Tiempo 1 2 4 8 12 16 | 20 | 24 | 32 | 40
por
semana H
(horas)
K 16 13 10 7 5 4 3 2 1 0

¢ ese célculo puede ser realizado por medio del programa
NEP.EXE dado con este documento.
¢ Ruido de impacto
¢  Sondmetro en modo « PEAK »: valor leido;
¢ Sondmetro en modo « FAST »:valor leido + 30 dB, a titulo
indicativo.

REFERENCE

1. Malchaire J. (1994) Programmes de conservation de I'audition - organisation en
milieu industriel. Masson, Paris, Chap. lll., pp. 39-52.
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FICHA 14
EVALUACION DEL RIESGO DE SORDERA

1. Pardmetros que van a influenciar el riesgo de sordera
Edad del sujeto (desarrollo de la presbiacusia).
Nivel de exposicion personal Negp en la vida profesional.
Tiempo de exposicion (en afios) con ése nivel equivalente Ngp.
Sensibilidad del trabajador, funcién de sus caracteristicas propias.
Esta sensibilidad es definida cuantitativamente por el porcentaje de personas
¢ De la misma edad,
¢ Que hayan sido expuestas al mismo nimero de afios al mismo
NEep,
¢ Quienes presentarian pérdidas auditivas inferiores a aquellas
soportadas por el sujeto.
Ejemplo: sensibilidad de 80%: sujetos con alto riesgo.

2. Deficiencia auditiva media: P
e La deficiencia esta definida como la elevaciéon media de los limites de percepcion
auditiva a las frecuencias 1000, 2000 y 3000 Hz.
Ejemplo: Pigon: = 32 dB, Pagoorz = 35 dB, Pggeo = 45 dB — P = 37 dB

3. Criterios de sordera

e Discapacitado auditivo (dificultad en la vida cotidiana: conversacién, teléfono,
TV, ..),

¢ Desde que el déficit medio P es superior de 35 dB.
¢ Invalidez (interferencia con las posibilidades de trabajar),

¢ Desde que P es superior de 50 dB en el mejor oido.
e Tabla indicativa de invalidez.

P (dB) Tasa de invalidez (%)
50 & 55 l1as5

55 a 65 5a10

65a 75 10a30

75a85 30a55
85 a 100 55480

4. Riesgo de sordera (discapacidad e invalidez)

e Definicion: Porcentaje de la poblacion quien , a los 60 afios, en las mismas
condiciones de exposicion al ruido (tiempo, Nep) que el trabajador considerado
desarrollara una deficiencia auditiva media a 35 dB (discapacidad) o 50 dB
(invalidez).

e La figura siguiente dara ese riesgo en funcion de Ngp a 60 afios después de 40
afos de exposicion:
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o .
80 % Riesgo

70 —

60 P > 35

40 —
P > 50
30 —

20 —

10 -

0 T T T T T T T T T
84 86 88 90 92 94 96 98 100 102 104

Nee (dB(A))

En particular

Nep (dB(A)) Riesgo de discapacidad Riesgo de invalidez (%)
(%)
85 20 6
90 25 10
95 35 15

5. Prediccion del riesgo de discapacidad e/o de invalidez
e Calculo autorizado si las estimaciones precisas son disponibles para

¢ Laedad,

¢ Los Ngp sucesivos,

¢ Los tiempos de exposicion de esos Nep.
e Ultilizacion del programa 1ISO1999.EXE elaborado segun la modelizacién de la

norma 1SO1999:
¢ Introducir . sexo,
. secuencias de edad, tiempo de exposicion, Ngp,
. deficiencia auditiva media;

— prediccion .de las pérdidas auditivas en las diferentes

frecuencias,
para las sensibilidades de 5 a 95%;

— determinacion de la sensibilidad aparente del sujeto
concerniente;

— prediccion a una edad dada, de la deficiencia auditiva media si
las condiciones de exposicion actuales quedan incambiables;

— prediccion de la edad a la cual los niveles de discapacidad e
invalidez seran eventualmente esperados si las condiciones de exposicion actuales
permanecen incambiables.
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1. Objetivos

FICHA 15

VIGILANCIA MEDICA

e Sea para determinar el grado de sordera esperado para una eventual
compensacion: Programa de Diagnodstico precoz de los Sordos (PDS).

e Sea para determinar la sensibilidad individual al ruido y el riesgo de sordera de

cada trabajador lo méas tempranamente posible para asi poder prevenir
sordera : Programa de Conservacion de la Audicion (PCA).

2. Caracteristicas esenciales de los programas de conservacion de

audicion

(PCA)y de diagnostico precoz de los sordos (PDS)

Ngp para cada trabajador

Criterio PCA PDS

Objetivo Seguir la evolucién de cada e Determinar los trabajadores que
trabajador presentan pérdidas superiores al
Rastrear aquellos que corren el limite de invalidez
riesgo de adquirir una discapacidad
0 una invalidez

Cuales Sujetos no enfermos pero e Sujetos enfermos

trabajadores? susceptibles a serlo. e Ancianos ,expuestos desde hace
Jévenes expuestos, después de mucho tiempo.
poco tiempo.

