Métodos de muestreo con sondmetro

Identificaremos la normativa de referencia y nos giaremos por los procedimientos
establecidos, por ejemplo en seguridad laboral nggliaremos por la NTP 270 que dice:

Primero, deberemos identificar el tipo de ruido quegueremos medir:

« Ruido estable.
+ Ruido periédico.
« Ruido aleatorio.

Ruido estable

Si el ruido es estable durante un periodo de tieffijpdeterminado de la jornada
laboral, no es necesario que la duracion totahdeddicion abarque la totalidad de
dicho periodo.

En caso de efectuar la medicion con un sonémetrensiean en cuenta las
caracteristicas mencionadas anteriormente en gbdpat, realizando como minimo 5
mediciones de una duracion minima de 15 segundiasiwosza y obteniéndose el nivel
equivalente del periodo T (L Aeq, T) directamergdalmedia aritmética.

Si la medicidn se efectuase con un sonémetro iatiegrpromediador o con un
dosimetro se tendrian en cuenta, asi mismo, lasteaisticas descritas en el apartado 4
y se obtendria directamente el L Aeq,T. Como preidéaupodrian efectuarse un minimo
de tres mediciones de corta duracion a lo largpeebdo T y considerar como LAeq, T
la media aritmética de ellas.

Ruido periddico

Si el ruido fluctia de forma periodica durante iempo T, cada intervalo de medicion
deberda cubrir varios periodos. Las medidas dehreefsetuadas con un sonémetro
integrador-promediador o un dosimetro segun Iccamb en el apartado 4. Si la
diferencia entre los valores maximo y minimo dekhequivalente (LAeq ) obtenidos
es inferior o igual a 2dB, el numero de mediciom@sde limitarse a tres. Si no, el
namero de mediciones debera ser como minimo de.diid. Aeq, T se calcula
entonces a partir del valor medio de los LAeq aldies) si difieren entre ellos 5 dB o
menos. Si la diferencia es mayor a 5 dB se actegan se especifica a continuacion.



Ruido aleatorio

Si el ruido fluctia de forma aleatoria durante nterivalo de tiempo T determinado, las
mediciones se efectuaran con un sonémetro integ@dmediador o con un
dosimetro. Se pueden utilizar dos métodos:

Método directo
El intervalo de medicion debe cubrir la totalidad iditervalo de tiempo considerado.
Método de muestreo

Se efectuaran diversas mediciones, de forma aleatiurante el intervalo de tiempo
considerado. La incertidumbre asociada sera furdgdnimero de mediciones
efectuadas y la variacion de los datos obtenidos.

Ruido de impacto

La evaluacion del ruido de impacto se efectuat&ommo exige el Real Decreto
1316/89, mediante la medicion del nivel de pice ge realizard en el momento en que
se espera que la presion acustica instantaneaalsarvalor maximo.

"Los instrumentos empleados para medir el nivglide o para determinar
directamente si éste ha superado los 140 dB, debenuna constante de tiempo en el
ascenso no superior a 100 microsegundos. Si serdisie un sonémetro con
ponderacion frecuencial A y caracteristicas «IMPBk$de acuerdo a la norma CE1-
651) podréa considerarse que el nivel de pico neobhaepasado los 140 d8 cuando el
LpA no ha sobrepasado los 130 dBA ».

Ciclo de trabajo

Si la exposicion de un trabajador al ruido se ajastin ciclo determinado (ciclo de
trabajo), las mediciones deberan ser represendadeyain nimero entero de ciclos.
Cuando el ciclo esté compuesto por subciclos,gsésirrespondan a tipos de ruido
diferentes, se obtendran los diferentes LAeq, T ségindicado en los apartados
anteriores.

