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I. RESUMEN

El presente trabajo de investigacién analizé el grado de percepcion por exposicion a
elevados niveles de ruido en el servicio de embolsado de la industria papelera Productos
Tissue del Perd S.A., determinando las principales fuentes de ruido a partir de la encuesta
realizada a todo el personal. En segundo término, evalu6 el nivel de ruido mediante el
monitoreo en las instalaciones donde se lleva a cabo el servicio, comparandolas segun los
estandares de ruido ambiental interno en la industria. Finalmente, se elabor6 un Mapa de

Ruido teniendo en cuenta las curvas de nivel para el LAeq.

Las principales fuentes generadoras de ruido fueron las bobinadoras. El ruido
ambiental interno ocupé el segundo lugar en importancia para los trabajadores entre los
factores que perjudican e interfieren en mayor grado a su salud y actividad respectivamente.
Ademas, la molestia percibida por mas del 90% de trabajadores estaba en funcién a la
sensibilidad, que a su vez dependia de la edad. El porcentaje de trabajadores que indico
interferencia del ruido en sus actividades como estrés, falta de concentracion y dolores de
cabeza no fue muy elevado; sin embargo, esto no evit6 que mas del 40% de trabajadores

hayan pensado en cambiar de trabajo aunque no lo hayan decidido.

Los puntos de monitoreo se seleccionaron mediante el “método de grillas”. El valor del
LAeq excedi6 el nivel de accion de 85 dB en 11 de los 30 puntos de monitoreo, registrando
su mayor valor igual a 91.79 dB en el punto “protis016” ubicado en la zona de Doblados.
Los valores obtenidos registraron diferencias minimas entre el LAeq y el LCeq, debido a la
escaza presencia de ruidos de baja frecuencia; ademas, durante la medicién en bandas de
octava, el decrecimiento de la ponderacion de frecuencia por debajo de 1000 hz es similar
a las caracteristicas de una frecuencia con ponderaciéon A. Estos resultados permitieron
demostrar el buen disefio y anclaje de las maquinas. El LCpico alcanz6 el umbral del dolor
en su mayor valor igual a 135.05 dB producto del impacto de las tarimas con el piso al ser

soltadas desde una altura considerable.



Finalmente, se representd graficamente el Mapa de Ruido de la zona en estudio,
indicando como curvas de niveles (is6fonos) o perfil de ruido al LAeq. Este perfil alcanzé
sus niveles mas altos en el area de Doblados, con valores cercanos a los 92 dB y con un

alcance en las zonas de distribucion del personal.

Palabras claves: Baja frecuencia, fuentes de ruido, is6fonos, umbral.
SUMMARY

The present investigation work analyzed the grade of perception for exhibition at high
levels of noise in the service of having pocketed of the industry Products Tissue of the Peru
CORP,, determining the main sources of noise starting from the survey carried out the
whole personnel. In second term, it evaluated the level of noise by means of the
mensuration in the facilities where it is carried out the service, comparing them according
to the standards of internal environmental noise in the industry. Finally, a Map of Noise was

elaborated keeping in mind the level curves for the LAeq.

The main generating sources of noise were the reels. The noise environmental intern
occupied the second place in importance for the workers among the factors that harm and
they interfere respectively in more grades to its health and activity. Also, the nuisance
perceived for more than 90% of workers it was in function to the sensibility that in turn
depended of the age. The percentage of workers that indicated interference of the noise in
its activities like concentration lack and headaches was not very high; however, this didn't
avoid that more than 40% of workers they have thought of changing work although they

have not decided it.

The mensuration points were selected by means of the "method of you sprout". The
value of the LAeq exceeded the level of action of 85 dB in 11 of the 30 measure points,
registering its bigger value similar to 91.79 dB in the point "protis016" located in the area
of having Bent. The obtained values registered minimum differences between the LAeq and
the LCeq, due to the minimum presence of noises of low frequency; also, during the
mensuration in octave bands, the decrease of the ponderation of frequency below 1000 hz is

similar to the characteristics of a frequency with ponderation A. These results allowed



demonstrating the good design and anchorage of the machines. The LCpico reached the
threshold of the pain in its bigger value similar to 135.05 dB product of the impact of the

platforms with the floor to the being loosed from a considerable height.

Finally, it was represented the Map of Noise of the area graphically in study, indicating
like you curve of levels or profile of noise to the LAeq. This profile reached its higher
levels in the area of having Bent, with near values to the 92 dB and with a reach in the areas

of the personnel's distribution.

Keywords: Low frequency, sources of noise, threshold.

