
componen los Sonometros y Dosimetros dará una vision 
mas clara del proceso que sufre la señal acustica desde RESPUESTA DE l 
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DOSIMETROS 
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que es captada por el microfono hasta que aparece una 
indicacion en la unidad de lectura. 

SONOMETROS 

La figura I muestra el diagrama correspondiente a 
un sonometro. que esta formado fundamentalmente por: 
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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 "Verificación de los Dosimetros de Ruido". 
ha necesitado del estudio y puesta a punto de una serie de 
ensayos que nos permitieran comprobar el comporta- 
miento correcto de estos equipos de evaluacion del 
fenómeno fisico del ruido. En especial existen unos 
ensayos. los referentes a la comprobación de la Respuesta 
Dinámica, que definen como actúan los mismos frente a 
ruidos de tipo intermitente o impulsivo. 

Este articulo presenta una visión 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. FAS'T. IMPULSE (Lenta. Raoida o Imoulsiva). 

Las conclusiones obtenidas pueden resultar de 
interk para aquellos higienistas que deban evaluar 
ambientes ruidosos utilizando Sonometros y Dosimetros 
de Camoo. 

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

Atenuador. que ajusta la sensibilidad del sono- 
metro al nivel de ruido (fig I b ) .  
Amplificador de senal (fig. I .c). 
Unidad de cálculo del valor cuadrático medio 
(RMS). formada por: 

1 )  Circuito de elevacion al cuadrado. que 
proporciona una tension de salida. igual al 
cuadrado de la de entrada (fig Id ) .  
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 (Rápida). Impulse (Impulsiva). 
La m& comunmente utilizada en los equipos de 
Higiene de Campo. es la "Slow". 

Indicador que proporciona una lectura analogica 
o digital del nivel de ruido ífig. l .O. 

DOSIMETROS 

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

Microfono. 
Circuito de ponderacion. que se correswnde con 

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS l el de ponderacion A (fig 2.a.). 

DE MEDIDA 
Amplificador de señal (fig. 2.b). 
Unidad de calculo del valor cuadratico medio 
(RMS). formada por los dos circuitos ya indica- 

La presentacion de cada una de las unidades que dos para los sonometros (figs. 2.c y d). 
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FIGURA I 

e Detector de umbral. que impide se contabilicen 
señales con niveles inferiores a un determinado 
valor ífig. 2.e) 

e Unidad de calculo de dosis. circiito que acumula 
el valor numerico de la dosis de acuerdo con las 
expresiones matematicas definidas por la norma- 
tiva utilizada USO. OSHA). 
Este circuito suele emplear tknicas digitales (fig. 
2.n. 

e 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 
intermitente. 

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 el 
punto correspondiente a la salida del amplificador de 
señal. 

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 

l FIGURA 2 

Micrófono +; - - 
ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE 
LOS SISTEMAS DE MEDIDA FRENTE A 
RUIDO INTERMITENTE . 

Los ensayos de laboratorio encaminados a compro- 

salida del circuito promediador. esta ataca directamente al 
circuito 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: 



1 )  La variacion en el tiempo del valor eficaz de una señal 
seguiri una ley exponencial y. por consiguiente. 
adquirira el valor maximo para un tiempo ¡Y . debido 
al circuito promediador formado por la Resistencia R 1 

y el condensador C. Esta respuesta exponencial 
dependera del valor de la constante de tiempo R ,C. del 
circuito promediador. 

2 )  Cuando se trate de una senal intermitente. como la 
indicada en la figura 3. el valor maximo que adquirira 
el valor eficaz se corresponderácon el que tome el 
circuito promediador en el momento. 12. de termina- 
cion del pulso. valor H en la figura 5.  

3 )  En el momento de terminacion del pulso. no se 
producira una caida brusca del valor eficaz a cero. sino 
que se efectuara de acuerdo con una ley exponencial. 
dependiendo del valor de la constante de tiempo de 
descarga R2C. 

