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Conceptos basicos de sonido
1. El sonido y el ruido

El sonido puede ser definido como una alteracion fisica en un medio (gas, liquido o
sélido) (Cyril, 1997), detectado como cualquier variacion de presion que el oido
humano (Briel & Kajaer, 1997). Se debe considerar que el sonido se crea por una
fuente, se transmite por un camino y alcanza a unos receptores; esta division mejora
la comprension de los problemas del control de los sonidos por lo se deben analizar
los efectos psicoacusticos involucrados en la recepcién y percepcion del sonido y

los efectos que causan en la salud.

A partir de lo anterior se da el concepto de ruido, definido como un sonido
indeseable, es un fenbmeno ambiental al que se esta expuesto desde antes de
nacer y a lo largo de la vida; también puede considerarse como contaminante
ambiental, un producto de desecho generado mientras se realizan varias

actividades antropogénicas (Denisov, s.f.).

De acuerdo a esta definicion, el ruido es cualquier sonido, cualquiera que sea su
intensidad, que puede producir un efecto fisioldgico o psicoldgico indeseable en un
individuo o que interfiere con sus fines sociales o los de un grupo entre los que se
encuentran todas las actividades de las personas: comunicacion, trabajo,
descanso, diversion y suefio. Se sabe desde hace mucho que un ruido con la
intensidad y duracién suficientes puede inducir perdidas de la audicion, que van
desde un ligero deterioro auditivo hasta casi la sordera total. En general, un patrén
de exposicion a cualquier fuente de sonido que lo produzca a niveles bastante altos
generaria la pérdida temporal de la audicion (Parrando, 2006).

Otras definiciones que deben considerarse son:

e Velocidad del sonido: es la velocidad a la que se desplazan las ondas
sonoras, uno de los aspectos que interfiere con la velocidad es la temperatura

del aire a una relacion de 0,61 m/s por 1 °C.



e Ondas sonoras: es la trasmision de la energia que procede de una fuente
sonora, todas las caracteristicas de las ondas, frecuencia, la longitud, son
relacionadas a las del sonido (Rejano, 2000). Estas ondas se pueden
clasificar en los siguientes grupos:

o Ondas planas: las ondas sonoras tienen la misma direccién de
propagacion en todos los puntos, formando superficies planas
perpendiculales a la direccion de propagacion.

o Ondas esféricas: tienen la misma direccion de propagacion en todos
los puntos, formando superficies planas esféricas

e Frecuencia: es el numero de oscilaciones de una sefial por segundo, su
unidad dentro del Sl es el hercio (Hz). El oido humano tienen la capacidad
para detectar las frecuencias entre 20 y 20.000 Hz, definiéndose de esta
forma el espectro de la audicion. Para realizar este analisis se utiliza una
escala constante en frecuencia, en caso de que esta relacion sea 2 a 1 se
conoce como anédlisis en bandas de octavas.

e Longitud de onda: es la distancia perpendicular entre dos frentes de onda
gue tienen la misma fase, es la misma que la distancia recorrida por la onda
en un ciclo completo de vibracion (Harris, 1997).

e Intensidad sonora: flujo de energia sonora emitido por una fuente que
atraviesa la unidad de superficie en la unidad de tiempo, esta disminuye al
alejarse de la fuente.

e Potencia sonora y nivel de potencia sonora: el oido humano responde a un
campo amplio de potencias con un rango aproximada de 104 (ATECYR,
1978).

Esta potencia no se puede medir directamente, sino que debe calcularse a partir de
mediciones de la presion sonora, definida como la variacion de la presion
atmosférica en un punto originada por la emision sonora de un foco de ruido, debido
al gran intervalo que pueden tomar estos valores se emplea la escala logaritmica,
nivel de presion sonora, definiéndose como diez veces el logaritmo del cociente

entre la presion instantanea y la presion de referencia (Rejano, 2000).
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La medida de ruido surge a partir de las definiciones anteriores, expresando la
relacion entre dos potencias sonoras, y recibe el nombre de decibelio, con simbolo
dB, representando una unidad de la escala logaritmica, sien una décima parte de
un Bel (unidad oficial dentro del Sl, sin embargo es muy grande para su manejo en
las mediciones), asi mediante las escalas logaritmicas se transforman las

mediciones entre 0 a 140 dB. Los cuales se pueden observar en la siguiente figura.

Intensidad de los sonidos (medida en decibeles o dB)
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rock dolor y
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Figura 1. Intensidad de los sonidos en dB
Fuente: CDC, s.f.

En el siguiente cuadro se presenta una relacion entre los niveles de presién sonora
y la intensidad sonora a partir del NPS en términos de decibles, representandose

respecto al espectro de la frecuencia audible.

Cuadro 1. Relacion entre presion sonora e intensidad sonora

140 200 100
120 20 1
100 2 0,01
80 0,2 10+
60 0,02 10
40 0,002 108
20 0,0002 1010
0 0,00002 1012




2. Clasificacion del ruido

El ruido se puede clasificar segun su tipo para realizar las mediciones para permitir
su evaluacion posterior. Se clasifica en:

e Ruido continuo: se produce sin interrupcion, por ejemplo, ventiladores,

bombas y equipos, en la figura a continuacién se puede observar un ejemplo.

Figura 2. Ejemplo de ruido contintio

¢ Ruido intermitente: se produce en ciclos, es decir el nivel de ruido aumenta y
disminuye rapidamente, por ejemplo se encuentra el ruido de los trenes, pitos

de vehiculos, aviones entre otros.

