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NORMA DE CONDICIONES MINIMAS DE NIVELES DE EXPOSICION DE RUIDO
EN LOS LUGARES DE TRABAJO

ARTICULO 1 (OBJETO).- Establecer las condiciones de higiene y seguridad ocupacional en
los lugares de trabajo donde se genere ruido ocupacional que por sus caracteristicas, niveles y
tiempo de accion, sea capaz de alterar la salud de los trabajadores; los niveles maximos y los
tiempos maximos permisibles de exposicién por jornada de trabajo, su correlacion y la
implementacion de un programa de conservacion de la salud auditiva

ARTICULO 2 (CAMPO DE APLICACION).- La presente norma es aplicable a todas las
actividades del sector de la construccién y establecidas en la Ley General de Higiene, Seguridad
Ocupacional y Bienestar.

ARTICULO 3 (DEFINICIONES).- Para efectos de aplicacion de la presente norma, se
establecen las siguientes definiciones:

Aislamiento acustico: Capacidad de un elemento constructivo o cerramiento de no dejar pasar
el sonido a través de él. Se evalla, en términos generales, mediante la relacion de energias a
ambos lados del elemento.

Audidémetro: Aparatos utilizados para medir la agudeza auditiva, especificamente el nivel
auditivo.

Banda: Un segmento del espectro de frecuencia.

Banda de octava: Es el intervalo de frecuencia del espectro acustico donde el limite superior
del intervalo es el doble del limite inferior, agrupado en un filtro electrénico normalizado, cuya
frecuencia central denominada banda.

Bel: Unidad de nivel, cuando la base de logaritmos es diez (10) y se usa en principio para
expresar la relacion entre dos (2) potencias.

Certificado de Calibracion: Una vez que se cuente con un ente oficial de calibracion y/o
certificacion se solicitara a respectiva certificacion, mientras tanto son validos la presentacion de
certificados de calibracion de origen y la verificacion a través de un patron con un equipo
certificado.

Decibel (dB): La unidad practica de medicion del nivel de presion sonora es el decibel,
conocido como dB. Esta unidad es igual a veinte (20) veces el logaritmo decimal del cociente de
la presion de sonido ejercida por un sonido medido y la presion de sonido, de un sonido estandar
equivalente a 20 pP.

Emisor acustico: Cualquier actividad, infraestructura, equipo, maquinaria que genere ondas de
presion que se perciben como sonido.

Emisor sonora: Onda de presion sonora producida por una fuente.

Escalas de ponderacién: La percepcién del sonido por el oido humano es un fenémeno
complejo, que depende de la frecuencia y del nivel de presiéon sonora de la onda sonora, no
existiendo linealidad entre ambas variables. Cuando deseamos valorar los riesgos derivados de
la exposicion al ruido de las trabajadoras y/o los trabajadores, tendremos que conseguir que la
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medida del ruido sea, de algin modo, reflejo de la forma en que la trabajadora y/o el trabajador
perciben el ruido.

Esto dio lugar a la obtencién de 4 escalas de ponderacion denominadas: A, B, C y D, que
quedan especificadas en la Norma S1.4 de ASA, y que han quedado internacionalmente
aceptadas a través de la ISO. Estas escalas se encuentran introducidas en los aparatos de medida
(sonémetros) para corregir sus lecturas adaptandolas a la respuesta del oido.

La escala A estd pensada como atenuacién al oido cuando soporta niveles de presion sonora
bajos (<55dB) a las distintas frecuencias. La escala B representa la atenuacion para niveles
intermedios (55-85dB). La escala C para altos (>85 dB). La escala D esta pensada para muy
altos niveles de presion sonora.

Espectro: Una descripcion de una cantidad en funcion de la frecuencia; el término puede
utilizarse  para significar un rango continuo de componentes, habitualmente amplio en
extension, que poseen algunas caracteristicas comunes, como el espectro de frecuencias
auditivas.

Espectro acustico: Es la representacion del nivel de presién acustica de los componentes en
frecuencia de un sonido complejo, que puede medirse en bandas de octava u otras
representaciones de filtros normalizados. Se expresa en dB, ya sea por banda de octava, total o
de la representacion seleccionada.

Espectro continto: El espectro sonoro cuyos componentes estan distribuidos continuamente
sobre un rango de frecuencia especificado. (El ruido aleatorio tiene un espectro continuo porque
contiene un nimero muy grande de componentes de frecuencia).

Exposicion a ruido: Es la interrelacion del agente fisico ruido y el trabajador en el lugar de
trabajo.

Frecuencia: Es el nimero de pulsaciones de una onda acuUstica ocurridas en el tiempo de un
segundo. Es equivalente a la inversa del periodo. La unidad es el Hertzio: Hz.

Impulso: La interaccion temporal de una fuerza a lo largo del intervalo de tiempo durante el que
es aplicada la fuerza.

Impacto: Una colision Unica de una masa en movimiento con una segunda masa que puede
estar en descanso 0 en movimiento.

Inmision de ruido: Nivel de ruido existente en el lugar en el que se hace patente la molestia,
medido conforme a un protocolo establecido.

Intensidad del sonido: En un punto para una direccion especificada, la tasa media de energia
sonora transmitida en una direccion concreta a través de una unidad de area normal a esa
direccion en el punto considerado. La unidad de medida es el vatio por metro cuadrado: W/m2.
Limite de exposicion permitido (LEP): Limite de exposicion permitido de ruido para una
jornada de trabajo de 8 horas. Se expresa en dB. Para la presente norma se utiliza el valor de
85dB. Para distintos periodos de exposicion ver tabla 1 del articulo 7.

Longitud de onda: De una onda periddica en un medio isotropico, la distancia perpendicular
entre las dos fuentes de onda en que los desplazamientos tienen una diferencia de fase de un
periodo completo.

Medidas administrativas: Manera de cumplir con los limites maximos permisibles de
exposicion, modificando el tiempo y frecuencia de permanencia del trabajador en cada zona de
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exposicion.
Medidor personal de exposicion a ruido (Dosimetro): Instrumento que integra una funcion
del nivel de presion acustica durante un periodo de medicion establecido, el cual puede ser hasta
de 8 horas, y que satisface las especificaciones de alguna norma de referencia declarada por el
fabricante.

Medio sistematizado: Método o procedimiento empleado para estructurar y organizar la
informacion registrada a traves de un ordenador y procesador de informacion electronico.
Monitoreo de efecto a la salud: Medida y evaluacién de dafio a la salud, debido a la exposicién
a ruido en tejidos y 6rganos.

Onda acustica: Vibracion del aire caracterizada por una sucesion periddica en el tiempo y en el
espacio de expansiones y compresiones.

Periodo de observacion: Tiempo durante el cual el observador mide los niveles de ruido.

1. Para periodos o estudios menores a 8 horas

a) Sonometro integrador: Si las mediciones se toman entre un tiempo de muestreo de al menos 5
minutos para cada ruido bajo estudio.

b) Sonémetro puntual: Las mediciones deben ser al menos 30 lecturas para cada ruido bajo
estudio. Cada lectura con separacion de 5 segundos.
2. Para dosimetria a 8 horas

a) La medicion personal del dosimetro con el trabajador debe ser de al menos 3 horas como
representativo de la jornada laboral.

b) Para trabajos en la construccion la dosimetria se la realizara en el area integral de trabajo, al
menos 3 horas como representativas de la jornada laboral.