Lo anteriormente expuesto justifica que las medidas 
con Sonbmetros. de ruidos discontinuos. se vean aíecta- 
das por el tipo de Respuesta (Slow. Fast . . .  ) seleccionada. 
Esta medida que coincidird con el punto H de la fig. 5 .  se 
debera corresponder con el valor maximo dado por el 
indicador. 

h s  medidas realizadas por los dosimetros estaran 
sometidas adema5 al efecto que produce el proceso de 
calculo de dosis. este añade un nuevo factor a tener en 
consideracion en la obtencion de la indicacibn final. En 
este proceso de calculo. el Dosimetro realizara la 
integracibn de todos los valores instantaneos de la curva 
indicada en la fig. 5 .  

Por tanto. puede decirse que el circuito de calculo de 
dosis promedia oscilaciones lentas del nivel de entrada y 
en cambio el circuito de constante de tiempo actiia ante 
variaciones mas rapidas de nivel. exitiendo una zona 

FIGURA 3 



intermedia en la cual se produce el efecto combinado de 
amhos circuitos. 

ANALISIS TEORICO DE LA RESPUESTA 
DE SONOMETROS Y DOSIMETROS A 
RUlDOS DISCONTINUOS 

El planteamiento del anilisis teorico de los Sonome- 
tros y Dosimetros ante ruidos intermitentes o disconti- 
nuos necesita definir un tipo de señal que se pueda 
reproducir facilmcnte. la señal elegida es el Tren de 
Ondas. entendiendose por tal. un numero entero de ondas 
senoidales(normalmente de frecuencia 1000 Hz)  emitidas 
de forma periodica en el tiempo y separadas por periodos 
de silencio. t ; i l  como indica la figura 6. 

1 
X< - --- XC 

Y ~~~1 + =/7 I " i(, 
+ X 

normalmente la componente E? es pequena y desprecia- 
ble frente a E l .  por lo que la señal que ataca al Circuito 
Indicador en los Sonometros y al integrador en los 
Dosimetros. nos viene dada por la expresion (2 ) .  
Asimismo. hay que tener en cuenta tanto en Sonometros 
como en Dosimetros el fenomeno de DESCARGA del 
condensador. en el momento que comien7.a el periodo de 
silencio definido por la expresion matemitica 

E,, = Elmnr e-''R2c (4) 

siendo El,,,. el valor que toma la expresión (2 )  cuando 
comienza el periodo de silencio. 

En el caso de los Dosimetros es de gran importancia 
debido al proceso integrador de los mismos. 

l FIGURA 5 I 

Partiendo de la expresibn matematica que nos define 
el comportamiento de una onda como la indicada en la 
fig. 4 

1 

Una ve7 presentada la base te¿>rica. se puede realizar 
el siguiente analisis referido a los Sonometros y Dosime- 
tros. I 

vi  = v 2 ,e,i? iit z~ v<: ( 1  - c o i 2  wt)  SONOMETROS 

la respuesta de la misma a un circuito KIC. nos viene Dado que el nivel de presion sonora viene definido 
dada por dos componentes por: 

Y el valor P R \ ~ ~  hemos demostrado que nos viene dado 
por: 

donde: 1 P K M S  = K E (  1 



FIGURA 6 

I l 

E l  nos viene definido por la expresion (2).  quedandonos l 

1 D = Duración T =  - 

1 
f 

lo que demuestra que la lectura que nos presente el 
indicador del Sonometro vendra influenciada por el valor 
de la constante de tiempo RiC  por lo tanto. sera diferente 

'Tomando como punto de partida la definicion de 
"Dosis de Ruido" relacion en ' X , ,  entre la energia sonora 
percibida por una persona y la energia sonora que se 
considera admisible que perciba para un periodo de 
tiempo determinado. La expresion matematica de la 
"llosis de Ruido" nos viene dada por: 

L S = Silencio 

I = Intervalo 
Amplitud 

dependiendo de que se tenga una respuesta SLOW. FAST 
o IMPULSE. (1 I I I ~  

En el caso de los Sonometros la Recomendación CEI 

f = Frecuencia d e  la señal 

I 

I 
d l  

. 

--  

1 >3. establece que para "Respuesta Slow" y un solo tren 
de ondas de 0'5 seg. de duración. el nivel de lectura 
debera ser 4 dB inferior al nivel que se obtendria con ese 
mismo nivel de ruido. pero continuo. 

donde: 

PKhIS (t): es la variacion del valor cuadratico medio de la 
Presion Sonora en el tiempo. 