Figura 3. Ejemplo de ruido intermitente



e Ruido impulsivo: se encuentra asociado a impactos o explosiones por lo que
es breve y abrupto causando mayo molestia, por ejemplo en la construccion

de tuneles se requiere dinamitar los suelos (Briel & Kajaer, 1997).

Figura 4. Ejemplo de ruido impulsivo

3. Instrumentos para la medicién de ruido
a. Sonometros

Son instrumentos para la lectura directa del nivel de presidén sonora, en la figura a

continuacion se pueden observar los diferentes tipos encontrados en el mercado

Figura 5. Sondbmetro

Estos se encuentran compuestos por las siguientes partes:
e Transductor o micréfono: convierte las variaciones de presion de las ondas
sonoras en sefiales eléctricas que varian con el tiempo, existen diferentes
tipos de micréfonos de acuerdo con las clases de los sonémetros (0, 1 6 2),



los micréfonos de condensador, micréfonos pre polarizados y los microfonos

piezoeléctricos.

Aislante de cuarzo

Diafragma
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de cierre Rejilla
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Cuerpo del ' §
micr?jfono de amortiguacion
: / Ventilacion de
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(;r:rsalida igualacion de presion

Figura 6. Dibujo de seccion simplificada de partes de un micréfono de
condensador
Fuente: Harris, 1995
e Acondicionador de la sefial eléctrica
¢ Redes de ponderacién en frecuencia: permiten las lecturas en escala A, B, C
y lineal

o Ponderacion A: ofrecen una correlacion entre las respuestas humanas
para distintos tipos de fuentes de ruido, considera la sensibilidad
reducida de la audicibn humana norma para frecuencias bajas.
Normalmente se escribe como dB(A), se utiliza para medir el riesgo
de pérdida auditiva.

o Ponderacion B: se utiliza para los sonidos asociadas a frecuencias
medias, en la actualidad no es utilizada. Se escribe como dB(B).

o Ponderacion C: es bastante uniforme entre 50 y 5000 Hz, se utiliza
como una medicion de niveles de alta intensidad, es usada para medir
ruido emitido por maquinaria, también se usa para especificar
protectores auditivos y para la medicién de picos en el nivel de presién
sonora, se escribe como dB(C).

e Amplificador: Esta es una etapa cuya utilidad es aumentar la amplitud de la
sefal entregada por el micréfono para que sea posible el procesamiento de

la misma en la siguiente etapa.



e Circuito de ponderacion temporal: Permite realizar la lectura en respuesta de
la velocidad, se divide en:

o Slow(S): se utiliza para medir ruidos que no fluctian rapidamente, 1 s.

o Fast (F): el tiempo de respuesta es de 125 ms, se usa en ruido
fluctuante.

o Respuesta Impulsiva: se utiliza unicamente para medir ruidos
impulsivos, con una constante de tiempo de 35 ms.

o Peak: Permite cuantificar niveles picos de presion sonora muy
intensos y de corta duracion, la constante de tiempo es de 50
microsegundos.

¢ Indicador logaritmico: en la pantalla en caso de que el equipo sea digital, o
en la division de escala en caso de que sea analdgico se presenta la lectura

del ruido medido de acuerdo al nivel de ponderacion en escala logaritmica.

b. Dosimetros

Son instrumentos que miden la cantidad de energia sonora existente en un punto
determinado, se compone por un sonémetro (red de ponderacién A) y de un
integrador, el cual acumula la energia y calcula el valor promedio que se conoce
como dosis en un intervalo de tiempo (Rejano, 2000). En la figura a continuacion se

puede observar una fotografia del equipo.
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Figura 7. Dosimetro



c. Calibrador acustico

Un calibrador acustico o calibrador sonoro es un aparato que puede producir un
nivel sonoro conocido, estable en el diafragma de un micréfono que se inserta en

un espacio del calibrador.

Figura 8. Calibrador sonoro

4. indices de valoracion de ruido

Se pueden definir como la magnitud fisica para describir la contaminacién acustica,
relacionando con diferentes periodos de tiempo. A continuacion se detallan los

diferentes indices de valoracion de ruido de acuerdo a los niveles de presiéon sonora.

a. Nivel continuo equivalente

El nivel continto equivalente (Leq) contiene la misma energia que el ruido medido
en una cantidad definida de tiempo, un aspecto a considerar es que el ruido debe
ser constante, por lo que se puede comparar el riesgo de dafio auditivo ante la
exposicion a diferentes tipos de ruido, si se usa en la ponderacién A se conoce como
Laeq. Este se calcula a partir del valor cuadratico medido de la presion sonora
ponderada a un periodo de observacion.

b2 <pi2(t)> d tl (dBA)

1

1

10



b. Nivel diario equivalente

Es el nivel de exposicién sonora normalizado a 8 horas (tiempo que dura la jornada
de trabajo), sus siglas son Laeq,Te . A partir de este se realizan las estimaciones de
las pérdidas auditivas de los trabajadores segun la duracion efectiva de la jornada

(Te) calculandose a partir de la siguiente ecuacion.

T
Leqa = Laeqr + 10 x log é (dBA)

c. Nivel semanal equivalente

Es el nivel en decibeles de las exposiciones diarias de los dias que dura la semana
laboral, sus siglas son Laeqdi. La siguiente ecuacion representa su formula de

calculo.