Los LAeq, Ti representativos de los distintos sclbsi (i), en su caso, nos conduciran al
LAeq.T mediante la expresion:

LAeq,T =10 1Ig (1 /TEi Ti. 100.1 LAeq,Ti (1)

siendo:

« T: tiempo total del ciclo
« i: numero de subciclos
« Ti: tiempo de cada subciclo

Este Laeq, T correspondera al LAeq,d cuando la giar@boral coincida con el tiempo
de exposicion al ruido. Si en dicha jornada labexaten intervalos de no exposicion al
ruido, el nivel diario equivalente vendra dado laogcuacion:

LAeq,d = LAeq,T + 10 Ig (T'/8) (2)

siendo:

T' el tiempo de exposicion al ruido en horas/dia.



Cuando no sea posible establecer dichos subcsdagilizara el método
correspondiente al ruido aleatorio.

Ejemplo

Sea el puesto de trabajo de un pulidor cuya jortedmtaal se compone de ciclos de 85
minutos distribuidos de la siguiente forma:

+ Pulido de piezas: 70 minutos.
« Limpieza de piezas con aire comprimido: 10 minutos.
« Transporte de piezas: 5 minutos.

Con una duracién total de 7,5 horas de dicha j@nlaalciendo una pausa de 30 minutos
para desayunar en el comedor de la empresa, donugyrexposicion al ruido.
Efectuado un estudio previo sobre el tipo de raidgue esta expuesto el trabajador se
ha llegado a las siguientes conclusiones: durdmtelido de piezas el ruido al que esta
sometido es periddico; la limpieza con aire comptingenera un tipo de ruido

aleatorio, mientras que durante el transporte eleagi el trabajador esta unicamente
sometido al ruido de fondo de la nave que se poedgderar estable.

Las mediciones se efectuaron con un sonémetroradegpromediador utilizando la
siguiente metodologia:

« Pulido de piezas:Se efectuaron 5 mediciones del nivel equivalente
correspondiente al ruido generado por sendas pietniéndose los siguientes
datos en dBA: 92, 95, 93, 91, 93, lo que suponkeAst,T1 de 93 dBA.

+ Limpieza de piezas con aire comprimidoAl tratarse de un ruido aleatorio, se
efectué un medicidn del nivel equivalente duraatitel subciclo, obteniéndose
un LAeq, T2 de 100 dBA.

« Transporte de piezas:Se efectuaron 3 mediciones del nivel equivalente,
obteniendo un LAeq,T3 de 80 dBA.

« Nivel diario equivalente: Mediante la aplicacion de la expresion (1) seeoigti

LAeq,T= 10 Ig 1/85 (70 x 100.1x93 + 10 x 100,1xH0B x 100,1x80) = 94,5 dBA,
y, mediante la aplicacién de la expresion (2), obiheos:
LAeq,d = 94,5 + 10 Ig (7,5/8) = 94,2 dBA

Muestreo de ciclos de trabajo

Debido a que los niveles de ruido varian de uro@abtro a causa de fluctuaciones de
variables no controladas, siempre podra efectuaraeestimacion del LAeq,T, asi como
un intervalo de confianza alrededor de este valediante la metodologia expuesta en
el apartado 6.

Evaluaciéon del LAeq,d por muestra

El método expuesto a continuacion permite estimpgrtir de un calculo realizado en
un namero limitado de muestras prefijadas al atarmalor probable de Laeq,d, asi
como el intervalo de confianza alrededor de edtw.va

Este método se realizara necesariamente en lasmsiancias que se han descrito
anteriormente y opcionalmente en cualquier caso.

Eleccion del momento de la medicion



Este método exige que las mediciones se efectUtorrda aleatoria en el tiempo. Si se
pretende obtener el nivel equivalente de diversos

ciclos de trabajo, la eleccion de los ciclos ergles efectuaremos las mediciones se
llevard a cabo mediante la utilizacion de una tdblaumeros aleatorios.

Si el periodo en el cual el ruido es aleatorio owasponde a la totalidad de la jornada
laboral, sino que se trata de un subciclo de toalsg debera elegir también de forma

aleatoria el momento de la medicion.
En el caso en que el ruido aleatorio abarque #ideid de la exposicion del trabajador,

la tabla 1 proporciona directamente el dia y laht® la jornada en que se debe efectuar
la medicion, teniendo en cuenta que la hora reaptleacion estara en funcion de la
hora de inicio de la jornada laboral.