PK:  valor cuadratico medio de la presion sonora 
admisible en el pwiodo de tiempo considerado (1). 

q: consmnte que varia de acuerdo con el criterio de 
valoraci6n que se adopte íq  = 3 para la Recomendacion 
ISO 1999 y q = 5 segun el criterio OSHAI. 

El valor PK\Is(t) nos viene definido por las 
expresiones ( 2 )  y (41. por lo que se puede decir que en el 
valor de la Dosis de Ruido intervienen las constantes de 
tiempo R i C  y R? C de carga y descarga del circuito que 
calcula el valor cuadratico medio. pudiendose compensar 
entre si en ciertos casos. 

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

al General: 

q T (20. log 2)lq 
- 

Les - joT2 . lag (+J - py?q (7) 

constitu!.e el fundamento te«ric» a este apartado en el quc 
se presentan una serie de datos obtenidos en Laboratorio 
que ratifican. con pequeñas variaciones. lo que se ha 
indicadi1 de una forma matematica. 

ENSAYOS Y RESULTAWS 

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

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

U L  J Por medio del Generador de Senal se ha 
b) De acuerdo con criterio OSHA: generado en el interior de la Cimara Anecoica 

ND 
Leq = 16.66 log (1'23 . lo6 . - ) (8)  una señal continua de 1000 H7 y un nivel de 

t presion acuslica de 104 dB. en el punto de 
ND = Dosis OSHA medida. 
t = tiempo en minutos Una vez conseguido ese nivel de presion acustica 
C) De acuerdo con criterio ISO: en el punto donde se encuentra posicionado el 

ND micr(ifono en el interior de la Camara Anecoica. 
L,, = io lag (4.79 . lo9 . - (9) se acopla la "Unidad Compuerta" que nos 

t generara una serie de trenes de ondas que se van 
ND = Dosis lS0 

ajustando a las condiciones de Duracion e 
t = tiempo en minutos Intervalo. de acuerdo con las caracteristic;ls del 

ensayo. 

PRUEBAS DE LABORATORIO Para los Dosimetros esiris condiciones de ensayo se 
han mantenido durante un periodo de 10 minutos para 

INTRODUCCION intervalos pequeños. y de 120 minutos para intervalos 
superiores. 

'Todo lo expuesto en los aparlados anteriores La tabla 1 nos presenta los diversos valores de trenes 

TABLA 1 

INTERVALO 
32 s. 16 s. 8 s. 4 s. 2 s. 1 s. 0'5 s. 0'25 s. 0'125 s. 

4 s. 0'125 0 2 5  0'5 I 
2 s. 0'0625 0'125 0'25 0'5 I 
I S. .. 0'0625 0'125 0'25 0'5 1 
0'5 s. .. .. 0'0625 0'125 0'25 0'5 1 
0'25 s. .. .. .. 0'0625 0'125 0'25 

.. 
0'5 I 

0'125 s. .. .. .. 0'0625 0'125 0'25 0'5 I 
0'0625 .. .. .. .. .. 0'0625 0'125 0'25 0'5 



de ondas. definidos por la relacion DI1 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 los siguientes 
ensayos: 

Ensayo l .  Con un Sonometro de Precision. en respuesta 
SLOW. posicionado como se indica en la Fig. 7. se ha 
medido el nivel depresion sonora existente en el punto de 
ensayo (Tabla 2). 
Ensayo 2. lgual que en el ensayo I con el Sonometro de 
Precision en Respuesta FAST (Tabla 3j. 
Ensayo 3. lgual que en el ensayo 1 con el 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 presibn 
sonora. en dB. respecto al nivel medido para un ruido 
continuo. 

Ensayo 4. Con un Dosimetro. que denominamos B. 
funcionando siguiendo el Criterio ISO. segun R-1999. y 
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 5). 
Ensayo 5. Con un Dosimetro diferente del anterior. que 
denominamos C. funcionando siguiendo el Criterio 
OSHA y 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 

Amplificador 

TABLA 2 

INTERVALO ( S )  
V1 - m 8 4 2 1 0'5 0'25 0'125 
Z 1 - 1'3 -1'3 -1'2 - 1'4 O .. .. .. 
0 0'5 - 4'1 - 4'1 - 4'1 - 4'3 - 2'7 O .. .. 