5
1
Lpeqs = 10 x log gz 10%1*Laeqai (dBA)

t=1

d. Niveles percentiles

Son los niveles de presion sonoras que han sobrepasado el tiempo de medicion, se
utilizan normalmente los siguientes: Lio nivel sobrepasado durante 10 % del
intervalo de observacion, Lso nivel sobrepasado durante la mitad del tiempo de

medida, Loo ruido de fondo de la sefal.

5. Factores que intervienen en la medicion de ruido

Los factores que intervienen en la medicion de ruido se asocian al viento y a la
temperatura, los cuales se detallan a continuacion:
¢ Viento: su velocidad aumenta con la altitud, lo que desvia la trayectoria
del ruido creando una sombra en el lado de la fuente que se encuentre
en su contra, entre mayor sea la distancia de la fuente al punto donde
se esta midiendo mayor es la afectacion, por lo que se disminuyen
considerablemente los niveles de presion sonora.

e Temperatura: crean efectos similares al viento.

11



Célculos de los Niveles de Presion Sonora

Para el célculo de los niveles de presion sonora es necesario el uso de diferentes

métodos y operaciones matematicas, los cuales se desarrollan a continuacion.

1. Sumade niveles sonoros

Al momento de medir los niveles de presion sonora de forma separada y se necesita
saber el ruido presente de forma combinada es necesario realizar una suma, sin
embargo al ser los dB representados por valores logaritmicos, dicha suma no se
puede realizar de forma directa por lo que existen dos métodos para su célculo:
e Método numérico: en este se realiza a partir de una funcion matematica el
calculo, en donde se convierte cada valor de dB en su valor lineal y
posteriormente se vuelven a convertir los datos en términos logaritmicos,

esto se pude analizar en la siguiente ecuacion.

by b Ly Lyn
Lpresultado =10+ log (10 10 + 1010 + 1010 + .-+ 1010 )

Por ejemplo se realizaron diferentes mediciones en un proyecto en construccion y

se quiere conocer el valor total. Dichas mediciones se presentan a continuacion.
93 dB(A) - 93 dB(A) - 96 dB(A) - 99 dB(A)

Para la elaboracién del célculo se aplica la ecuacién presentada anteriormente.

9B 93 9% 99
Lpresuttago = 10 * log (1010 + 1070 + 1010 + 1010) dB(A)

9B 93 9% 99
Lpresuttago = 10 * log (1010 + 1070 + 1010 + 1010) dB(A)

Lpresultado =10 = 109(1,59 * 1010) dB(A)

Lpresultado =102 dB(4)

12



1.4 dB \

Método grafico: a partir de la siguiente gréfica se realiza el célculo del nivel

total de presion sonora

| e

T
0 I | | | l_—=_

1
o 4 dB 5 0 15

Figura 9. Gréfica del método
Fuente: Bruel & Kajaer, 1997

Los pasos para la aplicacion de este método son los siguientes:

o

o

o

Medir el nivel sonoro de cada fuente de ruido separadamente (Lp1, Lp2).
Encontrar la diferencia entre los niveles AD = Ly, — Ly,

Encontrar esta diferencia en el eje horizontal del gréafico y revisar donde hay
una interseccion en la curva y revisar el valor vertical de la izquierda.

Afnadir el valor observado en el eje vertical al nivel de ruido mayor.

Si hay presentes tres o mas fuentes de ruido, se deben repetir todos los
pasos, usando la suma obtenida para las primeras dos fuentes y el nivel de

presién sonoro para cada fuente adicional (Bruel & Kajaer, 1997)

Por ejemplo si se quiere conocer por este método el nivel de presion sonora total de

las siguientes mediciones se debe:

1.

90 dB(A) - 95 dB(A) - 91 dB(A) - 94 dB(A)

Ordenar de menor a mayor las mediciones de ruido

13



90 dB(A) - 91 dB(A) - 94 dB(A) - 95 dB(A)

2. Encontrar la diferencia entre los dos primeros niveles de ruido
AD =91 dB(A) —90dB(A)
AD = 1 dB(A)
3. Encontrar la diferencia en el eje horizontal del grafico y revisar el eje vertical

L., A
dB

3 |

2,5 dB(A)

2

1.4 dB ‘I\

Tt

0 5 10 15
4d8

4. Se afade el valor indicado del eje vertical en al nivel de la fuente de ruido
mas elevada entre las dos analizadas
91 dB(A) + 2,5dB(A) = 93,5 dB(A)

5. Se debe repetir nuevamente el proceso

AD = 94dB(A) — 93,5 dB(A)
AD = 0,5

14



L, A
dB

3
2,7dB(A) I

1.4 dB ‘1\

| Nine=——

0,5dB(A) @ ° e s

94 dB(A) + 2,7 dB(A) = 96,7 dB(A)

Se vuelve a repetir el proceso con el nivel de presion acustica faltante.
AD = 96,7 dB(A) — 95dB(A)

AD = 1,7 dB(A)
ks L
dB
3
2,2 dB(A)
\‘1
1.4 dB
1 \\_\
T
0 M
0 1,7 dB(A) 5 10 15

96,7 dB(A) + 2,2 dB(A) = 98,9 dB(A)

El resultado de la suma de los niveles de presién sonora es 98,9 dB(A)
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2. Resta de niveles sonoros

En ocasiones es necesario restar el ruido de fondo (Lpbachground) del nivel de presion
sonora total (Lptot), Se puede utilizar el método numérico o el gréafico los cuales de
detallan a continuacion

e Método numérico: se realiza aplicando la siguiente ecuacion.