Puesto fijo de trabajo: Lugar especifico en que el trabajador realiza un conjunto de actividades
durante un tiempo, de tal manera que el trabajador permanece relativamente estacionario en
relacion a su lugar de trabajo.

Receptor: Personas afectadas por la emision sonora generada por la fuente.

Reconocimiento: Actividad previa a la evaluacion, cuyo objetivo es recabar informacion
confiable que permita determinar el método de evaluacion a emplear y jerarquizar las zonas del
lugar de trabajo donde se efectuara la evaluacion.

Respuesta lenta: La constante de tiempo es de 1 segundo. Cuando el instrumento mide el nivel
de presion sonora con respuesta lenta, dicho nivel se denomina NPS lento.

Respuesta rapida: La constante de tiempo es de 0,125 segundos. Cuando el instrumento mide
el nivel de presion sonora con respuesta rapida, dicho nivel se denomina NPS réapido.

Respuesta impulsiva: La constante de tiempo para la parte creciente de la sefial esde 35 msy 1
500 ms para la parte decreciente de la sefial.

Ruido: Todo sonido indeseable que moleste, perjudique o afecte a la salud de las personas o que
tengan efectos dafiinos en los seres vivos.

Ruido ocupacional: Todo sonido indeseable que moleste, perjudique o afecte a la salud de las
personas que realizan sus actividades de trabajo. El ruido ocupacional es el que se genera dentro
de los establecimientos de trabajo o en las actividades laborales que generen exposicién a los
trabajadores.

Todo sonido que por sus caracteristicas especiales es indeseado, que estd compuesto por una
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combinacion no arménica de sonido y puede desencadenar dafios a la salud en las personas que
realizan sus actividades en el lugar de trabajo, o en las actividades laborales que generen
exposicion a los trabajadores.

Ruido estable: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora, en un
rango de 0 a 5 dB(A) lento, observado en un periodo de tiempo igual a un minuto.

Ruido estable escalonado: Es aquel ruido que cumple con las caracteristicas del ruido estable
en algunos periodos de tiempo, pero en otros periodos no las cumple.

Ruido fluctuante: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora, por
encima de los 5 dB(A) lento, observado en un periodo de tiempo igual a un minuto

Ruido de impacto o impulso: Ruido inestable que se registra durante un periodo menor a un
segundo.

Sonido: Es una vibracion del aire que se propaga en forma de ondas de presion.

Sondmetro: Instrumento destinado a medir niveles de presidén sonora con intercalacion de una
adecuada red de compensacion (o ponderacién) de frecuencias y de tiempo. Debe contar con el
certificado de calibracion.

Sonometro integrador: Instrumento para la medicién de niveles de presion acustica
ponderados en frecuencia y promediados en el tiempo. Debe contar con el certificado de
calibracion.

Dosis de ruido: Es una medida de la energia sonora ponderada A que se ha recibido y expresada
como un porcentaje de la cantidad de ruido maxima permitida diariamente.

1. Para un solo tipo de ruido

Dosis = TPE /TMPE

Donde:
TPE: Tiempo promedio de exposicion del personal
TMPE: Tiempo méximo permisible de exposicion

Dosimetrias: Dosis de ruido para estudios proyectados a 8 horas. Se representa mediante la
siguiente expresion:

(LAeq,d_ss)
DOSISg porqs = 100 10

Donde:
LAeq,d: Nivel de presion sonora diario equivalente (dB).

Dosimetrias: Dosis >1 se requiere ejecutar medidas de control de ruido y en ultima instancia
(si no es factible lo anterior), utilizar proteccion auditiva para la actividad e implementar
sefializacion de uso obligatorio.

Nivel: Logaritmo de la razén de dos cantidades del mismo tipo, siendo la del denominador
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usada como referencia. Se expresa en decibelios: dB.

Nivel de presion sonora (NPS): Nivel de presion sonora instantanea medido con la red de
ponderacion A de un sonémetro normalizado.

El nivel de referencia es de 0,0002 microbar, el umbral de audicion humana. La expresion del
nivel de presion sonora es:

Py
NPS = 20 Logy, [?]

Donde:
P1: Valor efectivo de la presion sonora medida.
P: Valor efectivo de la presion sonora de referencia, fijado en 2*10-5 (Pa)

Nivel de presion sonora continuo equivalente (LAeq,T): El nivel de presidn sonora continuo
equivalente con ponderacion de frecuencia para un intervalo de tiempo especificado, es el nivel
de ruido estable que corresponde al promedio (integral) en el tiempo de la presién sonora al
cuadrado con ponderacion de frecuencia producida por fuentes de sonidos estables, fluctuantes,
intermitentes, irregulares o impulsivos en el mismo intervalo de tiempo. Se expresa en
decibelios: dB.

La gran mayoria de los ruidos existentes en el lugar de trabajo tienen niveles de presion sonora
variables en el tiempo (LA, T).

El nivel de presion sonora equivalente ponderado A, (LAeq,T): Es el nivel, en decibelios A, que
resulta de la integracion o sumatoria de valores de nivel de presion sonora (L) continuos o
discretos tomados en un tiempo, y viene dado por las siguientes expresiones:

») Ministerio de Trabajo, Empleo y Prevision Social

1. Valores continuos
Lacqr = 10l0g; [% J t (P‘;—f)z dt]
1w Ly
Laeqr = 10log;q [T ftl 10Wdtl
Donde:

i=n
T = f ti
i=1
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2. Valores discretos

Si el tiempo de muestreo es el mismo:

1 i=n NPS;
Laeqr = 10l0g;q [~ > 10710
i=1

Si el tiempo de muestreo es diferente:

= NPS;
LAeq,T = 1010g10 TZ t110 10

i=1

Donde:
i=n
T == Z ti
i=1
En caso de utilizar un sonémetro integrador, el valor del nivel de presiéon sonora continuo

equivalente (LAeq,T) se genera directamente.

Es necesario precisar que un sonémetro normal muestra valores de nivel de presidén sonora
puntuales, en cambio un sonémetro integrador aparte de mostrar estos mismos valores, muestra
también el LAeq,T, los valores minimos y maximos, para un determinado tiempo de monitoreo.

Nivel de presion sonora diario equivalente (LAeq,d): Conceptualmente el LAeq,d es el nivel
sonora de un ruido constante durante Ta horas que produce el mismo efecto que el ruido dado
durante el tiempo efectivo en que éste tienen lugar.

Para un solo tipo de ruido:

TP
LAeq,d = LAeq,T + 1010g T

a

TPE
LAeq,d = LAeq,T + 10lOgT

Donde:
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TPE: Tiempo de exposicion al ruido (LAeq,T) (horas/dia) bajo estudio.
Ta: Tiempo promedio de exposicion del personal que dura la jornada laboral (8 horas/dia)

Para m ruidos (en caso de hacer estudios de dosimetria separados para cada ruido): El
nivel diario equivalente LAeq,d para exposiciones a m ruidos diferentes puede ser calculado por
cualquiera de las dos (2) expresiones siguientes:

m
Laeqa = 10 * logz 1001(Leq )i

i=1

m
1 .

LAeq,d =10 * IOgT—Z T * 100'1*(LAeq,T)1
=1

Donde:

(LAeq,T)i: Nivel de presion sonora continuo equivalente (ponderado en escala A), para cada
ruidos a los que el trabajador estd expuesto Ti horas por dia del estudio de dosimetria.
(LAeq,d)i: Nivel diario equivalente para cada “i” ruidos si solo existiese dicho ruido.

