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1. LAPROTECCION
PERSONAL
FRENTE AL RUIDO.
FUNDAMENTOS
Y EQUIPOS

La proteccion personal, al inten-
tar evitar que se produzca una
transmision del ruido ambiente al
organo auditivo, actua impidiendo
la transmision de las ondas acusti-
cas. Es en este principio, sobre el
que se basa toda la filosofia de la
misma, siendo los dos puntos que
se indican a continuacion los que
definen las lineas a seguir en la ob-
tencion de una atenuacién acustica
apropiada.

a) Los equipos que se disefian para
ser utilizados en ambientes de
nivel de presion aclstica no muy
elevado, deben de evitar la
transmisién acustica por via aé-
rea.

b} Los que se disehan para ser utili-
zados en ambientes de nivel de
presion acustica elevado, deben
evitar latransmision acustica por

analizadas en el momento de inten-
tar definir una normativa coherente,
que clarifique la aptitud a tomar por
los usuarios, en el'momento de la
elecciéon del equipo apropiado de
proteccion personal frente al ruido.

Los equipos relacionados con la
proteccion personal frente al ruido
gquedan recogidos de una forma ge-
nérica, en la norma internacional
ISO 4869-1981, en la misma se defi-
nen tres tipos de protectores auditi-
VOS.

* Los protectores tipo orejera (ear-
muff}. Que envuelven el pabellon
auditivo externo.

* Los protectores tipo tapén (ear-
plug). Que van introducidos en el
canal auditivo externo.

* |Los cascos integrales {(helmet).

Que cubren una parte sustancial
de la cabeza.

Sin embargo, la experiencia ad-
quirida durante once afos de ho-
mologacion de estos equipos, con
un total de 107 expedientes realiza-
dos, nos indica que existen otros ti-
pos de protectores que poseen al-
gunos matices propios y, por consi-
guiente, necesitan de un estudio es-
pecial. Es, en este sentido, por lo
que a nivel nacional, en Esparia, se
ha realizado un proyecto de norma,
UNE 81-002, cuyo esquema queda
reflejado en el cuadro 1 en el que
ademas de los tres protectores de-
finidos con anterioridad, aparecen:

* La orejera con sistema de inter-
comunicacion

* El casco integral con sistema de
intercomunicacion

y los subtipos correspondientes a
las orejeras y tapones ya definidos
anteriormente.

CUADRO 1
TIPOS DE PROTECTORES AUDITIVOS

SUJECION PGR

via aérea y dsea. ARNES
Como seindicaen laintroduccion
y apoyado por gran variedad de da- ACOPLADA A
tos bibliogréficos, entre los que se OREJERA CASCO DE
encuentra el articulo aparecido en SEGURIDAD
1982 “Hearing Protection Devices
as used in Real World Environe-
ments”, realizado por Julia Doswell || ACOPLADA A
Royster and Larry H. Royster, don- ' OTROS ELEMENTCS

de aparecen los resultados de una DE PROTECCION

encuesta realizada para “Investigar SIN SUJECION

los problemas del uso de los pro- POR ARNES

tectores auditivos”, existen otros DE MATERIAL

parametros que influyen muy direc- ELASTICO SUJECION POR

tamente sobre la eleccion y utiliza- NO DEFORMABLE ARNES

cion del protector auditivo, encon- TAPON

trandose entre éstos: VALVULAS j
ADAPTABLES

¢ Problemas de disefio.

¢ |rritacion del canal auditivo exter- CASCQO ANTIRUIDO

no. I
* Mal ajuste. OREJERA CON
e Influencia sobre la mala interco- SISTEMA DE
INTERCOMUNICACION

municacion.

¢ |nfecciones. l
CASCO ANTI-RUIDO
CON SISTEMA DE
INTERCOMUNICACION

s Disconfort.

De ahi que todas estas variables
deban ser también estudiadas y
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en el umbral de los protectores au-
ditivos, viene dada por;

La diferencia del nivel de presion
acustica medido cuando el sujeto
de ensayo se encuentra protegido y
desprotegido.