Lptot Lpbachground)

Lpresultado =10 = log (10T —10 10

Por ejemplo en una empresa les interesa conocer el nivel de ruido que provoca una
cierra de banda, se tiene el ruido total de la planta el cual es de 100 dB(A) y también
conocen el ruido de fondo, el cual se midi6 cuando toda la planta estaba en
funcionamiento con excepcion de la cierra de banda, el cual era 95 dB(A). Para

realizar esto se aplica la ecuacion anterior.
100 95)

Lpresultado =10 * lOg (10W — 1070
Lpresultado = 98,3dB(4)

e Meétodo grafico: se analiza a partir de la siguiente gréfica.

16
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Los pasos para la realizacién del calculo son:
o Medir el nivel sonoro de cada fuente de ruido separadamente (Lp1, Lp2).
o Encontrar la diferencia entre los niveles AD = Ly, — Ly
o Encontrar esta diferencia en el eje horizontal del grafico y revisar donde hay
una interseccion en la curva y revisar el valor vertical de la izquierda.
o Restas valor observado en el eje vertical al nivel de ruido mayor. (Bruel &
Kajaer, 1997)

Para analizar esto se puede considerar el ejemplo del método numérico, con el
siguiente enunciado “una empresa les interesa conocer el nivel de ruido que provoca
una cierra de banda, se tiene el ruido total de la planta el cual es de 100 dB(A) y
también conocen el ruido de fondo, el cual se midi6é cuando toda la planta estaba en

funcionamiento con excepcion de la cierra de banda, el cual era 95 dB(A)”".

1. El Lptot es 100 dB(A) y el Lpbachground €S 95 dB(A)
2. Ladiferencia entre los niveles de presion sonora es de
AD = 100dB(A) — 95 dB(A)

17



AD = 5 dB(A)

3. Encontrar la diferencia en el eje horizontal del grafico y revisar el eje vertical

3 \\
2 N
1,7 dB(A)
1dB
UL [—> oL
2 3 4 5 6 g8 9 10 dB

7dB

4. Se resta el valor indicado del eje vertical al nivel de la fuente de ruido mas
elevada entre las dos analizadas
100 dB(A) — 1,7 dB(A) = 98,3 dB(A)

Normas Internacionales para el control de ruido

IRAM (s.f.) parafraseando a ISO (s.f) indica que la normalizacion es la actividad que
tiene por objeto establecer, ante problemas reales o potenciales, disposiciones
destinadas a usos comunes Yy repetidos, con el fin de obtener un nivel de
ordenamiento Optimo en un contexto dado, que puede ser tecnoldgico, politico o

econdémico. Por lo que esta se puede definir como el procedimiento de formulacién

18



y aplicacion de reglas que pretenden encausar una determinada actividad dentro de

un patrén de comportamiento adecuado.

Esto da como resultado el concepto de norma que es un documento que establece,
por consenso y aprobado por un organismo reconocido, reglas y criterios para usos
comunes y repetidos. Es decir, establece las condiciones minimas que deben reunir
un producto o servicio o una persona. Siendo que las normas pueden ser
internacionales, como las normas ISO con un cumplimiento voluntario, o nacionales,
como leyes, reglamentos, etc., que son de acatamiento obligatorio para todos los

habitantes, los sectores privados y estatales de un pais (IRAM, s.f.).

La norma base en temas de Salud Ocupacional es la OSHAS 18001:2007 “Sistemas
de Gestidn de Seguridad y Salud Ocupacional” porque da los lineamientos minimos
gue las organizaciones deben cumplir en temas de Salud Ocupacional, permitiendo
el desarrollo e implementacién de politicas y objetivos que tomen en cuenta los
requisitos legales e informacion acerca de los riesgos, entre ellos el ruido,
relacionados con la Salud Ocupacional (OSHAS 18001, 2007).

Un aspecto a destacar es que esta norma es aplicable a organizaciones de todo tipo
y tamafo y busca ajustarse a las condiciones culturales y sociales de los paises
donde se desarrolle, busca de esta forma un equilibrio con las necesidades socio-
econdmicas, por lo que es una herramienta para gestionar los desafios que deben
enfrentar las organizaciones, entre los que se destacan los niveles elevados de
accidentabilidad y enfermedades profesionales, las jornadas de trabajo perdidas, el
absentismo laboral, los costos de atencion médica y la compensacion a los
trabajadores (OSHAS 18001, 2007).

Cabe destacar que su estructura estd basada en el ciclo de mejora continua
denominada PDHA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar), la cual es una herramienta
para mejorar el comportamiento de la organizacion en materia de prevencion de
riesgos laborales, por lo que hace que sea compatible la gestion de la prevencion
con otras normas de gestion, como son las normas de gestion de la Calidad ISO
9001 y gestion ambiental ISO 14001 (Lascorz, 2012).
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A partir de esto surge la norma ISO 1996 "Descripcion, medicion y evaluacion de
ruido ambiental”, la cual esta compuesta por dos partes, que se detallan a

continuacion.

1. Norma ISO 1996-1 “Magnitudes basicas y métodos de evaluacién de

ruido ambiental”

Esta norma fue preparada por el Comité Técnico ISO/TC 43 Acustica, Subcomité
SC 1 Ruido, esta norma, en términos generales, define las magnitudes basicas a
utilizar para la descripcion del ruido existente en ambientes de comunidad. A

continuacion se desarrollan los aspectos mas destacables de esta norma.
a. Descriptores de ruido medioambiental

La norma trata los descriptores de los ruidos medioambientales en donde se
caracterizan los sucesos aislados como lo es el paso de un camion, un avion, etc.,
en donde se analizar las magnitudes fisicas los niveles de ponderacion,
generalmente utilizando el A, salvo en casos de ruidos impulsivos. En este caso
concreto se analiza el nivel de exposicion sonora con la ponderacion de la
frecuencia especificada, el maximo y la ponderacion temporal y la presion acustica

pico; se debe considerar la duracion del suceso.