Ta: Tiempo promedio de exposicion del personal que dura la jornada laboral (8 horas/dia)

(1353
1

Nivel de presion sonora maximo (NPSMAX): Es el NPS mas alto registrado durante el
periodo de medicion.

Nivel de ruido efectivo en ponderacion A (NRE): Valor de ruido no atenuado por el equipo de
proteccion auditiva.

Nivel semanal equivalente (LAeq,S):
1 d
Lpeqs = 10 * 1 —E 1001*(Lacqa)i
Aeq,S * OgD_ y
l:

Donde:

D: Dias laborales a la semana (5 dias/semana)
d: NUmero de dias a la semana expuestos al ruido (LAeq,d)i: Nivel diario equivalente del dia “i”

Tasa de intercambio (TI): Razon de cambio del nivel sonoro A para conservar la cantidad de
energia acustica recibida por un trabajador, cuando la duracion de la exposicion se duplica o se
reduce a la mitad. La razén de cambio es igual a 3 dB(A).
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Tiempo maximo permisible de exposicion (TMPE): Tiempo bajo el cual la mayoria de los
trabajadores pueden permanecer expuestos sin sufrir dafos a la salud. Se representa mediante la
siguiente expresion:

8

5 Lpeqr — LEP
TI

TMPE =

8

) [LAeq’Tg_ 85]

TMPE =

Donde:

LEP: Limite de exposicién permitido de ruido para una jornada de trabajo de 8 horas (dB). TI:
Tasa de intercambio. Es el valor en decibelios que permite incrementar la intensidad sonora al
doble o reducirlo a la mitad (3 dB).

La aplicacion de esta formula se muestra en la tabla 1 que se muestra en el articulo 7.

Tiempo promedio de exposicion del personal (TPE): Tiempo en horas en que la trabajadora y/o
el trabajador esta expuesto a un nivel de presidn sonora en una jornada de trabajo para el ruido
bajo estudio 0 medicidn para el ruido bajo estudio o medicién.

ARTICULO 4 (MAGNITUDES, ABREVIATURAS Y UNIDADES).- para efecto de
cumplimiento de la presente norma, se aplican las siguientes magnitudes, abreviaturas y
unidades:

Magnitud Abreviatura Unidad
Limite de exposicion permitido de ruido para una
jornada de trabajo de 8 horas LEP dB (A)
Nivel de presién Sonora NPS dB (A)
Nivel de presidn sonora continuo equivalente LAeq,T dB (A)
Nivel de presion sonora diario equivalente LAeq,d dB (A)
Nivel de ruido efectivo en ponderacion A NRE dB (A)
Nivel semanal equivalente LAeq,S dB (A)
Tiempo promedio de exposicion del personal TPE Horas
Tiempo maximo permisible de exposicién TMPE Horas 0 minutos

ARTICULO 5 (OBLIGACIONES DE LA O EL EMPLEADOR).- Para la aplicacion
efectiva de la seguridad y salud en el trabajo, la 0 el empleador debera:

1. Contar con el estudio general y evaluacion de todas las areas del centro de trabajo donde se
genere ruido ocupacional cuyo LAeq,d sea igual o superior a 85 dB(A) a 8 horas o dosis de
ruido mayor a 1, incluyendo sus caracteristicas (y componentes de frecuencia en los casos
que se requiera), conforme a lo establecido en los anexos Ay B.

Direccion: Calle Yanacocha esq. Mercado S/N Teléfono: Central Piloto 2408606
www.mintrabajo.gob.bo

») Ministerio de Trabajo, Empleo y Prevision Social


http://www.mintrabajo.gob.bo/

NTS-002/17-RUIDO ﬁ

Ministerio de Trabajo,
Empleo y Previsién Social

Verificar que ningln trabajador se exponga a niveles de ruidos mayores a los limites
méaximos permisibles de exposicion a ruido establecidos en la tabla 1 del articulo 7, sin que
se tomen acciones preventivas o de proteccion. En ningun caso, debe haber exposicion sin
equipo de proteccion personal auditiva a mas de 105 dB(A).

Proporcionar el equipo de proteccion personal auditiva certificada, a todos los trabajadores
cuyo NPS sea igual o superior a 85 dB(A) a 8 horas o dosis de ruido mayor a 1.

El programa o documento de conservacion de salud auditiva aplicara en los lugares de
trabajo donde se encuentren trabajadores cuyo LAeq,d sea igual o superior a 85 dB(A) a 8
horas o dosis de ruido mayor a 1.

Implantar, conservar y mantener actualizado el programa de conservacion de salud auditiva,
necesario para el control y prevencion de las alteraciones de la salud de los trabajadores,
segun lo establecido en el articulo 8.

Realizar los examenes médicos previos al inicio del trabajo, periddicos y de control y
examenes complementarios en funcién al tipo de trabajo.

Informar a los trabajadores y al comité mixto, de las posibles alteraciones a la salud por la
exposicion a ruido, y orientarlos sobre la forma de evitarlas o atenuarlas.

Implementar acciones de prevencion y o proteccion de acuerdo a la jerarquia de control de
riesgos, para aquellos lugares y o puestos de trabajo donde se superan los limites
permisibles de ruido ocupacional.

ARTICULO 6 (OBLIGACIONES DE LA O EL TRABAJADOR).- Las y los trabajadores
tienen las siguientes obligaciones en materia seguridad y salud en el trabajo:

1.

Cumplir con las medidas de prevencion y/o proteccion descritas en el Programa de
Conservacion de la salud auditiva asi como la reglamentacién vigente en la materia.
Someterse a los examenes médicos necesarios de acuerdo al Programa de Conservacion de la
salud auditiva.

Utilizar el equipo de proteccion personal auditiva proporcionado por el empleador, de
acuerdo a las instrucciones para su uso, mantenimiento, limpieza, cuidado, reemplazo y
limitaciones.

Abstenerse de toda practica o acto de negligencia o imprudencia que pueda ocasionar
lesiones o dafios a la salud de su sistema auditivo o de sus comparfieros de trabajo.

ARTICULO 7 (LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EXPOSICION A RUIDO
OCUPACIONAL).-

1.

Los limites maximos permisibles de exposicion de las trabajadoras y los trabajadores a ruido
ocupacional, durante sus actividades en una jornada laboral de 8 horas, se establecen en la
tabla 1.

Tabla 1 - Limites maximos permisibles de exposicidn

LAeq,T TMPE
85 dB (A) 8 horas
88 dB (A) 4 horas
91 dB (A) 2 horas
94 dB (A) 1 hora
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97 dB (A) 30 minutos
100 dB (A) 15 minutos

2. Para el célculo del tiempo maximo permisible de exposicion (TMPE) se debe utilizar la
expresion citada en el articulo 3 de definiciones.

3. Cuando el LAeq,T sea superior a 100 dB(A) en un tiempo mayor a 15 minutos, se deben
implementar una o mas de las medidas de control descritas en el articulo 8
del programa de conservacion de la audicion

ARTICULO 8 (PROGRAMA DE CONSERVACION DE LA AUDICION).- I. El programa
debe tomar en cuenta la naturaleza del trabajo; las caracteristicas de las fuentes emisoras
(magnitud y componentes de frecuencia del ruido); el tiempo y la frecuencia de exposicion de
los trabajadores; las posibles alteraciones a la salud, y los métodos generales y especificos de
prevencion y control.