0'25 - 7'3 .. - 7'3 - 7'4 - 5'8 - 3'0 O .. 5 0'125 - 10'5 .. -. -10'5 - 8 ' 9  -6'0 - 3'0 O 
Ci 0'0625 - 13'6 .. .. - 13'6 - 12'1 - 9'2 - 6'2 - 3'0 



TABLA 4 

INTERVALO (S) - 
m m 8 4 2 1 0'5 0'25 0'125 

I + 0'5 + 0'5 + 0'5 + 0'2 O .. .. o 0'5 
.. 

U + 0'5 + 0'5 + 0'5 + 0'3 0'1 .. .. 
4 0'25 + 0'4 .. + 0'30'1 - 0 ' 1  -0'2 .. .. 

0'125 -0'2 .. -0 '2  -0'3 -0'5 -0'5 -0'4 
.. .. 

o .  2 0'0625 -1.0 -1'1 -1'2 -1'3 -1'1 -0'6 

TABLA 6 

INTERVALO (S) 

32 16 8 4 2 1 0'5 0'25 
5 4 -13'7 - 8 ' 6  - 3 ' 5  .. .. .. .. .. 
Z 2 .. -1 3 - 7'8 -3'3 .. .. .. .. 
2 1 .. .. -1 1'8 -6'6 - 2'85 .. .. .. 
U 0.5 .. .. .. .. - 6'2 -3 .. .. 

0'25 2 
.. .. .- .. - 9'1 -6 -3 .. 

O 0'125 .. .. .. .. -12 -8'8 -5'7 -2.5 

- 

T A B L A  3 

INTERVALO (S) 

m - m 8 4 2 1 0'5 0'25 0'125 
Z 1 + 0'9 + 0'9 + 0'9 + 0'9 O .. .. .. 
2 0'5 + 0 9  + 0 9  + 0'9 + 0'9 + 0'9 O .. .. 

0'25 - 0'1 .. - 0'1 -0 '1  - 0'1 - 0'7 O .. 
e: 0'125 - - 3'1 .. - 3'1 - 3'0 - 3'1 - 3'7 - 2'8 O 3 
O 0'0625 -6'7 .. .. - 6'6 - 6'4 - 7'1 - 6'2 - 3'1 

TABLA 5 

INTERVALO (S) 

- 32 16 8 4 2 1 0'5 0'25 
V] 4 -9'1 -6 - 3 .. .. .. .. .. 

2 .. -9 - 6.1 -3'1 .. .. .. .. 
1 .. -. - 9'1 -6'1 - 3'1 .. .. .. 

2 0'5 .. .. -1 1'8 -8'9 - 5'9 -3 .. .. 5 0'25 .. .. .. .. - 9 -6'1 -3 .. 
O 0'125 .. .. .. .. -1 2'5 -8'7 -5'6 -2'8 

1 

. . 



Los datos indicados en las Tablas 5 y 6 .  se 
corresponden con la variacion del Nivel Continuo 
equivalente. Leq para cada valor de tren de onda. con 
respecto a Leq del ruido continuo. 

Los valores reseñados en dichas tablas quedan 
resumidos en las figuras 8. 9 .  10. 1 1  y I? 

CONCLUSIONES 

De lo expuesto en el presente articulo se pueden 
obtener unas conclusiones que han de encontrarse 
perfectamente diferenciadas segun que se trate de 
SonOmetros o de Dosimetros. 

FIGURA 8 . 
smw 



FIGURA 9 
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SONOMETROS 

'Tras el anilisis de las liguras 8. 9 y 10. se deduce lo 
siguiente: 

a)  Cuando se trate de medir un ruido intermitente 
con Sonometros en respuesta SLOW. la medida 
realizada dependera de la Duracion de la Serial y 
de la Relacion Duracion-Intervalo. Es interesante 

resaltar como para ruidos de Duracion 0'062 s. e 
Intervalo de 2 s.. esta medida será 13'6 dB inferior 
al nivel máximo de la señal ('Tabla ?l. 

bl El resultado anteriormente indicado va disminu- 
yendo si las medidas se realizan con Sonometros 
en respuesta FAST. fig. 9. y es prácticamente nulo 
cuando se utilizan con Sonometros en respuesta 
IMPULSE. fig. 10. 

