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INTRODUCCION

La redaccion de una norma interna por parte del
Servicio Social de Higiene y Seguridad del Trabajo
referente a la " Verificacion de los Dosimetros de Ruido",
ha necesitado del estudio y puesta a punto de una serie de
ensayos gue nos permitieran comprobar el comporta-
miento correcto de estos equipos de evaluacion del
fendmeno fisico del ruido. En especial existen unos
ensayos, los referentes a la comprobacion de la Respuesta
Dinamica, que definen como actian los mismos frente a
ruidos de tipe intermitente o impulsivo.

Este articulo presenta una vision de conjunto sobre ©

el funcionamiento de Sonometros y Dosimetros ante los
mencionados tipos de ruido discontinuo. teniendo en
cuenta las diferentes Respuestas del Sistema de Lectura,
SLOW, FAST. IMPULSE {Lenta, Rapida o Impulsiva).

Las conclusiones obtenidas pueden resultar de
interés para aquellos higienistas que deban evaluar
ambientes ruidosos utilizando Sondémetros y Dosimetros
de Campo.

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS
DE MEDIDA

La presentacion de cada una de las unidades que

componen los Sonometros y Dosimetros dara una vision
mas clara del proceso que sufre la senal acustica desde
que es captada por el microfono hasta que aparece una
indicacion en la unidad de lectura.

SONOMETROS

La figura 1 muestra el diagrama correspondiente a
un sonometro, que esta formado fundamentalmente por:

& Micrédfono. Convierte las variaciones de presion
acustica en senales eléctricas.

@ Circuito de ponderacion. Mediante el mismo se
puede seleccionar el tipo de medida a realizar; de
acuerdo con las curvas de ponderacion A, B, C,
D. o una respuesta lineal {fig. 1. a).

@ Altenuador, que ajusta la sensibilidad del sono-
metro al nivel de ruido (fig. 1.b).

¢ Amplificador de senal (fig. 1.c).

@ Unidad de calculo del valor cuadratico medio
(RMS), formada por:

1) Circuito de elevacion al cuadrado. que
proporciona una tension de salida, igual al
cuadrado de la de entrada (fig. 1.d).

2) Circuito promediador. que define al mismo
tiempo la constante de tiempo del equipo de
medida. Este circuito proporciona la inercia
electronica de funcionamiento del sistema. {Fig.
l.e). Son seleccionables las Respuestas Slow
{Lenta), Fast {(Rapida), Impulse (Impulsiva).

La mas comunmente utilizada en los equipos de
Higiene de Campo, es la “Slow™.

@ Indicador que proporciona una lectura analogica
o digital del nivel de ruido (fig. 1.1).

DOSIMETROS

El diagrama de blogque simplificado de un dosimetro
se muestra en la figura 2. esta compuesto por:

& Microfono.

# Circuito de ponderacion, que se corresponde con
el de ponderacion A (fig. 2.a.).

® Amplificador de senal {fig. 2.b),

¢ Unidad de calculo del valor cuadratico medio
{RMS}, formada por los dos circuitos ya indica-
dos para los sonometros (figs. 2.¢ v d).
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® Detector de umbral, que impide se contabilicen
sefiales con niveles inferiores a un determinado
valor (fig. 2.e)

e Unidad de calculo de dosis, circuito gque acumula
el valor numérico de la dosis de acuerdo con las
expresiones matematicas definidas por la norma-
tiva utilizada (ISO, OSHA).

Este circuito suele emplear técnicas digitales (fig.
2.6,

® Indicador que proporciona una indicacion digital
de la dosis, expresada en tanto por ciento (fig.
2.g).

bar el comportamiento de la respuesta dinamica de
“Sonometros” y "Dosimetros”, se basan en el estudio del
comportamiento de estos equipos frente a un ruido
intermilente.

La representacion grafica de este tipo de ruido se
indica en la figura 3. que muestra la forma de onda, tal
como apareceria en la pantalla de un osciloscopio, en ¢l
punto correspondiente a la salida del amplificador de
senal.

La figura 4, presenta la forma de onda a la salida de
la unidad elevadora al cuadrado.

La figura 5. corresponde a la forma de onda a la
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ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE
LOS SISTEMAS DE MEDIDA FRENTE A
RUIDO INTERMITENTE

Los ensayocs de laboratorio encaminados a compro-

Fi

salida del circuito promediador, ésta ataca directamente al
circuite indicador en el caso de los sonometros y al
circuito que calcula la dosis, en los dosimetros.

Del analisis de la figura 5, se puede observar lo
siguiente;
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Pp: valor cuadratico medio de la presion SOnora
admisible en el periodo de tiempo considerado (1),

Q: constante que varia de acuerdo con eb criterio de
valoracion que se adopte (g =3 para la Recomendacion
[SO 1999 y q = 5 segun el criterio OSHA).