Otro aspecto a caracterizar son los sucesos aislados pero repetitivos, por ejemplo
el ruido de los trenes, el ruido de circulacion con poco tréfico, los aviones
despegando y aterrizando en un aeropuerto, por lo que se considera como la suma
de varios sucesos individuales. Por ultimo se presenta el ruido continuo, en temas
ambientales se destacan los transformadores, ventiladores, entre otros, estos
pueden ser constantes, fluctuantes o variar en determinado intervalo de tiempo, se
mide en términos de nivel de presidn sonora continuo equivalente ponderado A,

durante un intervalo de tiempo.
b. Correccion de los niveles de exposicion sonora

Se aplican dos métodos para hacer la correccion.

20



e El primero se aplica cuando se puede medir la exposicion sonora de sucesos
aislados, salvo para los ruidos impulsivos de alta energia, el nivel de
exposicion sonora corregido Lrej se determina por el nivel de exposicion
sonora Leijj para el iésimo ruido de un suceso asilado mas el término corrector
del nivel Kj el cual se presenta en la tabla a continuacion. La funcién de

medicion es:
Lrij = Lgij + K;

Cuadro 2. Términos correctores tipicos de nivel basados en la categoria de la

fuente de ruido y del periodo del dia

Trafico rodado 0
. Avion 3ab
Fuentes de ruido Tren? 326
Industria 0
Impulsivo norma [P 5
Altamente impulsivo 12
Caracter de la fuente : . Véase el siguiente
Impulsivo de alta energia
cuadro
Tonos promidentes °© 3a6
Tarde 5
| Periodo de tiempo Noche 10 |
Fin de semana ¢ 5

@ Los términos correctores para los trenes no se aplican a los trenes largos o a los
gue superan la velocidad de 250 km/h.

b Algunos paises realizar ensayos objetivos de percepcion para estimar si las
fuentes de ruido son impulsivos normales.

¢ Si se cuestiona la presencia de un contenido total prominente.

d El término corrector de fin de semana se afiade a Ls como defina la autoridad
competente

e Elsegundo es para el nivel de presién sonora continuo equivalente corregido,
para cada Lreq,tn para la jésima fuente, estd indicado al nivel sonoro
equivalente real, Laegi,Tn Mmas el término corrector de nivel de Kj expresado en

decibelios. La funcién es:

LRequn = LAeqj,Tn + K]
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También se encarga de describir los procesos basicos necesarios para la

evaluacion de la incertidumbre ademés de especificar los métodos de evaluacion

del ruido ambiental (Aparici, 2010).

c. Requisitos de los limites de ruido

Los limites son fijados por las autoridades basados en el conocimiento sobre los

efectos del ruido en la salud humana y en el bienestar, los factores de los que se

depende es del periodo del dia la actividad a proteger, el tipo de estudio de ruido,

la situacion. Se deben incluir:

uno o varios descriptores de ruido

intervalo de tiempo de interés

el lugar donde se deben verificar los limites de ruido

el tipo y caracteristicas de la zona donde se van a utilizar los limites de ruido
la fuente

las condiciones de propagacion desde la fuente hasta el receptor

los criterios para establecer la conformidad con los limites.

incertidumbre

d. Informe de evaluaciones

Las evaluaciones de ruido representativas de un intervalo de tiempo a largo plazo,

se utilizan para estimar la reaccién de las comunidades a la molestia por una

exposicion de ruido, los elementos a incluir dentro de un informe son:

Intervalo de tiempo de referencia

Intervalo de tiempo a largo plazo

Para las mediciones, instrumentacion, calibracion y colocacion y el intervalo
de tiempo de medicion

Descripcion de la fuente de ruido o de las fuentes incluidas en los intervalos
de referencia

Descripcién de las condiciones de funcionamiento de la fuente o de las

fuentes de ruido
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Descripcién del lugar de evaluacion, geometria de los edificios, revestimiento
y las condiciones del suelo

Descripcién de cualquier procedimiento utilizado para corregir cualquier
contaminacion por ruido residual

Resultados de la estimacién de la molestia a largo plazo de la comunidad
Descripcion de las condiciones meteorolégicas durante las mediciones,
especialmente la direccion del viento, la velocidad, nubosidad y presencia de
precipitaciones.

La incertidumbre de los resultados

El origen de los datos de entrada y las actividades realizadas para verificar

la fiabilidad de los datos de entrada

Existen requisitos adicionales para informar sobre la conformidad con los limites son

siguientes:

Las reglamentaciones correspondientes a los limites de ruido

Si se utiliza prediccion una descripcion del modelo de prediccion y de las
hipétesis en las que se basa

Si se utiliza prediccion las incertidumbres ligadas al calor predicho del
descriptor del ruido.