- 



Lo indicado en los puntos a) y b) ratifica la necesidad 
de elegir, tratándose de ruidos de tipo discontinuo o 
intermitente. el tipo de respuesta apropiado del equipo de 
medida. Esta es la unica forma de obtener el nivel RMS 
máximo que alcanza el ruido. con el minimo error. 

DOSIMETROS 

Las figuras I 1 y 12 nos presentan el comportamiento 

de los Dosimetros utilizados para la realizaci6n de los 
ensayos 4 y 5 .  indicados en el apartado S 2  'Tras el 
analisis de los mismos se pueden observar: 

a) De la figura I l .  como el comportamiento del 
Dosimetro B. sigue el criterio ISO. para pulsos 
cuyas duraciones varian desde valores muy 
pequenos. 0'0625 s.. a valores más elevados. 
manteniendose la relación DI1 comprendida entre 
I = DI1 < 0'125. Esto nos indica que este tipo 

FIGURA 10 
IMPULSE 



FIGURA 11 
DOSIMETRO B. Criterio ISO R 1999 

de Dosimetro funciona de acuerdo con el criterio 
ISO para ruidos fontinuos y para ruidos intermi- 
tentes comprendidos dentro de una amplia gama 
en cuanto a duración del ruido y a la relación 
Duración/lntervalo se refiere. 

b) De la figura 12, que el Dosimetro G posee 
comportamientos diferentes en funcion de la 
duracion del pulso y del valor de la relación DII: 
a este respecto es interesante reseñar que: 

l .  Para pulsos de duracion inferior a 0'25 s.. 
cualquiera que sea el valor de la relación DII. el 
Le, dado por el Dosimetro disminuye 3 dB cada 
vez que la relación DI1 se hace la mitad, en vez de 
seguir el criterio OSHA. 
2. Para pulsos de duración comprendida entre 
0'25 s. y 4 s., el comportamiento del Dosimetro 
varia en funcion de la relación DII: 



- Leq disminuye 3 dB cuando la relacion DI1 se 
hace la mitad. para: 1 > DI1 > 0'5. 
- Sigue el criterio OSHA: DI1 < 0'25. 
- Comportamiento intermedio: 0'25 < Dl l  < 
0'5. 
3. Para pulsos de duracion superior a 4 s.. existe 
un comportamiento siguiendo el criterio OSH.4 

cuando la relacion DI1 < 0'5. manteniendose sin 
embargo. un comportamiento m& proximo a la 
caida de 3 dB cuando la relacion DI1 se hace la 
mitad para: 1 > Dl l  > 0'5. 
Lo que nos muestra un comportamiento variable 
de este tipo de Dosimetros frente a ruidos 
intermitentes. 

. FIGURA 12 
DOSIMETRO G ,  Criterio OSHA 

- 



Ciimo ci>nclusi«ii final. para lo\ I)<isimerros y a la 
v i s k  de lo indicado en los puntos a)  ) hi. podemos decir 
que su conip»rtamient<i frente a ruidos intermitentes 
depende basvante del tipo de Dosimetro que se este 
~itili,ando. Por coniiguienie. es de interes conocer. 
prevramentc a la evaluaci<in de este tipo de ruidos. lo  
siguiente 

Caracteristicas del ruido intermitente. Nos ven- 
dran definida? por el periodo de tiempo que 
exisu sena1 lI>uraci«n) y el periodo de tiempo de 
silencio. 
Nivel R>IS maximo de ruido intermitente. Se 
puede determinar por medio de un Sonometro 
con resupuesla en IMPULSE. 
Comportamiento del Dosimetro a utilizar. frente 
a ruidos intermitentes. ' 

c l r i i  ' i r i i i ~  PIii~.sicc~l Erii iciplo. A~~<rIi.si.s oird 
I)<ligii. fui,/ M <'/rirliuii. 
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