Il. El programa donde se dan los lineamientos de conservacion de la audicion debe incluir
informacidn acerca de los siguientes criterios, se considerara la evaluacion de bandas de octava
opcionalmente si la empresa tiene la informacion:

1. Evaluacion del NPS, LAeq,T, LAeq,d, tiempo méaximo permisible de exposicion (TMPE)
y dosis de ruido.

Equipo de proteccion personal auditiva.

Capacitacion y adiestramiento.

Vigilancia a la salud.

Control.

ok~ wnN

ARTICULO 9 (EVALUACION DEL NPS, LAEQ, T, LAEQ, D, TIEMPO MAXIMO
PERMISIBLE DE EXPOSICION (TMPE) Y DOSIS DE RUIDO).- I. Los requisitos de la
evaluacion del NPS deben cumplir con lo establecido en el anexo A. El reconocimiento y
evaluacion de ruido se repetira cada dos afios o dentro de los noventa dias posteriores a un
cambio de produccion, procesos, equipos, controles u otros cambios, que puedan ocasionar
variaciones en los resultados del estudio.

Il. La evaluacién de los NPS en bandas de octava debe cumplir con lo establecido en el anexo
B. Se debe seguir el siguiente procedimiento:

1) Reconocimiento.- Se debe identificar las areas que superan los valores de la tabla 1 y en
donde la exposicion a ruido de los trabajadores sea representativa.

2) Evaluacion.- Emplear los metodos de evaluacion e instrumentos de medicion sefialados en
los anexos Ay B

3) Equipo de proteccion personal auditiva.- Cuando se utilice equipo de proteccion personal
auditiva, se debe considerar el factor de reduccion R o nivel de ruido efectivo en ponderacion A
(NRE) que proporcione dicho equipo, mismo que debe contar con la debida certificacién. En
caso de no existir un organismo de certificacion, el fabricante o proveedor debe expedir la
garantia del equipo de proteccién personal estableciendo el nivel de atenuacion de ruido. Es
obligatorio el uso de equipos de proteccidn auditiva certificados.
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I11. Para determinar el factor de reduccion R o el NRE, se debe utilizar cualquiera de los

métodos establecidos en el anexo C. Se debe incluir informacién acerca de los siguientes

criterios:

1. Seleccion técnica del equipo de proteccion auditiva;

2. Capacitacion de los trabajadores en su uso, mantenimiento, limpieza, cuidado, reemplazo y
limitaciones del equipo de proteccion auditiva;

3. Forma de supervision de su uso por parte de los trabajadores.

4. Toda persona que ingrese al area donde la sefializacion exija el uso obligatorio de equipo de
proteccidn personal auditiva, debe ingresar al area utilizando dicho equipo.

ARTICULO 10 (PROGRAMA DE CAPACITACION). La trabajadora y el trabajador cuyo
valor de nivel de presion sonora diario equivalente (LAeq,d) sea igual o superior a 85 dB(A) a 8
horas o dosis de ruido mayor a 1 segun tabla 1, debe ser informado, capacitado y/o entrenado
respecto a las medidas de control, mediante un programa de capacitacion acerca de los efectos a
la salud, niveles maximos permisibles de exposicion, medidas de proteccion, examenes
audiométricos en lugares de trabajos que presenten condiciones criticas de exposicion. La
informacién proporcionada en el programa de capacitacion debe ser actualizada, incluyendo
practicas de trabajo y del uso, cuidado, mantenimiento, limpieza, reemplazo y limitaciones de
los equipos de proteccidn auditiva.

ARTICULO 11. (EXAMENES MEDICOS). La empleadora y/o el empleador debe efectuar
examenes meédicos periddicos especificos a cada trabajador cuyo valor de nivel de presion
sonora diario equivalente (LAeq,d) sea igual o superior a 85 dB(A) a 8 horas o dosis de ruido
mayor a 1, y mayores, segun lo que establezca la legislacion nacional vigente. En caso de no
existir reglamentacion, el médico de la empresa o medico delegado determinara el tipo de
examenes médicos que se realizaran, su periodicidad y las medidas a aplicar, tomando en cuenta
la sensibilidad del trabajador y puesto de trabajo.

ARTICULO 12. (MEDIDAS DE CONTROL). Cuando el LAeq, T supere los limites maximos
permisibles de exposicion establecidos en la Tabla 1, se deben aplicar una o varias de las
medidas de control siguientes, debidamente sustentadas por escrito, para mantener la exposicion
dentro de lo permisible:
1. Medidas técnicas de control, consistentes segun sea factible en:
a) Efectuar actividades de mantenimiento preventivo y correctivo de las fuentes generadoras
de ruido;
b) sustitucién o modificacion de equipos 0 procesos;
c) reduccion de las fuerzas generadoras del ruido;
d) modificar los componentes de frecuencia con mayor posibilidad de dafo a la salud de los
trabajadores;
e) distribucion planificada y adecuada, del equipo en la planta;
f) acondicionamiento acustico de las superficies interiores de los recintos;
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g) instalacién de cabinas, envolventes o barreras totales o parciales, interpuestas entre las
fuentes sonoras y los receptores;

h) tratamiento de las trayectorias de propagacion del ruido y de las vibraciones, por
aislamiento de las maquinas y elementos;

2. Implementar medidas administrativas de control, como:

a) Manejo de los tiempos de exposicién (rotacion de personal).

b) Programacion del trabajo.

c) Otros métodos administrativos.

d) Evitar que las medidas de control que se adopten no produzcan nuevos riesgos a los
trabajadores.

e) En la entrada de los lugares de trabajo cuyo valor de nivel de presién sonora diario
equivalente (LAeq,d) sea igual o superior a 85 dB(A) a 8 horas o dosis de ruido mayor a 1
segun la Tabla 1 del articulo 7, debe colocarse sefializacion de uso obligatorio de equipo
de proteccion personal auditiva

ARTICULO 13 (REGISTROS Y ESTADISTICAS).- I. El empleador debe contar con el

programa de conservacion de la audicion, con la informacién registrada durante los Gltimos

cinco (5) afios:

1) El empleador debe elaborar un cronograma de actividades para la implementacion del
programa de conservacion de la salud auditiva.

2) El programa de conservacion de la salud auditiva debe contener la siguiente informacion:

a) los estudios de reconocimiento, evaluacion y determinacion de NPS, LAeq,T,LAeq,d Y
dosis de ruido conforme a lo establecido en el anexo A.

b) equipo de proteccion auditiva, conforme a lo sefialado en el numeral 3 del paragrafo Il del
articulo 9.

c) programa de capacitacion y adiestramiento, segun lo establecido en el paréagrafo Il del
articulo 9.

d) vigilancia a la salud conforme el articulo 8;

e) medidas técnicas y administrativas de control adoptadas, incluyendo los estudios solicitados
el articulo 12;

f) conclusiones;

Il. En el caso de trabajos de la construccion el empleador debe contar con el programa de
conservacion de la audicion de acuerdo a lo sefialado en el paragrafo precedente, al cierre de la
obra.

ARTICULO 14 (LUGARES DE TRABAJO DE NUEVA CREACION Y
MODIFICACION DE PROCESOS EN LOS EXISTENTES). Los lugares de trabajo de
nueva creacion, asi como cualquier modificacion a un proceso en el lugar de trabajo, deben ser
planeados, instalados, organizados y puestos en funcionamiento de modo que la exposicion a
ruido de los trabajadores no exceda los limites maximos permisibles de exposicion, establecidos
en la tabla 1 del articulo 7.