Tabla 1: Numeros aleatorios para la medicion de ruio

VIERNES 41 MARTES E¥ | VIERNES b

VIERHES 38 | JUEVES 3
LUNES B | MARTES 8 | MARTES ¥ | MaRTES g | MIERCOLES @
MIERCOLES 24 | LUMNES & | LUNES 8 | LUNES 2 | MARTES =
LUMES 8% | JUEVES st | LUNES 1 | MARTES 5 | MARTES 3¢
LUNES g | LUNES 1 | LUNES 1t | VIERMNES ™ | LUNES 1

| VIERNES 78 | MARTES 5 | LUNES 7 | JUEVES B | JUEVES &
LUMES & | MIERCOLES 7 | MIERCOLES & | MagTES st | VIERMES 5t
VIERNES 5¢ | LUNES £ | MARTES 3 | MARTES @ | MAATES g |
MIERCOLES 50 | LUMES 2 | MARTES B | MARTES B | MARTES p

| VIERHES s | Jueves 41 | LUNES & | MARTES B | VIERMES 2
MIERCOLES 4t | MARTES 2 | MARTES g | JUEVES 1" | MIERGOLES 1% |
MIERCOLES 70 | JUEVES 3 | VIERMES s | LUNES 1% | VIEANES o
MARTES 4% | MARTES 1 il LUNES 4 | VIERNES B | MIERCOLES @

| LUMES 3 MARTES T JUEVES 47 | MARTES 5 MIERCOLES i8
MARTES 1 | VIERAMES 8 | MARTES B | LUMES 5 | MIERCOLES a4
MIERGOLES & | MIERCOLES 1% | JUEVES B | MIERCOLES 1% | MEERCOLES o
VIERNES § | MIERCOLES 3t | MARTES i' | MIERCOLES  7¢ | MARTES i

| LUNES L JUEVES n LUMES 12 MIERCOLES L VIERNES 7
LUNES 2 | VIERNES 4 | MARTES 4. | MIERCOLES 10 | LUMES 2
MARTES 3 | MIERCOLES  2® | MIEACOLES @ | MARTES 2 | MARTES 1
MARTES 1* | MIERGOLES & | MIERCOLES 3 | MIERCOLES 10 | MIEBCOLES

| MIERCOLES 20 | LUNES 1 | MIERCOLES 8t | MARTES B | LUNES 5t
MIERCOLES g | MARTES 3 | LUNES 3 | LUNES s' | LUNES 3
MARTES 7 | MaATES 1 | LUMES M| VIERMES 1 | MIERCOLES 10
LUNES 59 | MIERCOLES 2% | MARTES 5t | JUEVES 2 | MIERCOLES a4
MIERCOLES 20 | MARTES st | MARTES 3 | LUNES 5 | MAATES BE
LUMES 5t | VIEBNES 5 | MIERCOLES 2 | MARTES 3 | MARTES gl
LUNES g | LUNES 1 | LUNES 7 | VIERMES 2 | MIERCOLES
MARTES 17 | LUNES 7 | MIERCOLES s | LUNES & | Jueves 42
MARTES 8 | VIEBNES 2 | MIERCOLES 3 | MIERCOLES & | MABRTES a8

La metodologia sera la siguiente:

« Elegimos arbitrariamente en la tabla una posic®partida.

« El resultado obtenido nos proporciona la informaaiél dia de la semanay la
hora de la jornada laboral en que deberemos efdatuaedicion.

« Seguimos leyendo en la tabla hacia abajo, utilia@isnismo método para cada
dato que encontremos, hasta obtener el nimero dstras conveniente.



Ejemplo
Supongamos que tenemos que efectuar las mediatessrias de un puesto de
trabajo. El horario de trabajo es de 7 a 15 horas.