II. INTRODUCCION



El ruido siempre ha sido un problema ambiental para el hombre. Ya en la antigua Roma
existian reglamentaciones para controlar el ruido emitido por las ruedas recubiertas en
hierro de las carretas al rodar sobre el empedrado. En la Europa medieval, en tanto, no se
permitia circular durante la noche a los carros tirados por caballos, para no incomodar el

suefio de los habitantes (World Health Organization, 1999).

Sin embargo, los problemas de ruido del pasado no son compatibles con los de la

actualidad. Un inmenso ntimero de industrias son otra fuente de altos niveles de ruido.

El ruido interfiere con la actividad de los trabajadores en las empresas, y es perjudicial
para la salud y el bienestar. Causa problemas fisiol6gicos y psicol6gicos, molesta, pone a la
gente de mal humor y afecta negativamente el desempefio y el rendimiento. Todos estos
efectos se suman para contribuir al detrimento de la calidad de vida de las personas y del

ambiente.

En comparacion con otros agentes contaminantes, el control del ruido en la Industria se
ha visto afectado por el relativamente escaso conocimiento de sus efectos en el trabajador y
la relacion exposicion-dafo. Pero principalmente, se ha visto seriamente afectado por la
dificil comparacion de los datos disponibles de exposicién al contaminante ruido, debido a

los diferentes métodos, criterios de medicion y andlisis de resultados.

Executive Solutions S.A., empresa dedicada a la realizacion de servicios, en el afio
2006 ingresa a la industria manufacturera suscribiendo un contrato por locacién de
servicios con la Empresa Protisa S.A. o Productos Tissue del Peru S.A. para la realizacion
del proceso de embolsado manual de los productos finales (papel higiénico, papel toalla,
servilletas, faciales y pafiuelos) en las Lineas de Conversién y Doblados en la Planta Los

Rosales.

El presente trabajo de investigacion analiza y evalua la exposicion a elevados niveles
de ruido ambiental interno en donde se lleva a cabo el servicio, mediante la percepcion del

contaminante, monitoreo, recoleccién de datos y la elaboracién del Mapa de Ruido.



III. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar el riesgo y la percepcion por exposicion a elevados niveles de ruido en el

servicio de embolsado.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las fuentes de origen generadoras del contaminante ruido.

Determinar la percepcion del contaminante ruido a partir de la realizacion de

encuestas a todo el personal que ejecuta actividades en el servicio de embolsado.

Identificar los niveles de ruido en las instalaciones donde se lleva a cabo el

servicio de embolsado, a partir del monitoreo de ruido.

Analizar los resultados del monitoreo segun los estandares de ruido ambiental

interno en la industria.

Analizar el perfil de ruido a partir de la elaboraciéon del Mapa de Ruido.

IV. REVISION DE LITERATURA



Con frecuencia se repite en el ambito laboral situaciones en las que se encuentran
factores que interfieren en el normal desarrollo de nuestra actividad, siendo uno de los mas
comunes el “ruido”, como un “sonido no deseado” y que afecta el “sentido auditivo”

(Broadbent, 1998).
4.1 EL SENTIDO AUDITIVO

La audicion es uno de los sistemas sensoriales especiales que nos contacta con el
estimulo a distancia, y que permite relacionarnos con el medio, desde algo tan simple como
darnos cuenta de una situacion de peligro, hasta la compleja funcién que significa ser la via

de entrada para el lenguaje oral y, de esta forma, permitir la comunicacion (Lichtig, 2006).

Esta tarea es posible gracias al sistema auditivo, cuyo normal funcionamiento puede
verse afectado por diversas causas, entre ellas, la percepcién de sonidos de intensidad muy

elevada (Lichtig, 2006).

El sistema auditivo esta conformado por el oido externo, oido medio e interno, cada
uno de los cuales esta encargado de cumplir una determinada funcién para lograr que el
estimulo sonoro llegue a convertirse en una sefial auditiva comprensible (ver Figura N°1).
Las funciones a cumplir por este sistema son la transmision y amplificacion de las ondas
sonoras a cargo del oido externo y medio, y la percepcion de éstas, llevada a cabo por el
oido interno, el cual esta compuesto por el érgano de Corti junto con el nervio auditivo y

las vias y centros superiores (Lichtig, 2006).