Direccion: Calle Yanacocha esq. Mercado S/N Teléfono: Central Piloto 2408606
www.mintrabajo.gob.bo

») Ministerio de Trabajo, Empleo y Prevision Social


http://www.mintrabajo.gob.bo/

NTS-002/17-RUIDO ﬁ

Ministerio de Trab

rabajo,
Empleo y Previsién Social

ARTICULO 15 (PROFESIONALES Y TECNICOS HABILITADOS PARA REALIZAR
MEDICIONES Y EVALUACIONES DE RUIDO OCUPACIONAL).- Para realizar
mediciones y evaluaciones de niveles de ruido en los lugares de trabajo, son requisitos los
siguientes:

1. Estar registrado por el Ministerio de Trabajo, Empleo y Prevision Social en el Registro
Nacional de Profesionales y Técnicos en Higiene, Seguridad Ocupacional y Medicina del
Trabajo con categoria A.

2. Tener capacitacion/entrenamiento en medicion y evaluacion de ruido ocupacional
(demostrando al menos 10 horas efectivas).

3. Conocimiento en la instrumentacién de los equipos utilizados.

BIBLIOGRAFIA:

1. Norma oficial mexicana NOM-011-STPS-2001 — Condiciones de Seguridad e Higiene
en los Centros de Trabajo Donde se Genere Ruido

2. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INHST) — Real Decreto
286/2006.
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ANEXO A
Medicion y evaluacion de ruido

MEDICION Y EVALUACION PARA PERIODOS O ESTUDIOS MENORES O
IGUALES A8 HORAS O A UN TURNO DE TRABAJO - ESTUDIOS GENERALES

1.

b)

c)

Debido a que en general los trabajadores desarrollan mdltiples tareas a lo largo de su
jornada, ademés de recibir la emision de variadas fuentes de ruido de diferentes
caracteristicas, la determinacion de la exposicion diaria mediante una medicion puntual de
ruido se torna inaplicable. Por esta razdn, previo a la evaluacion de los niveles de
exposicion, se debe realizar un reconocimiento previo de las actividades realizadas en la
empresa.

Al efectuar el reconocimiento, se debe considerar lo siguiente:

Descripcion de las caracteristicas de los lugares de trabajo susceptibles a ser evaluados.

Tipo de ruido existente en los lugares de trabajo descritos en a). Definiciones sobre el tipo
de ruido.

Ubicacién, seleccion y area de influencia de las principales fuentes generadoras de ruido
que influyen en los lugares de trabajo descritos en a). En este sentido, se debera realizar
una evaluacion inicial de diagnostico, registrando el nivel de presion sonora continuo
equivalente (LAeq,T) (dB); a continuacion, hallar el valor de tiempo maximo permisible de
exposicion(TMPE) (horas) y para finalizar, hallar el valor de la dosis de ruido para
periodos o estudios menores a 8 horas.

Ubicacion del sondmetro. Las mediciones se realizaran colocando el microfono a la altura del

oido de la trabajadora y/o trabajador, a unos diez (10) centimetros de distancia; tenga el cuidado
de que el equipo esté correctamente sujetado y que no perjudique las actividades del trabajador.

Toma de mediciones. Se realizan las mediciones en el lugar de trabajo mediante los siguientes

criterios:

Sonometro integrador
Si las mediciones se toman entre un tiempo de muestreo de al menos 5 minutos para cada ruido
bajo estudio.
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Sondmetro puntual
Las mediciones deben ser al menos 30 lecturas para cada ruido bajo estudio. Cada lectura con
separacion de 5 segundos.

Calculo del nivel de presion sonora continuo equivalente (LAeq,T).El mismo se realiza
mediante la siguiente ecuacion para valores discretos:

I. Si el tiempo de muestreo es el mismo:

NPS;
0

1=n
1
LAeq,T = 10L0g10 Zz 10 1
i=1

ii. Si el tiempo de muestreo es diferente:

1 < NPS;
LAeq,T = 10l0g10 ? t110 10
i=1
Donde:
I1=n
T=) ¢
=1
NOTA

En caso de utilizar un sonémetro integrador, el valor del nivel de presion sonora continuo equivalente (LAeq,T) se
genera directamente.

1. Calculo del valor del tiempo maximo permisible de exposicion (TMPE)(horas). cuya
ecuacion es la siguiente:

») Ministerio de Trabajo, Empleo y Prevision Social

8
TMEP = ———
2 LAeq,T—85
3
2. Célculo del valor de la dosis de ruido para periodos o estudios menores a 8 horas.
I. Para un solo tipo de ruido:
Dosis = TPE
0OS1S = TMPE
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Donde:

TPE: Tiempo promedio de exposicion del personal a un nivel de presion sonora o ruido bajo
estudio (horas).

TMPE: Tiempo maximo permisible de exposicion (horas) para el ruido bajo estudio. Se calcula
mediante la expresion del apartado mencionado en definiciones.

ii. Para m ruidos:

i=m

TPE;
~ TMPE;

Dosis =

1

Donde:

TPEi: Tiempo promedio de exposicion del personal a los diferentes tipos de ruido i.
TMPEi: Tiempo méaximo permisible de exposicion del tipo de ruido i (horas). Se calcula
mediante la expresion del apartado mencionado en definiciones.

El criterio de la dosis de ruido para periodos o estudio menores a 8 horas es el siguiente:

Dosis > 1 se supera el limite maximo permisible de exposicion (Ver Tabla 1)

3. Se recomienda que en las mediciones cuya dosis de ruido sea mayor a 1, se realicen y
complementen estudios de dosimetria a 8 horas para tener mayor informacién técnica y
evaluar el valor de dosis a 8 horas.

MEDICION Y EVALUACION PARA ESTUDIOS PROYECTADOS A 8 HORAS O UN
TURNO DE TRABAJO - DOSIMETRIAS

1. Al efectuar la evaluacion del ruido, se debe considerar lo siguiente:

a) Descripcién de las caracteristicas de los lugares de trabajo que, segin la etapa de
reconocimiento, superan el limite maximo permisible de exposicion (Dosis > 1) en caso de que
se hubiesen realizado mediciones preliminares.

b) Tipo de ruido existente en los lugares de trabajo descritos en a). Definiciones sobre el tipo
de ruido (apartados mencionados en definiciones).

c) Se realiza la evaluacion del ruido, mediante el calculo de los siguientes parametros:

Ubicacién del dosimetro. En caso de efectuar la evaluacion de la exposicion a ruido con un
dosimetro personal, se debera instalar el instrumento de medicion en el trabajador seleccionado,
ubicando el microfono aproximadamente a 10cm de la entrada del oido mas expuesto a ruido del
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trabajador, pero no a méas de 30cm. En el caso de que dicha exposicion sea mayor por un lado
(exposicion direccional a ruido), la eleccion de la posicion del micr6fono del dosimetro debera
considerar ese lado especifico.

Toma de mediciones. Se realizan las mediciones en el lugar de trabajo mediante el siguiente
criterio:

La medicion personal del dosimetro con el trabajador debe ser de al menos 3 horas como
representativo de la jornada laboral.

1. Calculo del nivel de presion sonora continuo equivalente (LAeg,T).

El dosimetro debe generar la lectura directa del nivel de presion sonora continuo equivalente
(LAeq,T) para las horas de estudio.

2. Proyeccion del célculo del valor del nivel de presibn sonora diario equivalente
(LAeq.d)(dB). cuya ecuacion es la siguiente:

Para un solo tipo de ruido:

LAeq,d = LAeq,T + 1010g T
a

TPE
LAeq,d = LAeq,T + 1010g?