Método objetivo

La definicidon de un método obje-
tivo para la determinacién de la ate-
nuacién acustica de un protector
auditivo, se encuentra atin en fase
de estudio, aunque ya existen tra-
bajos técnicos y proyectos de nor-
ma que desarrollan diversos tipos

de procedimientos, con los que se
han obtenido ya alguros resulta-
dos.

El andlisis de este método nece-
sita que se efectie una diferencia-
cion clara entre los Protectores Au-
ditivos, tipo orejera, y el resto.

El cuadro 5 nos presenta un resu-
men de una serie de documentos
bibliograficos, que recogen un meé-
todo objetivo para los protectores
auditivos, tipo Orejera. Las figuras
1, 2 y 3 nos muestran un detalle de
algunas ds ellas.

El andlisis de las mismas nos

CUADRO 3

muestra que existe una coinciden-
cia en:

¢ La definicion de la Atenuacion
Acustica.

¢ Elposicionamiento del micréfono
en el interior de la cabeza artifi-
cial. Aunque de acuerdo con los
resultados obtenidos, al dejar el
volumen de 2 cc., se obtienen
curvas de atenuacion acustica
gue se asemeja mAas alas obteni-
das por el método subjetivo vy,
por consiguiente, creemos se
debe de tomar en consideracion
en una futura normativa.

LUGARDE ENSAY0Q

DOCUMENTO AMBIENTE DE RUIDO DE FONDCO (dB)
Caracteristicas
del mismo 31,5 63 | 125 | 250 | 500 |1000| 2000|3150 | 4000 { 6300| 8000
. . 2851165 85 25| -5,5 -6,0 9,0
NORMA: ANS| 24.22/1957 Camara Anecoicao
EE.UU. similar
Es evaluado determinando e! umbral de audicién con tres escuchas
PROPUESTA DE NORMA: 3B (21 | 10 5 4 0 -4 16
DIN 45611/1964 Camara Anecoicao
imilar
ALEMANIA, sim Es evaluado determinando el umbral de audicién con tres escuchas
ANSI Recinto-Tiempo de 24 18 16 16 14 9 30
53.19-1974 Reverberacion 0,5 1.6
EE.LU. todas las frecuencias Es evaluado midiendo el ruido de fondo