Mediciones Programa sonométrico completo e Simple clasificacion

< 85, 85-90, > 90 dB(A)

Programa de audiometrias

Fin

Evolucion de las pérdidas leves

Superacion de un limite elevado

Frecuencias

250,500 Hz, 1, 2, 3, 4, 6, 8 kHz

1,2, 3kHz

procedimiento

Riguroso

Riguroso

Ruido de fondo

Leve: cabina necesaria

menos importante

Prediccion del riesgo individual

programacion Evitar las pérdidas temporales e menos importante
diaria
interpretacion Sensibilidad individual e Superacion del limite de invalidez
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3. Audiometrias

e Tonal
¢ Opcion . Por via 6sea, audiometria vocal, enmascarando ...
. desventajas: costoso;
. Reservado a los examenes ORL rigurosos.
e Tipo
¢ Manual: Operador, examen adaptado a las circunstancias, 4 - 8
minutos;

¢ Automatico: Operador, examen no adaptado (no aconsejado);
¢ Guiado por computadora: costoso, automatico, archivado
directamente ;
e Gama de frecuencias
¢ PDS: minimo, 1 kHz, 2 kHz, 3 kHz;
¢ PCA: minimo, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 3 kHz, 4 kHz, 6 kHz, 8 kHz.
e Gamadinadmica
¢ Ajustable hasta - 10 dB audicion mejor que lo normal;
¢ Ajustable hasta 100 dB mediciones de pérdidas auditivas;
e Audifonos
¢ Partes integrantes, no intercambiables, no permutables del
audiometro.

4. Calibracién del audiémetro (ISO 6189)
e Control de audifonos
¢ Todos los dias,
¢ Por operador con audiciéon normal y estable,
¢ Reparacion de las distorsiones, ruidos parasitos en los cambios,
en todas las frecuencias, en tres niveles.
e Control subjetivo de calibracion
¢ Todas las semanas,
¢ Examen audiométrico de un sujeto establecen deficiencia
auditiva < 25 dB,
¢ Revisar si, diferencia de > 10 dB con relacion a los examenes
anteriores.
e Test eléctro acustico
¢ Todos los 3 meses por especialistas,
¢ Mediciones de las frecuencias y amplitudes exactas a 70 dB,
¢ Revisar si diferencias > 3% o0 3 a5 dB con relacion a las
frecuencias,
¢ Test adaptados en pareja a los audifonos.
e Calibracion competa
¢ Todos los 2 afios por especialistas,
¢ Y mas . distorsion armonica,
. linearidad,
. precision de los potenciometros de ajuste.
e Mantenimiento de los audifonos
¢ Arreglados,
¢ Cables, conectadores,
¢ Caojines: desinfectados (UV).
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5. Condiciones acusticas de los tests
Un ruido ambiental muy elevado

Niveles maximos de ruido ambiental para la conduccion de los test de

¢ Falsas evaluaciones de las pérdidas leves;
¢ No falsea la evaluacion de las pérdidas importantes.

audiometria:
@) 2 3 4 )] (6) )
125 45 48 3 12 60 50
250 255 32 5 18 50 40
500 11.5 11 7 27 38 28
1000 7 8 15 34 42 32
2000 9 6 26 36 42 32
(3000) 10 @) (31) 41 48 38
4000 9.5 8 32 39 47 37
(6000) 15.5 (20) 26 37 47 37
8000 13 15 24 31 46 36
Q) Frecuencias centrales de las bandas de tercio de octava (Hz)
2) Limites de audicion segun ISO 6189 (dB)
3) Niveles maximos del ruido en las bandas de tercio de octava,
permitiendo la medicién de 0 dB de pérdida, sin estar cubiertas las orejas, segin ISO 6189
4) Atenuacion media de los audifonos en dB, segun ISO 6189
(5) Atenuacion media con las coquillas en dB
6 3+
(7) Nivel maximo en el local del test (dB)

Si el ruido ambiente es muy elevado, los exdmenes de audiometria requieren:

0
0

Coquillas especiales de proteccion,
O una cabina para audiometrias prefabricada.

6. Preparacion del test

Anamnesis:

SO T T T

Antecedentes de sordera en la familia;
Enfermedades ORL en la infancia;
Traumas craneales;
Sensacion de silbidos (acufenos), sordera, confusion;
Medicamentos consumidos;
Actividades militares;
Pasatiempos ruidosos (tiro al blanco, musica, ...);
Walkman, bailarines, conciertos ...;
Empleos ruidosos anteriores: niveles, tiempo;
Empleo actual:

. Uso de los MPI.