Norma ISO 1996-2 “Determinacion de los niveles de ruido ambiental”

También fue preparada por el Comité Técnico ISO/TC 43 Acustica, Subcomité SC

1 Ruido, esta norma, en términos generales, contiene una guia para determinar las

incertidumbres de los niveles de presidbn sonora medidos en la ponderacion

frecuencial A. Describe, ademéas, como determinar los niveles de presion sonora

para evaluar el ruido ambiental por célculo, por medicion directa y por extrapolacion

de los resultados de las mediciones tras la realizacion de un célculo previo (Aparici,

2010). A continuacioén se detallan estos aspectos.
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a. Incertidumbre de medicion

La incertidumbre depende de la fuente sonora y del intervalo de tiempo de medicion,
el proceso de calculo cumple con lo establecido en la GUM, en el cuadro a
continuacion se presentan algunas directrices de cémo estimar la incertidumbre de
medicion, con un factor de cobertura igual a 2. Las fuentes de incertidumbre se

indican a continuacion:

e Instrumentacion: se considera 1 dB si se utiliza instrumentacion de clase 1
de lanorma IEC 61672-2002, si se usan equipos de otras clases el valor debe
ser mayor. Se debe considerar las siguientes componentes:

e Condiciones de funcionamiento (repetibilidad): se deben realizar como
minimo 3 repeticiones, se asocia al tiempo de reverberacion, asociado con la
media de todas las bandas de frecuencias en tercios de octava.

e Condiciones meteoroldgicas y del terreno: el valor varia dependiendo de la
distancia de medicion y de las condiciones meteorolégicas que prevalecen.

e Sonido residual: esta varia dependiendo de la diferencia entre los valores
totales medidos y el sonido residual considerando tanto el sonido residual

como la sensibilidad residual.

El desarrollo de estas fuentes se pueden observar en la figura a continuacion.
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Figura 10. Componentes de incertidumbre en medicion de ruido ambiente

b. Funcionamiento de la fuente

Las condiciones de funcionamiento deben ser representativas del entorno de ruido
en estudio por lo que el intervalo temporal de medicion debe abarcar un numero de
eventos de ruido, por ejemplo en caso de vehiculos el nimero minimo que se
deberia medir seria 30 de acuerdo con la categoria entre vehiculo pesado o liviano
(esto se incorpora dentro del calculo de incertidumbre en el apartado de condiciones
de funcionamiento), en caso de la medicion de plantas industriales, se deben
conocer los ciclos de medicién y clasificar las fuentes, para posteriormente medir el

nivel de ruido continuo equivalente.

c. Condiciones meteorologicas

Las superficies de medicion (carreteras, o suelos en general) deben estar secos,
para que las mediciones sean comparables, se busca que los resultados sean
reproducibles, por ejemplo para un radio de 10 kg (distancia entre la fuente y el
punto de medicion) las condiciones estandares de medicion serian que el viento
sopla desde la fuente sonora dominante al receptor dentro de un angulo de 60° y
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de noche de 90°, la velocidad del viento, medida a una altura de 3 m a 11 m del

suelo, esta entre 2 m/s y 5 m/s durante el dia o a méas de 0,5 m/s por la noche.

d. Procedimientos de mediciéon

El primer aspecto a considerar es la seleccion del intervalo temporal de medicion,
ya se busca cubrir todas las variaciones significativas en la emision y propagacion
del ruido, si el ruido es peridédico se debe cubrir al menos tres periodos, sino se
puede realizar de forma continua se deben escoger de manera que representen el

ciclo completo.

El segundo aspecto a considerar es la localizacién del micréfono, para realizar un
mapa se utiliza una altura de microfono de (4,0£0,5) m en areas residenciales con
edificios de varios pisos, en areas residenciales con edificios de un piso de altura y
en zonas recreativas se usa el micréfono a una altura de micr6fono de (1,2+0,1) m
0 (1,5+0,1) m. Ademas se pueden considerar que al realizar un mapa de ruido se
pueden calcular los puntos de muestreo de acuerdo a una cuadricula, la cantidad
de los puntos de la cuadricula depende de la resolucion espacial necesaria para el
estudio y de la variacién espacial de los niveles de presién sonora, si la diferencia
entre los niveles adyacentes varia en mas de 5 dB, se afiadiran puntos de cuadricula

intermedios.

El tercer punto a considerar son las mediciones como tal, en donde se pueden
calcular los niveles de presion sonora continuo equivales, el de exposiciéon sonora,
percentil, maximo ponderado en frecuencia y tiempo, el pico, tonal, impulsivo, de

baja frecuencia, residual.
e. Extrapolacién a otras condiciones

Se utiliza para estimar el nivel de presion sonora en otra ubicacion, se utiliza
principalmente cuando el sonido residual impide la medicion directa en la posicion
del receptor, las mediciones se deben llevar a cabo en una ubicacién definida de la

fuente en relacién con su tamano.
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f. Informacion a registrar y presentar

Se debe registrar la siguiente informacion

Hora, dia y lugar de las mediciones

Instrumentacion y calibracion

Niveles de presion sonora, de ser necesario corregido, en ponderacion A.
Nivel percentil medido

Estimacion de incertidumbre

Intervalos temporales de las mediciones

Descripcidon del lugar de medicion, condiciones del terreno, ubicaciones,
altura del micréfono y fuente por encima del terreno

Descripcion de condiciones de funcionamiento, vehiculos, trenes, aviones
que pasan

Descripcién de condiciones meteoroldgicas, incluyendo velocidad, direccién
del viento, nubosidad, temperatura, presion barométrica, humedad,
precipitacion y localizacion de los sensores de viento

El método empleado para extrapolar los valores medidos a otras condiciones.