2511 6| 4| 1 -4 15

AS1270-1975
AUSTRALIA

Carmara Anecoica o
similar

Es evaluado determinando el umbral de audicion con tres escuchas

BS5108-1974 14 7 4 4 1 3| -5 6 11

Camara Anecoica o

REINO UNIDO similar -
Es evaluado midiendo el ruido de fondo
Lugar en que se genere un 51146 2| 1| 21 -1]-4] 3110
! 150 4869-1981 campo de incidencia
NTERNACIONAL aleatoria Es evaiuado midiendo el ruido de fondo o el umbrat de audicién con
tres escuchas
2851165) 85 ) 25 -5,5 -6,0 9.0
MT-2/1975 Garnara Anecoica o
ESPANOLA imil.
similar Es evaluada determinando el umbral de audicion contres escuchas
N°60—-SALUD Y TRABAJO - 1987 4]
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CUADRO 4
PRUEBAS
SENAL ACUSTICA N°. DE
DOCUMENTO POR DATOS
DE ENSAYO SUJETOS | suJeTO
Norma: Sonidos Puros: Frecuencias: 125, 250, 500, 1000 10 {(Audicién) 3 - Valor Medio
ANSI|24.22/1957 2000, 3000, 4000, 6000 y 8000 Hz. Campolibre. Normal) — Desviacion
EE.UU. Incidencia frontal. Normal
Propuesta Norma Sonidos Puros: Frecuencias: 125,250, 500, 1000 10 (Audicion 3 - ValorMedio
DIN 45611/1964 2000, 3000, 4000, 6000 y 8000 Hz. Campo libre. Normal — Desviacion
ALEMANIA Incidencia frontal. Normal
ANSI S3.19-1974 Ruido blanco filtrado en 1/3 de Octava: 125,250, 10 {Audicion 3 — Valor Medio
EE.UU. 500, 1000, 2000, 3150, 4000, 6300, 8000 Hz. Normal) — Desviacion
| Campo de Incidencia Aleatorio (Difuso) Normal) Normal
AS1270-1975 Sonidos Puros: 125, 250, 500, 1000, 2000, 3000, 10 {Audicion — Valor Medio
AUSTRALIA 4000v 6000 y 8000 Hz, y otros intermedios. Campo Normal) — Desviacion
libre. Incidencia frontal Normal
BS$5108-1974 Ruido filtrado en 1/3 de Octavas: 125, 250, 500, 1000 | 10 (Audicidn 2 — Valor Medio
REINO UNIDO 2000, 3150, 4000, 6300y BO00 Hz Normal — Desviacién
Campo Incidencia Aleatoria (Difusc) Normal
ISO 4869-1981 Ruido rosa filtrado en 1/3 de Octava: 63, 125, 250, 10 (Audicién] Masde1 | — Valor Medio
INTERNACIONAL 500, 1000, 2000, 3150, Normal — Desviacion
4000, 6300y 8000Hz Normal
MT-2-1975 Sonidos puros. Frecuencias: 125, 250, 500, 1000, 10{Audicidn 3 - Valor Medio
ESPANOLA 2000, 3000, 4000, 6000 y 8000 Hz. Incidencia frontal. Normal) — Desviacion
Normal
CUADRO 5
Método de Medida Nivel de Presion
D 4 Tipade GRADQ DE Tioo de Soport Posicionamienta del Acusticay
ocumento Protector ATENUACION 'po de Soporte Microfono interior | Posicionamiento
ACUSTICA de Puntos
Obijetive Test for Diferencia entre el Cabeza Artificial
Earmuffs. Nivel de Presidn (Manigui) con
M. F. Russell and . acusticadentroy contornos de diversos .
S.P.May.Fig. 4y5 Orejera | g oradel Protector | materiales en los Enlineaconlacara —
puntos de contacto
con el protector. Fig. 5
ANSI S3. 19-1.974 Diferenciaentreel Cabeza Artificial (No
{Normaj Orei Nivel de Presion Maniqui) Fig. 6 Enlineaconlacara
rejera i . —
Aciisticacony sin
Protector
UNIPOLYCON Diferenciaentre el Cabeza Artificial (No
Modelo 801 Orejera Nivgl (Ije Presic’m. Maniquf) de Aluminio En linea conlacara .
Acustica cony sin Fig.7
Protector
Propuesta SO Diferenciaentreel Cabeza Artificial (No
DP/6290 , Nivel de Presidn Maniqui) de .
Orejera | acisticaconysin | Duraluminio. Fig. 8 En linea con la cara -
Protector
Pruebas objetivas Diferencia entre el Cabeza Artificial (No
parala determinacién Nivel de Presion Manigui}de
de la Atenuacion Acusticacony sin Duraluminio. -
.Actstica. Cabeza Orejera | Protector Contornos de diversos | olumende2cc Definidos
Artificial. Materiales enlos
M. Montes puntos de contacto
con el Protector
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Relacionado con este método es
interesante indicar finalmente, que
a través de la propuesta de norma
ISO DP/6290 vy, posteriormente con
los trabajos que esta realizando
ISO/TC94/SC12 “Hearing Protec-
tion”, se esta dando un paso muy
importante en la posible unificacion
de criterios en la definicion de un
método objetivo para la determina-
cién de la atenuacién acustica de
los protectores auditivos, tipo ore-
lera.