El valor Ppygit) nos viene definido por las
expresiones (2) y (4), por lo que se puede decir que en el
valor de la Dosis de Ruido intervienen las constantes de
tiempo R|C y R> C de carga y descarga del circuilo que
calcula el valor cuadratico medio, pudiéndose compensar
entre si en ciertos casos.

Lo indicado para la Dosis de Ruido se puede aplicar
al nivel de presion sonora equivalenie. ya que ambos se
relaciopan por las expresiones:

a) General:

Leg = "‘li ¢ log {.LJTITPM(L):‘ 0~ 1032)’(1(7)
og 2 T o Pc.

b) De acuerdo con criterio OSHA:

Loq = 16766 log (123 + 106 . Etll) ®

ND = Dosis OSHA
t = tiempo €n minutos

¢} De acuerdo con criterio ISO:

ND
L., = 10 log (479 - 109 - - } (N

€q

ND = Dosis ISO
t = tiempo en minutos
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INTRODUCCION

Todo lo expuesto en los apartados anteriores

consttuye el fundamento tedrico a este apartado en el que
se presentan una serie de datos obtenidos en Laboratorio
que ratifican. con pequefas variaciones. lo que se ha
indicado de una forma matematica.

ENSAYOS Y RESULTADOS

El sistema de medida utilizado para estudiar el
comportamiento de los Sondmetros y Dosimetros. es el
indicado en la fig. 7. En el mismo se puede apreciar como
una senal de frecuencia constante es convertida al pasar a
traveés de la unidad compuerta en un tren de ondas cuyas
caracteristicas se pueden elegir en funcion del tipo de
ensayo que se desee realizar.

En el caso concreto de este estudio el proceso seguido
ha sido el siguiente:

® Por medio del Generador de Sehal se ha
generado en el interior de la Camara Anecoica
una senal continua de 1000 Hz y un nivel de
presion acustica de 104 dB. en el punto de
medida.

® Una vez conseguido ese nivel de presion acustica
en ¢l punto donde se encuentra posicionado el
micréfono en el interior de la Camara Anecoica.
se acopla la "Unidad Compuerta” que nos
generara una serie de trenes de ondas que se van
ajustando a las condiciones de Duracion e
Intervalo, de acuerdo con las caracteristicgs del
£N8aY0.

Para los Dosimetros estas condiciones de ensayo se
han mantenido durante un periodo de 30 minutos para
intervaios pequerios. y de 120 minutos para intervalos
superiores.

La tabla | nos presenta los diversos valores de trenes

TABLA |
INTERVALO
32 s. 16 s. 8s. 4 s, ls, 1s. 0°5 s, 0725 s.  0'125s.
43 0123 025 0’5 1
2s. 00625 0°125 025 0s ]
| s. - 00625 07125 0°2s 05 1
05 s - - 0'0625 0125 025 0's 1
0°25 s - -- 00625 0125 0°25 s 1
0’125 s - - -- - 00625 0125 025 05 1
0°0625 - -- - - - 070625 0125 025 05
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de ondas, definidos por la relacion D/1 que se han
utilizado en los ensayos.

Para cada uno de los tipos de Trenes de Ondas
indicados en la Tabla 1. se han realizado 10s siguientes
ensayos:

Ensayo 1. Con un Sonometro de Precision. en respuesta
SLOW. posicionado come se indica en la Fig. 7, se ha
medido el nivel d€ presion sonora existente en ¢l punto de
ensayo (Tabla 2).

Ensayo 2. Igual que en el ensayo 1 con el Sonometro de
Precision en Respuesta FAST (Tabla 3.

Ensayo 3. Igual que en el ensayo 1 con ¢l Sonometro de
Precision en Respuesta IMPULSE (Tabla 4).

Los datos indicados en las Tablas 2. 3 y 4, se
corresponden con la variacion del nivel de presion
sonora, en dB. respecto al nivel medido para un ruido
continuo,

Ensayo 4. Con un Dosimetro, que denominamos B,
funcionando siguiendo el Criterio 1SO. segin R-1999. v
en respuesta SLOW. se determiné la Dosis de Ruido
correspondiente a la presion sonora existente en el punto
donde se encuentra ubicado el microfono (1abla 5).

Ensayo 5. Con un Dosimetro diferente del anterior. que
denominamos G. funcionando siguiendo el Criterio
OSHA vy en respuesta SLOW. se determino la Dosis de
Ruido correspondiente a la presion sonora existente en el
punto donde se encuentra ubicado el microfono (Tabla 6).