3. Norma ISO 1996-3 “Aplicacion de los limites de ruido”

La norma establece las directrices para especificar los limites de ruido, estos limites

se pueden fijar con base en consideraciones generales de compatibilidad con

actividades humanas y uso en campo, teniendo en cuenta los resultados de

medidas de reconocimiento si estan disponible, se deben considerar para la

verificacion de estos las siguientes variables:

Descriptor de ruidos: se recomienda el uso del nivel equivalente continuo de
presion sonora ponderada A

Intervalos de tiempo pertinentes: se deben seleccionar teniendo en cuenta
las actividades humanas y las variaciones de funcionamiento de la fuente de
ruido,

Fuente y condiciones de funcionamiento

Ubicaciéon donde se deben verificar los limites:
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e Condiciones meteorologicas: los cambios en estas condiciones pueden
ejercer influencia sobre el nivel de ruido recibido si la distancia entre la fuente
y el receptor es cerca de 30 m 0 mas, en este caso los limites se deben basar
en el valor promedio para las condiciones meteorologicas pertinentes.
Existen dos casos realizando un promedio de las condiciones meteoroldgicas
o en condiciones especificadas.

e Criterios de evaluacion del cumplimiento de los limites

Legislaciéon nacional
A nivel de pais se inicia las normas relacionadas con el control del ruido con la

Constitucion Politica, siendo que el articulo 50 el cual indica:

"El Estado procurara el mayor bienestar a todos los habitantes del pais, organizando

y estimulando la produccién y el mas adecuado reparto de la riqueza.

Toda persona tiene derecho a un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado. Por
ello, esta legitimada para denunciar los actos que infrinjan ese derecho y para

reclamar la reparacion del dafio causado.
El Estado garantizara, defendera y preservara ese derecho.

La ley determinara las responsabilidades y las sanciones correspondientes”.
(Republica de Costa Rica, 1949).

Intrinsecamente se detalla la importancia de la salud ocupacional, especificamente
en los fisico-ambientales, en el control de ruido ya que cuando las condiciones son
inapropiadas y causan efectos negativos en las personas, hay una violacién al
derecho a la vida y a la salud. Ademas existe normativa la cual se encuentra
relacionada directamente con el control del ruido como se detallan en los puntos a

continuacion.
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1. Decreto N° 10541-TSS "Reglamento para el control de ruidos y

vibraciones”

Se establece que las instalaciones ruidosas deberan estar separadas de las areas
contiguas con material aislador de sonido, ademas el limite permisible de intensidad
sonora en lugares de trabajo: este consiste en 90 dB (A) para ruidos intermitentes
o de impacto, y no debe ser mayor de 85 dB (A) respecto a ruidos continuos. Por
otra se especifica que en los locales de trabajo cuya intensidad sea superior a 85
dB (A) no se permitira una exposicion mayor a 8 horas en el dia y 6 horas en la
noche (Republica de Costa Rica, 1979).

2. Decreto N°28718-S “Reglamento para el control de contaminacién por

ruido”
Se indican las diferentes zonas de control de ruido, las cuales se dividen en:

e Zona Urbano-Residencial: se incluyen los residenciales, viviendas
comerciales (hoteles, apartamentos, etc.) y servicios a la comunidad (centros
educativos, asilos, etc.)

e Zona Comercial: establecimientos de comerciales, estaciones de servicios
de vehiculos, servicios miscelaneos comerciales, centros de recreacion y
entretenimiento y servicios comunales como iglesias, centros culturales y
salones comunales

e Zona industrial: establecimientos de carga y descarga, area industrial de
fabricacion de bienes de consumo, agricultura y ganaderia

e Zona de tranquilidad: hospitales, clinicas, tribunales de justicia (Republica de
Costa Rica, 2000).

Los inspectores del Ministerio de Salud, previamente identificados tienen la potestad
de ingresar a cualquier sitio para el desarrollo de su labor, por lo que los duefios o
representantes tienen que brindar las facilidades y la informacién que ellos
requieran. Ademas se indica que queda prohibida la instalacion o el uso de bocinas,

sirenas, radios, instrumentos musicales, amplificadores en caso de que cause una
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violacion a los limites fijados, megafonos, altoparlantes, alarmas, maquinaria,
abanicos, vibracion venta por pregoneo, en caso de que se encuentre fuera de los

limites méximos de ruido permitidos.

Por dltimo se consideran los limites maximos permisibles de acuerdo a la
clasificacion de las zonas anteriormente mencionadas, se realiza un ajuste de 5 dB
en caso de que el ruido ambiente sea mayor al de los limites maximos permisibles

0 sea de tipo impulsivo (ver cuadro a continuacion)

Cuadro 3. Limites de ruido permisibles en reglamento

Zonas Receptoras
Fuente Zona Zona Zona Zona
emisora Residencial Comercial Industrial Tranquilidad
D N D N D N D N
Zona 65 45 65 55 70 60 50 45
Residencial

Zona 65 45 65 55 75 65 50 45
Comercial

Zona 65 45 70 65 75 75 50 45
Industrial

Fuente: Republica de Costa Rica, 2000

El periodo diurno se inicia a las 6:00 a.m. hasta las 8:00 p.m. y el nocturno inicia a
las 8:00 p.m. hasta las 6:00 a.m., sin embargo un aspecto a considerar es que
debido a una modificacion realizada en el afio 2013 se incluyen dentro de los
procesos de medicién a las actividades culturales, musicales y deportivas en sitios
de concentracién publica y se indica que los niveles de sonido aceptados en el

periodo diurno se extenderan hasta las 22 horas en estos casos.
3. Decreto N°32692 “Procedimiento para la Medicién de Ruido”