Examen otoldgico:

¢

Presencia de tapén de cerumen.
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. Instalacién del sujeto e realizacién del test audiométrico
¢ Silla confortable, inmdvil, silenciosa.
e Superficie frontal neutra:
¢ Sin ver al operador.
e Botdn de control para responder Sl - NO Desde que él PERCIBE el sonido
Y (no cuando es "escuchado").
e Demostracion sin los audifonos por el operador con palabras familiares.
e Colocacion de los audifonos por el operador(retirar: anteojos, aretes, cabello, ....).
e Test propiamente dicho:
¢ meétodo ascendente

15X 5

[1EN
(D)

¢ Orden de presentacion de los sonidos puros:
* 1, 2, 3, 4, 6, 8, ... 1, 500, 250 Hz a la derecha
* 250, 500, 1, 2, 3, 4, 6, 8alaizquierda;

¢ Cambiando el ritmo, el tiempo, las interrupciones ...;

¢ Tiempo 6ptimo: 4 - 8 minutos,

Si el test es muy largo: fatiga, laxitud, disminucion de la precision.

. Fuentes de error
Mala calibracion del audiometro.
Ruido ambiente muy elevado ( influencia en las pérdidas leves).
Mala colocacion de los audifonos.
Grado de familiaridad del sujeto.
Diferencia entre “percibir’ y “escuchar”.
Método ascendente y descendente.
Nerviosismo, fatiga.
Falta de colaboracion.

e 6 o o o o o o (O

9. Programacion diaria
e Si Ngp < 90 dB(A): después de 30 minutos de recuperacion,
90 -100 dB(A): Después de 16 horas de recuperacion,
> 100 dB(A): Después de 2 dias de recuperacion.
Uso de medios de proteccion momentaneos (cosquillas) el dia (y la vispera) del
test.

10. Programacion de los examenes audiométricos
e Legalmente:
¢ si Ngp > 85 dB(A) e/o pico > 140 dB,
* examen de ingreso,
* examen después 12 meses,
* Examen todos los 3 afos.
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¢ si Ngp > 90 dB(A) e/o pico > 140 dB,
* demas: examen todos los afos.

e En practica:

¢ Examen rapido segun la legislacion;
¢ Examen riguroso segun la tabla abajo.

0
Antigliedad Clase Ngp
<94 dB(A) 94 - 99 dB(A) > 100 dB(A)
< 5 anos 2 afos 1 afio 6 meses
5-20 afios 3 aflos 2 afios 1 afio
> 20 afos 4 afos 3 afios 2 afios
REFERENCIAS
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FICHE 17
METODO ESTADISTICO DE EVALUACION

e Esta técnica se dirige esencialmente a los expertos y a los especialistas
particularmente capacitados en los aspectos estadisticos. Ella no sera descrita
aqui.

REFERENCIA

1. Malchaire J., Piette A. (1997) A comprehensive strategy for the assessment of
noise exposure and risk of hearing impairment. Ann. occup. Hyg., 41, 4, 467-484.

2. Malchaire J., (1994) Programmes de conservation de I'audition - organisation en
milieu industriel. Masson, Paris, Chap. VI, pp. 81-104.
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CRITERIOS DE CONFORT ACUSTICO

1. Confort interior

FICHA 17

e Con respecto a las fuentes de ruido internas al local, ligadas a las actividades

¢ Oficinas: Tiempo de reverberacion a 500 Hz entre 0,5y 0,7

0 Industria:

segundos;

Teo del orden de 1 segundo.

Con respecto a las fuentes de ruido:

(FICHA 6)

* Internas no ligadas a las actividades (ej.: ventilacion);

* externas: trafico, vecinos, ascensores, ...
¢ Especificacion del ruido de fondo, sin los ruidos de las
actividades para 4 tipos de ambiente:

. Residencial a mas de 500 m de una via de circulacion
importante;
Il. Residencial urbano a menos de 500 m de una via de

circulacién importante;

[Il. Barrio comercial o industrias medianas;
IV. Centro de la ciudad, industria pesada, proximidad a una
autopista 0 a un aeropuerto;

Valores limites del nivel equivalente Nagq (NnOorma NBN S1-401)

Ambiente | Il 1] v
Oficina

e Direccion 30 35 40 45

e Ejecutivos 35 40 45 50

e General 40 45 50 55
Mecanografia 45 45 50 55
Sala

e Comparacion 55 55 60 65

e Conferencia 35 40 45 50

e Reunién 40 45 50 55
Restaurante 45 50 55 60
Laboratorio 55 55 60 60
Almacenes 40 45 50 50
Empresa, taller 50a75
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2. Aislamiento acustico deseable entre locales (ver norma NBN SO1 401)

Local Locales involucrados
VECIno Locales poco poblados Locales Sala de
poblados mecanografia
Direccion carde
escalera, ascensor I, I,
inmueble vecino 1,2 1,2 1,2 2
locales direccion 1,2
poco
poblados ejecutivos 1ip? V2
locales poblados I, I, V2
7 I I 1,2 IV,2
sala de mecanografia b b b b
REFERENCIAS
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2. NBN S01-400 (1977) Acoustique - Criteres de l'isolation acoustique. Institut belge
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