Donde:

TPE: Tiempo de exposicion al ruido (LAeq, T) (horas/dia) bajo estudio.
Ta: Tiempo promedio de exposicion del personal que dura la jornada laboral (8 horas/dia)

Para m ruidos (en caso de hacer estudios de dosimetria separados para cada ruido):

n
Laeqa = 10 * logZ 1001 Laeqai

i=1

Donde:
(LAeq,T)i: Nivel de presion sonora continuo equivalente (ponderado en escala A), para cada
ruidos a los que el trabajador esta expuesto Ti horas por dia del estudio de dosimetria. (LAeq,d)i:

Nivel diario equivalente =~ para  cada i ruidos si solo existiese
Dicho Ruido.

9
1
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Se representa mediante la siguiente expresion:

(LAeq,d_SS)
DOSISgporas = 10 10

Donde:

LAeq,d: Nivel de presion sonora diario equivalente (dB). Se calcula mediante la expresion del
inciso anterior.

Se evalla el nivel de ruido, utilizando el siguiente criterio de la dosis de ruido en caso de
dosimetria a 8 horas:

Dosis >1 se requiere ejecutar medidas de control de ruido y en Gltima instancia  (Si no es
factible lo anterior), utilizar proteccion auditiva para la actividad e implementar sefializacion de
uso obligatorio.

INFORME TECNICO
La presentacion de los resultados y las conclusiones se incluiran en un informe técnico, el que
debe contener:

1.  Antecedentes de la empresa evaluada (Razon Social, direccion, afiliacion, nimero de
trabajadores).

2. Identificacion de la persona que realiza la evaluacion de ruido, debe presentar la fotocopia
del carnet de registro nacional de profesionales y/o técnicos en higiene, seguridad
ocupacional y medicina del trabajo.

3. Descripcion de las actividades y/o lugares de trabajo involucrados en la exposicién a ruido
y tiempos diarios asociados a €éstos.

4, Identificacién del tipo de ruido existente.

5. Identificacion del instrumental utilizado, calibracién, constante de respuesta utilizada
(slow, fast, peak) y ponderacion a utilizar.

6.  Estudio preliminar de reconocimiento:

a) Resultados de las mediciones:

- Nivel de presion sonora continuo equivalente (LAeq,T).

- Tiempo méaximo permisible de exposicion (TMPE) (horas).

- Dosis de ruido para periodos o estudios menores a 8 horas.

b) Resultados de las mediciones con las medidas implementadas de seguridad de acuerdo a
la jerarquia de control de riesgos.

- Nivel de presion sonora continuo equivalente (LAeq,T).
- Tiempo maximo permisible de exposicion (TMPE) (horas).
- Dosis de ruido para periodos o estudios menores a 8 horas.

En caso de que las mediciones sobre pasen los limites maximos permisibles en la tabla 1, se
realizara los examenes audimetricos necesarios.
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NOT
Se recomienda que en las mediciones cuya dosis de ruido es mayor a 1, se realicen y complementen estudios de

dosimetria a 8 horas para tener mayor informacion técnica y evaluar el valor de dosis a 8 horas.

7.  Evaluacion Dosimetria

a) Resultados de las mediciones:

Nivel de presion sonora continuo equivalente (LAeq,T).
Nivel de presion sonora diario equivalente (LAeq,d) (dB).
- Dosis de ruido en caso de dosimetria a 8 horas.

8.  Certificados de calibracion del sonémetro (puntual o integrador) y dosimetro.

9.  Analisis, conclusiones y recomendaciones, si el caso amerita.

10. Croquis de las instalaciones de la empresa evaluada, con la ubicacion de las principales
fuentes de ruido y puntos de medicidn considerados.
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Planilla 1- Medicion y evaluacion para periodos o estudios menores o iguales a 8 horas o un turno de trabajo - Estudios generales

NOMBRE DE LA EMPRESA:

Fecha: Equipo:

Area de trabajo: Modelo del equipo:
N.or'nbre del  tecnico Serie del equipo:
hiaienista:

MEDICION Y EVALUACION PARA PERIODOS O ESTUDIOS MENORES O IGUALES A 8 HORAS O UN TURNO DE TRABAJO - ESTUDIOS GENERALES

_ ) Nivel deTiempo . ¢El ) tiempo
'lglemp(;. d Datos del equipo vae!’ depfeSién maximo D?ZIS deprome.dl.(? TPdEe- )
N Tipo de rome. |.(3 € presion | ora bermisible derw'o paraexposicion '( )¢§e requiere .
No. de medlcmnesPunFo.’ deruido Exposicion del sonora |, vinio exposicion penoQos osu’pe'ra el tlempoejecut'ar Observgcmnes Y|
medicion Fersonal en g (NP’S) equivalente |[(TMPE) paraestudms maxwpg Estgdlo ) delAclaraciones
ornada PonderaciénRespuesta(max.) Laeqr L Aeq,T[Hrs] (**) menores a 8perm|§|l?!e delDosimetria?
(TPE)(Hrs) (AB (A) | ar ran horas (***) |exposicion
1
2
3
n

(*)Nivel de presién sonora continuo equivalente (Laeqt) (dB):
Si el tiempo de muestreo es el mismo:

NPS;

i §
10

i=n
1
Lyeqr = 10logyg ;Z 10 -
i=1

Si el tiempo de muestreo es diferente:
— NFP5;
t;10 10

=1

| =

Lgeqr = 10logip

Donde:
_ wi=n
NOTA

En caso de ufilizar un sonémetro integrador, el valor del nivel de presion sonora continue equivalente (Lagqr)
se genera directamente.

(**) Tiempo maximo permisible de exposicion (horas):
TMPE =

LaegT— 55
2 2

(***) Dosis de ruido para estudios menores a 8 horas:
i. Para un solo tipo de ruido:

. TPE
Dosis =
TMPE
ii. Para m ruidos:
. ;e TPE;
Dosis = YiZh——
TMPE;

El criterio de la dosis de ruido para periodos o estudio menores a 8 horas es el siguiente:

Dosis = 1 se supera el limite maximo permisible de exposicion (Tabla 1)
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Planilla 2-Ejemplo de medicion y evaluacion para estudios proyectados a 8 horas o para un turno de trabajo - Dosimetrias

NOMBRE DE LA EMPRESA:
Fecha: Equipo:
Area de trabajo: Modelo del equipo:
Nombr | técni . .
,0, b.e de echico Serie del equipo:
hinienista-
:
Tiempo ] Nivel deNivel deNive!, dey . /Acciones a tomar
Promedio de : Tiempo depresic’)n presion presion Nivel de resic’)nDOSIS deen caso de superar
- Tipo de o Datos del equipo duracién de sonora PresiON jido  pard ) :
No. de mediciones [Punto de| id Exposicion del | dicis sonora [sonora " sonora diario| ~ . d la Dosis de Ruido
medicion ruido Personal en la| (aHrg)]e ICIon(NPS) (NPS) Zgzi\llr:allfnte equivalente zstrlljcziic())ss a gProyectado a 8
i Ponderacion |Respuesta AX. in. i H
ornada P (Max) 00 | ot (an 2048 BD ) fopag ooy 0TS
1
2
3
n
(**) Nivel de presion sonora dianio equivalente (Laeqd) (dB) {*)Nivel de presidon sonora continuo equivalente (Laeq1) (dB)
1. Para un solo tipo de ruido: El dosimetro debe generar la lectura directa del nivel de presion sonora continuo

equivalente (Laeq7) para las horas de estudio.