FIGURA 7
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TABLA 2
INTERVALO(S)
%) co 8 4 2 1 0’5 0°25 0°125
Z 1 - 173 -113 -172 - 14 0 - ~ -
g o3 - 41 -4 -41 - 43 - 27 0 - -
<« 025 - 73 - -73 - 74 - 58 -30 0 -
g 0125 - 105 - - -10'5 - 89 -6'0 -30 0
A 00625 -13%6 - - -13'6 -121 -9 -62 -390
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TABILIA 3

INTERVALO (S)
22} oo 8 4 2 1 0°s 0'25 0125
Z | + 09 + 09 + 09 + 09 0 .- - "
8 0's + 09 + 09 + 09 + 09 + 09 0 - -
3 025 -0 -0 -0 -0 -07 0 .
= 0125 -3 - -3 - 30 -3 -37 -2% 0
a 00625 -67 - - —66 - 64 -7 - 62 -3

TABLA 4

INTERVALO (S)
@ o 8 4 2 1 0's 0°25 0125
Z | +05 +0'5 +0'5 +072 1] - - -
8 0’5 +0'5 +0°5 +0°5 +03 01 -
£ 025 +04 - + 0301 ~{rl ~02 -- -

2 0125 -072 - 02 03 0’5 -0's 04 0
A 00625 -10 . .- -1 -172 ~13 -1 06
TABILA 5

INTERVALO(S)
R 2 16 3 4 2 1 0'5 025
|2 -97] ) -3 - . -- . .
Z 2 - -9 - 6.1 -3 - . - -
% 1 ; - -9 -] -3 - )
05 - - -11'8 -89 -~ 59 -3 - .
% 025 - - - - -9 61 -3 .
a 0125 - - - . -1275 -87 -5 -2

TABLA 6

INTERVALO (S)
_ 12 16 8 4 2 1 0’5 0°25
w4 -137 - 86 - 35 - - - . -
z 2 . ~13 - 78 -33 - - . .
8 ! " - -118 66 - 2'85 - ; )
= 05 - - - - - 62 -3 - .
% 025 - - - - -9 —6 -3 -
a 0125 - - - - -12 -8'8 ~5'7 -25

63







FIGURA 9
FAST
A dB
+2+
D=058 -
0- D= 0258 - ~
294
D= 01258 -
) T
641
D= 00628 . —
-81
_ 10 Fe
-12¢
0,01 0,031 0,062 0,125 0,25 0.5 1 D/l
SONOMETROS resaltar ¢dmo para ruidos de Duracion 0°062 s. e
_ Intervalo de 2 s., esta medida sera 13°6 dB inferior
Tras el analisis de las figuras 8. 9 v 10. se deduce lo al nivel maximo de la sefial (Tabla 2\,
siguiente. b) El resultade anteriormente indicado va disminu-
a) Cuando se trate de medir un ruido intermitente yendo si las medidas se realizan con Sonometros
con Sondmetros en respuesta SLOW. la medida en respuesta FAST, fig. 9. y es practicamente nulo
realizada dependera de la Duracion de la Senal vy cuando se utilizan con Sonometros en respuesta
de la Relacion Duracién-Intervalo. Es interesanie IMPULSE. fig. 10.
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Lo indicado en los puntos a) y b) ratifica la necesidad de los Dosimetros utilizados para la realizacion de los
de elegir, tratindose de ruidos de tipo discontinuo o ensayos 4 y 5. indicados en el apartado 5.2. Tras el
intermitente, el tipo de respuesta apropiade del equipo de analisis de los mismes se pueden observar:
medida. Esta es la unica forma de obtener el nivel RMS
maximo que alcanza el ruido, con el minimo error. a) De la figura 11. ¢como el comportamiento del

Dosimetro B, sigue el criterio 1SQ. para pulsos
cuyas duraciones varian desde valores muy

DOSIMETROS pequenos, 00625 s.. a valores mas elevados,
manteniéndose la relacién D/1 comprendida entre
Las figuras |1 ¥ 12 nos presentan el comporiamiento I = D/I < 07125, Esto nos indica que este tipo
FIGURA 10
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— Lgq disminuye 3 dB cuando la relacion D/I se
hace la mitad, para: 1 > D/I 2 0°5.

— Sigue el criteric OSHA: D/i < 0°25.

— Comportamiento intermedio: 0'25 < D/l <
0's.

3. Para pulsos de duracion superior a 4 s.. existe
un comportamiento siguiendo el criterio OSHA

cuando la relacion D/1 < 0°5. manteniéndose sin
embargo. un comportamiento mas proximo a la
caida de 3 dB cuando la relacion D/I se hace la
mitad para: | > D/I = 0’5

Lo que nos muestra un comportamiento variable
de este tipo de Dosimetros frente a ruidos
intermitentes.

- FIGURA 12
DOSIMETRO G, Criteric OSHA
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Como conclusion final para los Dosimetros y a la
vista de lo indicado en los punios a¥ y b). podemos decir
que su comportamiento frente a ruidos intermitentes
depende bastante del upo de Dostmetro que se esté
utilizando.  Por consiguiente, es de interés conocer.
previamente a la evaluacion de este tipo de ruidos. lo
siguiente:

e Caracteristicas del ruido intermitente. Nos ven-
dran definidas por el periodo de tiempo que
exista senal (Duracion) y el periodo de tiempo de
silencio.

@ Nivel RMS maximo de ruido intermitente. Se
puede determinar por medio de un Sondmetro
con resupuesta en IMPULSE.

¢ Comportamiento del Dosimetro a utilizar. frente
a ruidos intermitentes.
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