Respecto a los restantes tipos de
protectores auditivos no se ha en-
contrado ninguna bibliografia que
defina una metodologia de determi-
nacién de su atenuacion acdstica,
por un método objetivo, sin embar-
go, se desea realizar una aportacion
que pueda ser base de futuros estu-
dios y proyecto de normas. En este
sentido, la propuesta seria;

En el caso de Protectores Auditi-
vos, tipo Tapén, los ensayos de de-
terminacion de la atenuacion acus-
tica, se efectuarian, utilizando una
CABEZA ARTIFICIAL como la indi-
cada en la propuesta ISO 6290, con
la Gnica variante de que, siguiendo
los criterios indicados en la norma
CEI126 (73} y UNE 20-604-80 “Aco-
plador tipo parala medida de las ca-
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y que aparece reflejado en sus fi-
chas técnicas. Por este método
cada sujeto utilizado en la deter-
minacion de la atenuacion acus-
tica del protector, emite tras la fi-
nalizacién de cada ensayo unin-
dice indicativo del grado de con-
fort del mismo que varia entre 0,
para el minimo y 10 para el méxi-
mo. Posteriormente se obtiene
uh valor medio entre los 30 resul-
tados obtenidos para cada tipo
de protector, que nos define el
indice de Confort.

+ El tiempo de duracién de cada
ensayo es de unos 5 minutos.

* | a toma en consideracion de
este Ultimo criterio nos lleva a la
obtencion, paralelamente a la
realizaciébn de la atenuacion
acustica, del “indice de confort”.

b} Métodos Objetivos, como se in-
dica anteriormente han de ser
especificos para cadaunodelos
tipos, y subtipos referenciados
anteriormente. La tabla que apa-
rece en el cuadro 7 nos presenta
una serie de datos obtenidos de
la bibliografia que hacen refe-
rencia a los protectores auditi-

X~ Rigidez.

Y~ Presion medida.

Z~ Presidn de adaptacion.
Si— Nota subjetiva.

mediante una expresién mate-
matica.

Criterios de cuantificacion
de la influencia sobre

la inteligibilidad de
palabras y 6rdenes

El analisis de este apartado nos
introduce en un campo en el que la
bibliografia existente sobre el mis-
mo no presenta de una manera cla-
ra, el método a seguir para determi-
nar el grado de influencia, ni define
con exactitud el parametro que nos
cuantifique esta caracteristica.

Podemos indicar que son los es-
tudios de Kryter, Howell y Martin, en
el afio 1975, los pioneros en realizar
esta serie de estudios, como asi lo
indica Hans Hérmann y un grupo de
expenrtos en el trabajo aparecido en
Junio de 1984 “The Effects of Noise
and the wearing of Ear Protector on

s Elespectro del ruido ambiente.

e E| tiempo de reverberacién del
recinto.

& Eltipo de campo acustico.

Como documentos o estudios
que especifican de alguna metodo-
logia en cuanto a la determinacion
de este grado de influencia sobre la
inteligibilidad y que son conocidos
por parte de la ponencia se encuen-
tran;

a) El presentado en el documento:
“Hearing Protection and Speech
Communication Characteristics
of Selected USAF Inflights HEL-
METS".

- Realizado por Maria R. Step-
herson y Donal G. Tomerlin, que
define: '

* E| criterio de medida de |a ate-
nuacion aclstica del protector
auditivo norma ANSI S$3.19-
1974.

¢ Método de Determinacion de
grado de influencia sobre la inte-
ligibilidad de la palabra, de
acuerdo con la ANSI S3.5-1969,
determinando el Indice de Arti-

vos tipo Orejera, Verbal Communication”, donde culacién (Al).
CUADRO 7
TIPODE
CRITERIO PROTECTOR PARAMETROS INDICATIVOS DEL CONFORT

Trabajode — Masa del Equipo
M. Fisserand. 1973 Orejera — Presion de aplicacion de casquetes

— Rigidez del arnés
Fichas técnicas Orejera — Masadel equipo
C.N.M.P. - Presién de aplicacion de casquetes
Propuesta ISO/TC94/SC12 ) — Masadel equipo. Menor de 400 gr.
Ear Muffs Orsjera — Presion de aplicacién del casquete. Menor de 4000 Pa

— Fuerzadel arnés. Menorde 16 N.