{(**)Dosis de ruido para estudios proyectados a 8 horas o para un turno de
trabajo - Dosimetrias

I‘Asq.d = L.J.eq.r' + 10153

(Laeg,a—85)
2. Para m ruidos (en caso de hacer estudios de dosimetria separados para Dosisg horgs = 107 3¢
cada ruido): o ] ] ]
m El criterio de la dosis de ruido para estudios proyectados a 8 horas o para un turno de
Licgs = 10 +log ¥ 1004*(Eacqa) trabajo (Dosimetrias):
=1 . . . .
Dosis =1 se reguiere ejecutar medidas de control de ruido y en
1= altima instancia (si no es factible lo antenior), utilzar proteccionauditiva para
Licos = w*lug—z T; + 100" (Eaeqrls la actividad e implementar sefializacion de uso obligatorio, segun la norma
v Ta & NB 55001
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ANEXO B

Determinacion del NPS, en bandas de octava

1. INTRODUCCION

Este anexo establece los métodos para determinar el NPS en bandas de octava, cuyos valores
seran usados para la seleccion del equipo de proteccion auditiva.

2. INSTRUMENTACION Y ACCESORIOS
a) Debe utilizarse alguno de los instrumentos siguientes:

- Sondmetro clase 1 o clase 2 y unidad de filtros de bandas de octava;
- sondmetro integrador clase 1 o clase 2 y unidad de filtros de bandas de octava;
- otros analizadores de frecuencia;

b) Para la calibracion en campo de la instrumentacion se debe de utilizar un calibrador
acustico;
c)  Paraefectuar la medicion, se debe contar con los elementos siguientes:

- Tripode de soporte para el sonémetro, sonémetro integrador o micr6fono;
- reloj o cronémetro externo o integrado al instrumento;

- pantalla contra viento;

- los formatos de registro correspondientes.

3. CALIBRACION DE LAINSTRUMENTACION
Calibracion en laboratorio de calibracion acreditado

Se debe verificar periddicamente la calibracién de la instrumentacion por un laboratorio de
calibracion acreditado y contar con el documento que avale dicha calibracion, de conformidad
con los procedimientos establecidos en la legislacion vigente.

Calibracion de campo

Se debe calibrar la instrumentacion por medio del calibrador acustico, al inicio y al final de la
jornada de medicion, de acuerdo a lo establecido en el manual del fabricante. Los valores de la
calibracion deberan notarse en la hoja de registro correspondiente. Si se encuentra una diferencia
de 1 dB o mas entre la calibracion inicial y final, se deben anular los resultados de los estudios de
esa jornada de medicion.

4. RECONOCIMIENTO
La informacidn que debe recabarse es la siguiente:

a) De los resultados obtenidos durante la evaluacion del NPS para la determinacion del
LAeq,T se deben identificar las areas con NPS mayor o igual a 80 dB(A) y aquéllas en que la
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exposicion de las trabajadoras y los trabajadores al ruido sea representativa;
b) descripcion del area;

C) descripcion de la ubicacion y caracteristicas relevantes de la exposicion de los
trabajadores.

5. CONDICIONES PARA LAEVALUACION

La evaluacion de los NPS, en una jornada laboral, sera en funcién de las condiciones normales de
operacion, mismas que no deben ser alteradas para la realizacion de aquélla.

La evaluacion debe realizarse como minimo durante una jornada laboral de 8 horas y en aquella
jornada que bajo condiciones normales de operacidn, presente los niveles mas altos de ruido.

Si la evaluacion dura més de una jornada laboral de 8 horas, se deben conservar las caracteristicas
normales de operacion durante cada jornada en que se realice laevaluacion.

Se debe usar pantalla contra viento en el micr6fono del instrumento de medicién, durante todo el
tiempo que dure la evaluacion.

6. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Puntos de medicion

La ubicacion de los puntos de medicion del NPS debe ser la misma de los puntos de medicion
evaluados conforme al anexo B, cuyo NPS sea igual o superior a 80 dB(A).

Los puntos de medicion deben ubicarse en el lugar en que habitualmente labora el trabajador vy,
de no ser posible, lo mas cercanos a él sin interferir sus actividades.

Todos los puntos de medicion de una zona de evaluaciéon deben identificarse con un ndmero
progresivo, registrandose su posicion en el plano correspondiente.

Localizacion del microfono - Altura del microfono

a) Cuando los trabajadores realicen sus labores de pie, la altura del micréfono debe ser de
1.45 + 0.1m,en relacion al plano de sustentacion;

b) Cuando los trabajadores realicen sus labores sentados, la altura del micr6fono debe
colocarse al nivel de la cabeza de los trabajadores;

c) Cuando se utilice otra altura del microfono, debe explicarse el motivo en el registro de
evaluacion.

Orientacion del micréfono
El microfono, durante el periodo de observacion en un punto de medicion, debe orientarse en la
posicion donde se registre el maximo NPS del punto.

Ubicacion del observador
La ubicacion del observador y la posicion del micréfono no deben ser motivo para que sufran o
causen un riesgo de trabajo y, en su caso, se debe utilizar un cable de extensién para el mismo.

Evaluacion por medio de sonometro y filtro de bandas de octava
Este método debe usarse para evaluar el NPS de ruido estable - Periodos de observacién
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a) Se deben efectuar dos periodos de observacion, siempre y cuando las caracteristicas del
proceso no cambien durante la jornada de trabajo;

b) En cada periodo de observacion se deben registrar los valores del NPS instantaneo y de
NPS total para las frecuencias centrales siguientes: 31.5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 y
8000Hz.

Caracteristicas de la evaluacion:

a) Deben registrarse 5 lecturas por banda, uno cada 5 segundos como méximo, durante el
periodo de observacion;

b) En cada punto de medicion, los periodos de observacion deben repetirse
aproximadamente cada hora o segun el criterio que defina el técnico higienista;

c) Debe usarse la respuesta dindmica RAPIDA del son6metro;

d) El valor del NPS debe ser el observado instantaneamente, y registrarse sin considerar
tendencias en las variaciones del NPS;

Registro de los NPS:

a) Para el registro de los NPS por bandas de octava de cada punto de medicion durante el
tiempo que dure un periodo de observacion, debe utilizarse la hoja de registro establecida en la
Figura B.1 o una similar;

b)  Una vez concluida la evaluacion de la jornada de trabajo, la informacién de cada punto de
medicién debe ordenarse y graficarse en la hoja de registro establecida en la Figura

B.2 0 en una similar.

NOTA
El nimero de periodos seré definido segun el criterio del técnico higienista.

Determinacion del NPS promedio por cada banda de octava del punto de medicion.

Debe calcularse el NPS promedio por cada banda de octava del punto de medicion, mediante la
expresion siguiente:

1 10 NPS]'
NPS; = 10 IOgEZ 10710

=i

Donde:
NPSi es el NPS promedio por banda NPS;j es el NPS registrado por banda
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Figura B.1 — Hoja de Registro
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Figura B.2 - Registro del espectro acustico promedio en cada banda
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Este método debe usarse para evaluar el NPS de ruido inestable
Periodos de observacion:

a) Se deben efectuar cinco periodos de observacion, siempre y cuando las caracteristicas del
proceso no cambien durante la jornada de trabajo;

b) En cada periodo de observacion se deben registrar los valores del NPS instantaneo y del
NPS total para las frecuencias centrales siguientes: 31.5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 y
8000Hz.