« Escogemos en la tabla adjunta una posicion dedpat@ forma totalmente
arbitraria. En nuestro caso escogemos el primerdkata tercera columna
(Viernes, 42 hora)

« El resultado obtenido nos indica que debemos edetdyprimera medicion el
préximo viernes a la 42 hora de la jornada lab&sidecir, si el horario es de 7 a
15 horas, efectuaremos nuestra medicion a lasrH3 ho

« La siguiente medicion la efectuaremos a partiddébd posterior (Martes, 10
hora), es decir, el primer martes, después darzepst medicion, a las 7 horas.

La tercera medicion la efectuaremos a partir dplishte dato (Lunes, 62 hora), es
decir, el siguiente lunes a las 12 horas.
Y asi sucesivamente hasta obtener el nUumero decimieels necesarias.

Estimacion estadistica de LAeq,d

Se parte de la hipétesis de que la exposicionidb murante un periodo largo de trabajo
-varios afos- sigue una distribucion normal, siesulmedia LAeq,d.

Segun esta hipétesis, la estimacion de la distidburormal se realizaria, como se
indica en la Norma Francesa (NF - S31 - 084) atildo la distribucion 't' de Student
convencional.

Los pasos a seguir son los siguientes:

« Calculo de la media y la desviacion estandar.

Sea Li, el nivel de LAeq de la muestra (i = 1,2,n).
La estimacién de la media vendra dada por la i@haci

L.
L
Ay, n (3)
Los limites de confianza al 95% alrededor de eslerwestan dados en la tabla2, en
funcién del nimero n de muestras evaluadas y dedaiacion tipo SL de los niveles

Li, calculada por la férmula
_ (B -u®
L= @

« Busqueda en la tabla del error cometido en la oétacion, segun el nimero de
muestras y la desviacion estandar obtenidos.

« Si el errores superiora 2 dBA, el nUumero de mugssansuficiente, por lo que
debe repetirse el muestreo al azar y los célculos.

Ejemplo

Sea el puesto de trabajo de rondista de turbinmdeentral térmica en explotacion,
cuyos LAeq, obtenidos mediante un muestreo aleatioain arrojado los siguientes
datos: 91 - 94 - 93 - 89 - 88 dBA

La aplicacion de la formula (3) nos da la estimaalél nivel de presion acustica
continuo equivalente ponderado A:

LAeq,d =91 dBA



T

te de confianza al 95% igual

imi

Ve

INTERWVALD De SONEIANZA

25dByn=aqdl

La desviacion estandar, calculada segun la for(dylas:

SL=25dB
Tabla 2: Intervalos de confianza al 95%

La lectura de la tabla 2, para SL

a3.
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tonces:

2dB
on sera en

-z

El resultado de la medici

91 dBA
91 +2 dBA.
91 +3 dBA.

SL=2,3dB

mediciones. Una sexta medicion, de la misma foleet@ia nos ofrece un LAeq de 90

dBA y las siguientes estimaciones:
Si las medidas se han efectuado con un instruntentipo 2, la incertidumbre debida al

instrumento sera de £1 dBA, siendo la global, erteende 3 dBA. El resultado global

Como el intervalo de confianza es superior a 2ed®hos efectuar sucesivas
de la medicion-serd, por tanto:

Intervalo de confianza

LAeq,d
LAeq,d
LAeq,d



Calibracion del sonémetro

El sonometro debera calibrarse periodicamenteepbéémente antes y después de cada
medicion. Para ello, dispondremos de un calibradarel cual realizar esta tarea.

Cada sonémetro dispone de su modelo de calibragecdico, no siendo validos todos
los calibradores para todos los sonémetros.

La calibracion del sonometro la realizamos nosatiissnos, y para ello lo pondremos
en modo calibracion y le acoplaremos el calibragoe, emitird un sonido a unos
decibelios prefijados.

La calibracién debera realizarse siguiendo lasunstones del fabricante y se suele
realizar de forma vertical, insertando el micréf@moel hueco del calibrador.

Se grabara en la memoria del sonémetro la fecloaayde calibracién, este dato podra
ser reflejado en los informes que imprimamaos.

El calibrador, debera ser calibrado anualmentendahoratorio autorizado. El
resguardo la esta calibracion, sera remitido ehtd junto con los resultados del
informe de medicion.