En este reglamento se indican primeramente los requisitos para la medicion de
ruido, en donde se recalca la importancia de que estas mediciones sea realizadas
por al menos dos miembros del Ministerio de Salud, la coordinacién que se debe
tener con las presuntas personas afectadas y la seleccion del equipo con su

respectivo certificado de calibracién (sonometro y calibrador acustico)
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El procedimiento para la realizacion de la medicidon se desarrolla a continuacion:

e Antes de efectuar cualquier tipo de medicién debera determinarse el nombre
completo y el niumero de cédula de identidad o pasaporte de las personas
presentes durante la realizacion de las mediciones (Republica de Costa Rica,
2005).

e Anotar fecha y hora de inicio y de finalizacion de las mediciones (Republica
de Costa Rica, 2005).

e Identificar la(s) fuente(s) generadora(s) del ruido que se va(n) a medir
(Republica de Costa Rica, 2005).

e Si el ruido es continuo se debe de utilizar la atenuacion lento (slow) y se
utilizara la atenuacion rapida (fast) para medidas de corta duracion. Si el ruido
es de impacto se debe de emplear la atenuacién pico (peak) siguiendo las
instrucciones del Manual de Operacion del equipo (Republica de Costa Rica,
2005).

e El sonédmetro se debe colocar a una altura aproximada de 1,5 m del nivel del
suelo y el angulo formado entre el sondmetro y un plano inclinado paralelo al
suelo debe encontrarse entre los 30 a 60 grados (Republica de Costa Rica,
2005).

e Colocar el sonébmetro a una distancia libre minima aproximada de 0,50 m del
cuerpo del funcionario (Republica de Costa Rica, 2005).

e En mediciones externas se debe utilizar la pantalla (rejilla o filtro) antiviento
qgue forma parte del equipo (Republica de Costa Rica, 2005).

e Al efectuar las mediciones, se debe evitar condiciones metereoldgicas
extremas tales como lluvia, viento, rayeria y otros que puedan afectar los
resultados obtenidos y al equipo (Republica de Costa Rica, 2005).

e Se debe asegurar que las mediciones se efectuen dentro de las edificaciones
evitando fuentes emisoras de sonido ajenas a la medicion. La medicién
debera efectuarse con las ventanas abiertas y sefialar el (los) sitio(s) del

inmueble en que se realizaron (Republica de Costa Rica, 2005).

31



e Cada medicion debe realizarse cada 15 segundos (Republica de Costa Rica,
2005).

e Deberan realizarse al menos 15 mediciones y anotarse los resultados
correspondientes (Republica de Costa Rica, 2005).

e Deberan descartarse aquellas mediciones que incluyan ruidos ocasionales
(entre otros: motocicletas con escape libre, sirenas de ambulancias o
bomberos) (Republica de Costa Rica, 2005).

e Realizar mediciones de ruido ambiente, para lo cual la fuente que se evalla
debe permanecer inactiva (Republica de Costa Rica, 2005).

e Las mediciones, en caso de repeticion, deben realizarse bajo condiciones
similares a las que se efectuaron anteriormente (Republica de Costa Rica,
2005).

En caso de que un mismo receptor se encuentre influenciado por diferentes fuentes
generadoras de ruido se utilizara para el calculo del nivel de presion sonora total el

método numeérico o el método grafico.

Las mediciones deben ser acompafiadas por un informe técnico el cual se encuentra
compuesto por los datos generales de la fuente emisora, datos del denunciante (en
caso de presentarse), fechas de elaboracién y toma de datos y dependencia que
atiende la denuncia, identificacion de fuentes de ruido que pueden influir en la
medicion, sitios de medida, caracteristicas de los aparatos de medida, escala de
ponderacién y atenuacion usada, tipo de ruido, fecha, hora y datos meteorolégicos,
caracteristicas de la fuente emisora, nimero de mediciones efectuadas, mediciones
obtenidas de la fuente generadora mas ruido de fondo, mediciones de ruido de

fondo (cuando se requiera), resultados, conclusiones y recomendaciones.

En caso de que el ruido sea mayor a los limites indicados anteriormente, se girara
una orden sanitaria en donde se le solicitara al representante del emisor de ruido al
menos uno de los siguientes aspectos, plan de confinamiento con su memoria de
calculo y cronograma de actividades, planos constructivos con visado sanitario en

caso de ser necesario. Este plan debe estar compuesto por las siguientes partes:
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e Datos de la empresa: nombre, ubicacién, propietario, datos del permiso de
funcionamiento, profesional encargado del plan, medios de comunicacion y
notificacion.

e Objetivo del plan, evaluar las condiciones presentes de la empresa, con el fin
de generar andlisis de confinamiento de ruido y elaborar el plan para
minimizar los efectos de la contaminacion producida por las actividades de la
empresa.

e Justificacion

e Alcance: cobertura, tiempo, actividades, horario.

e Antecedentes basado en el estudio realizado

e Generales administrativas y operativas: sobre cantidad de empleados,
condiciones fisico sanitarias, equipos en funcionamiento, operaciones
generadoras de ruido.

e Plan de mejoras: memoria de calculo, medidas correctivas, actividades
contempladas, sistema de ventilacion de acuerdo al reglamento de
construcciones, cronograma de actividades.

e Conclusiones y recomendaciones, anexos, planos, croquis

e Cara de compromiso de la empresa debidamente firmada por los

responsables legales de la empresa (Republica de Costa Rica, 2005).
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