Caracteristicas de la evaluacion:

a) Deben registrarse 5 lecturas por banda, uno cada 5 segundos como méaximo, durante el
periodo de observacion;

b) En cada punto de medicion los periodos de observacion deben repetirse
aproximadamente cada hora;

c) Debe usarse la respuesta dinamica RAPIDA del sonémetro;

d) El valor del NPS debe ser el observado instantaneamente, registrandose sin considerar
tendencias de las variaciones en el NPS.
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Registro de los NPS:

a) Para el registro de los NPS por bandas de octava de cada punto de medicion durante el
tiempo que dure un periodo de observacién, debe utilizarse la hoja de registro establecida en la
figura B.1 o unasimilar;

b) Una vez concluida la evaluacion de la jornada de trabajo, la informacion de cada punto de
medicion debe ordenarse y graficarse en la hoja de registro establecida en la figura

B.2 0 en una similar.

Debe determinarse el NPS promedio por cada banda de octava del punto de medicion, mediante
la ecuacion siguiente:

1 25 NPSJ'
NPS; = 10log — E 10 10
25 -

]

Donde:
NPSi es el NPS promedio por banda NPS;j es el NPS registrado por banda

Evaluacion por medio de sonometro integrador y filtro de bandas de octava
Este método debe usarse para evaluar el NPS de ruido estable

Periodo de observacion

Se debe efectuar un periodo de observacion, siempre y cuando las caracteristicas del proceso no
cambien durante la jornada de trabajo, durante el cual se deben registrar los valores del NPS
instantaneo y el NPS para las frecuencias centrales siguientes: 31.5, 63, 125, 250, 500, 1000,
2000, 4000 y 8000 Hz.

Caracteristicas de la evaluacion:

a) En cada banda de octava, el sonémetro integrador debe registrar los NPS instantaneos en
forma continua, durante 1 minuto;

b) Debe usarse la respuesta dindmica RAPIDA del sonémetro;

c) El valor del NPS equivalente del periodo de observacion evaluado, por cada banda de
octava, debe ser el mostrado por el sondmetro integrador al final del tiempo de muestreo.

Registro de los NPS

Los NPS equivalentes por banda de octava del periodo de observacion de cada punto de
medicion, deben registrarse, ordenarse y graficarse en la hoja de registro establecida en la Figura
B.2 0 en una similar.

Determinacion del NPS promedio por cada banda de octava del punto de medicion. EI NPS
promedio por cada banda de octava del punto de medicion, es igual al NPS equivalente del
periodo de observacion evaluado por cada banda de octava.

Este método debe usarse para evaluar el NPS de ruido inestable
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Periodos de observacion:
a) Se deben efectuar dos periodos de observacion, siempre y cuando las caracteristicas del
proceso no cambien durante la jornada de trabajo;

b) En cada periodo de observacion se deben registrar los valores del NPS instantaneo y del
NPS total para las frecuencias centrales siguientes: 31.5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 y
8000Hz.

Caracteristicas de la evaluacion:

a) En cada banda de octava, el sonometro integrador debe registrar los NPS instantaneos, en
forma continua, durante 1 minuto;

b) En cada punto de medicion, los periodos de observacion deben repetirse
aproximadamente cada hora;

c) Debe usarse la respuesta dindmica RAPIDA del son6metro;

d) El valor del NPS equivalente del periodo de observacién evaluado, por cada banda de
octava, debe ser el mostrado por el sondmetro integrador al final del tiempo de muestreo.

Registro de los NPS:

Los NPS equivalentes por banda de octava del periodo de observacion de cada punto de
medicién, deben registrarse, ordenarse y graficarse en la hoja de registro establecida en la Figura
B.2 0 en una similar.

Se debe calcular el NPS promedio por cada banda de octava del punto de medicion, mediante la
ecuacion siguiente:

1 NPSy
NPS; = 1010g§ 10710

k=1
Donde:

NPSi es el NPS promedio por banda
NPSk es el NPS equivalente registrado por banda
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ANEXO C

Seleccidn del equipo de proteccion personal auditiva
1. MODELO CON MEDICIONES DE RUIDO ENdB(A)

Cuando se use un equipo de proteccion personal auditiva, el factor de reduccion R se calcula con
la siguiente ecuacion:

NRR -7
R ORR=D

Donde:

NRR es el factor de nivel de reduccion a ruido establecido por el fabricante.
El valor 2 significa que se asume un 50% de efectividad en el uso del protector auditivo.

Cuando es conocido el nivel de exposicion a ruido en dB(A), el nivel de ruido efectivo en
ponderacién A (NRE), se calcula con la ecuacion siguiente:

NRE = (Laeqr) — R

Por tanto:

(NRR — 7)
NRE = Lpeqr — —
Donde:

LAeq,T: Nivel de presion sonora continuo equivalente

R: Factor de reduccién

En los casos que se requiera doble proteccion auditiva (orejera y tapén), se recomienda el
siguiente procedimiento:

. Seleccione el mayor NRR ofrecido por los protectores orejera y tapon.
. Reste 7 dB del NRR Mayor.

. Esta resta divida entre dos

o Posteriormente agregue 5 dB al NRR ajustado.

o Reste esta diferencia al nivel de exposicion encontrado

2. MODELO POR BANDAS DE OCTAVA

Introduccion

En este anexo se presenta el método para determinar el factor de reduccion R, en dB(A), a partir
de la atenuacion del NPS por bandas de octava, proporcionada por el equipo de proteccion
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personal auditiva empleado.
Calculo del factor de reduccién R

El Factor de Reduccion R, en dB(A), se define como un nimero que resulta de la comparacion
entre las atenuaciones del NPS por bandas de octava, proporcionadas por los fabricantes de
equipo de proteccion auditiva y del andlisis de frecuencia del ruido, presente

en un punto de medicion del ambiente de trabajo, con el NPS del mismo, siendo expresado en la
ecuacion siguiente:

7
Li—Qj
R; = NER; — 101ogz 1010 — 10

=1
Donde:

Ri es el factor de reduccion R en el punto de medicién i

NPSi es el nivel de exposicion a ruido en el punto de medicion i

Lj es el nivel de presidn acustica por bandas de octava

L1 es el NPS en la banda de 125 Hz

L2 es el NPS en la banda de 250 Hz

L3 es el NPS en la banda de 500 Hz

L4 es el NPS en la banda de 1000 Hz

L5 es el NPS en la banda de 2000 Hz

L6 es el NPS en la banda de 4000 Hz

L7 es el NPS en la banda de 8000 Hz

Qj es la atenuacion del nivel de presion aculstica por bandas de octava proporcionada por el
fabricante del equipo evaluado

Q1 es la atenuacion a 125 Hz + 16.2 dB

Q2 es la atenuacion a 250 Hz + 8.7 Db

Q3 es la atenuacion a 500 Hz + 3.3 dB

Q4 es la atenuacion a 1000 Hz

Q5 es la atenuacion a 2000 Hz - 1.2 dB

Q6 es el (Promedio de las atenuaciones a 3125 y 4000 Hz) - 1.0 dB

Q7 es el (Promedio de las atenuaciones a 6300 y 8000 Hz) + 1.1 dB

10 es el término de correccién tomado en cuenta por posibles irregularidades del espectro
acustico, asi como fugas de ruido, las cuales pueden ser causadas por cabello largo, uso de
anteojos de seguridad, movimientos de cabeza u otros factores.
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