Como se puede observar es un
tema en el que se comienza a
trabajar, pero sobre el que toda-
via queda bastante por definir.

¢} Finalmente indicar que en el tra-
bajo realizado por M. Tisserand,
se habla de un indice conjunto
de “CONFORT", que relaciona
los criterios subjetivos y obieti-
VoS,
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presentan como parametros gue

pueden influir sobre la determina-

cion del grado de influencia sobre la
inteligibilidad.

* El contacto visual y la distancia
mantenida entre la persona que
habla y escucha, de ésta depen-
de el nivel con que llega la pala-
bra al escucha.

* El nivel del ruido ambiente.

& El nivel del ruido ambiente, 105
dB(A).

b) Ei trabajo realizado por Jeréni-
mo Garcia Gonzdlez y Manuel
Montes Mayorga, del C.N.M.P.,
publicado en la Revista Salud y
Trabajo, n® 41, 1984
“Inteligibilidad de la palabra.
Respuesta de los Protectores
Auditivos” que define:
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¢ Prueba de Ignifugabilidad. Se uti-
liza varilla calentada a
850 * 10°C.

* Ensayo de caida. Desde unaaltu-
rade2m™* 1cm.

* Ensayo de vibracion. A una fre-
cuencia de 50 Hz con un pico de
aceleracién de 40 * 4 m/s?, du-
rante 3 horas.

* Ensayo de envejecimiento del ar-
nés. Aperturas ciclicas de
200 *5 mm, durante 1.000 ci-
clos.

Es interesante indicar también
otros ensayos que aparecen refe-
renciados en la Norma Australian
Standard 1270-1975 “Hearing Pro-
tection Devices”, en que se indican
ensayos no referenciados en la pro-
puesta de Norma IS0, éstos son:

¢ Ensayo de calor-ambiente seco.
" Se acondicionaran los protecto-
res auditivos a una temperatura
de 50 * 2°C y del 5al 15% de hu-
medad relativa durante 16 horas.

¢ Ensayo baja-temperatura. Se
acondicionaran los protyectores
auna temperatura —7 * 2°C, du-
rante 16 horas.

* Ensayo defiltracidn, para protec-
tores con cojin de cierre rellenos
de un gas o un liquido. Se intro-
duciran los protectores en una
camara a presion normal y des-
pués de 1 h, {a presion se reduci-
ra a 480 * 10 mm de Hg. en un
periodo de 30 minutos, mante-
niéndose en esta situacion du-
rante 30 minutos, retornandose
la presion a la normal en un perio-
do de 15 minutos.

CONCLUSIONES

El trabajo ha pretendido presen-
tar mediante la exposicién de una
serie de estudios y trabajos norma-
tivos a nivel internacional, aqueilas
caracteristicas que definen de una
manera objetiva, el comportamien-
to de los equipos de proteccion per-
sonal frente al ruido, desde el punto
de vista de su comportamiento
frente al fendmeno acustico, sobre
una utilizacién apropiada y a la po-
sible influencia de una exposicion
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prolongada en condiciones am-
bientales especiales.

Se ha demostrado que existe in-
terés por poder cuantificar una serie
de caracteristicas dificiles de ha-
cerlo, como son las relacionadas
con factores subjetivos, confort e
inteligibilidad.

Y, finalmente, sefialar que habra
que intentar buscar un caminc para
que toda esta serie de estudios que
se van realizando en diversos pai-

ses, pudieran influir de una manera
mas positiva en el desarrollo de fu-
turas normativas. En este sentido se
podria conseguir si existieran unos
lazos de correspondencia mas es-
trechos entre los Centros Técnicos
que realizan estos estudios, la
A.l.S.S. através del grupo de traba-
jo de la Comisién Permanente de
Riesgos Profesionales, e ISO (Orga-
nizacion Internacional de Normati-
zacién) a través de I1SQ/TC94/
SCci12.

,' VACUNACION
PREVENTIVA |
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