De acuerdo a Small (1998), el oido externo, oido medio, oido interno y la conduccion

6sea se conceptualizan de la siguiente manera:
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Figura N°1: Anatomia del oido humano
a. Oido externo

La parte visible del oido se denomina pabellon auditivo o pabellon auricular. Es una
estructura cartilaginosa situada a ambos lados de la cabeza cuya forma ayuda a la recepcion
del sonido y aporta cierta discriminacion direccional. El pabell6n auricular forma la entrada
al canal auditivo, que conduce las ondas sonoras hacia el timpano (también conocido como
membrana timpanica). El canal auditivo, que tiene de 5 a 7 mm de diametro y unos 27 mm
de longitud, actda como un tubo, cerrado en un extremo, con una frecuencia de resonancia
natural de aproximadamente 3000 Hz. Esta resonancia aumenta la sensibilidad de la
audicion en las frecuencias de esta region. El timpano es el final del canal auditivo y separa
el oido externo del oido interno. Es un cono bajo de unos 7 mm de diametro, con el vértice

dirigido hacia dentro.
b.  Oido medio

El oido medio es una cavidad llena de aire de unos 2 cm” y contiene el mecanismo
que transmite el movimiento vibratorio desde el timpano hacia el oido interno. Este
mecanismo (denominado cadena de huesecillos) estd formado por tres pequefios huesos: el
martillo, que esta conectado con timpano; el yunque, que forma un nivel de interconexion,

y el estribo, conectado con la ventana oval que sirve de entrada a la coclea del oido interno.



La cadena de huesecillos esta suspendida por ligamentos y tensada por dos pequefios
musculos, el timpano tensor (conectado con el martillo) y el musculo del estribo (conectado
con el estribo). Este sistema sirve de dos propésitos: como nivelador para permitir un eficaz
acoplamiento del timpano a la ventana oval y como mecanismo protector que limita el
movimiento trasmitido a la ventana oval. Este mecanismo protector es activado por
cualquier sonido alto, que produce un reflejo de contraccién de los dos pequefios musculos,

el timpano tensor y el musculo del estribo.
c.  Oido interno

El oido interno es un sistema complejo de canales llenos de fluido inmerso en el
hueso temporal. En su interior se localizan las terminaciones nerviosas que aportan los
sentidos del equilibrio y la audicion. Las fibras nerviosas auditivas terminan en la cdclea.
Esta es una configuracion con forma de caracol de 2 % vueltas, que si se extendiera mediria

35 mm

La membrana basilar es una membrana fibrosa flexible que corre paralela a la coclea,
a lo largo de la cual distribuye el mecanismo de excitacion nerviosa. La membrana basilar
se pone en movimiento hidraulicamente mediante la energia actstica acoplada a la coclea
en la ventana oval. La porcion de la membrana basilar que es maximamente excitada
depende de la frecuencia de la onda sonora estimuladora. Las frecuencias altas producen
mayor excitacién cerca de la ventana oval, y las frecuencias bajas, cerca del otro extremo

(apico) de la espiral.

En la estimulacion de las terminaciones nerviosas actiia una estructura compleja de la
membrana basilar, conocida como o6rgano de Corti. Las células pilosas internas y externas
son componentes del érgano de Corti, y estan implicadas de forma critica en el proceso de
estimulacion nerviosa. La lesion de estas células pilosas parece estar relacionada con la
pérdida auditiva inducida por el ruido. De hecho, la localizacién de la lesién sobre la
membrana basilar se relaciona estrechamente con la frecuencia en que se observa la

maxima pérdida auditiva.



d. Conduccion dsea

Se denomina conduccion 6sea a la transmision de la energia actstica hacia el oido
interno a través de vias que implican a los huesos craneales. Por ejemplo, oimos en parte
nuestra propia voz debido a la conduccion 6sea. Los huesos craneales pueden excitarse
mediante el contacto de la cabeza con un cuerpo vibrante o mediante el “choque” con la
cabeza de un campo sonoro aéreo. Ademas de que el sonido excita directamente el craneo,
las vibraciones inducidas n otras partes del cuerpo pueden ser conducidas a la cabeza

mediante los tejidos corporales y la estructura dsea.

Si este sonido es suficientemente intenso, la pequefia parte de la energia acustica
aérea convertida en vibracion transmitida por via sdlida en la cabeza puede dar como
resultado que el sonido se oiga a través de la conduccion ésea. En general, el nivel de
presion sonora en el aire debe ser de aproximadamente 60 dB o mas por encima del umbral

de conduccion aérea para oirse mediante la conduccién ésea.

La vibracién de transmision 6sea, incluso cuando estan implicadas varias vias,
establece los mismos patrones de vibracion en la membrana basilar que el sonido de
conduccion aérea. La identificacién y evaluacion de las distintas vias que pueden ser
seguidas (a menudo simultaneamente) por la energia acuistica es importante para el estudio
de la eficacia de los tapones y auriculares de proteccion contra el ruido intenso; también es

importante en el diagnostico de la naturaleza de la pérdida de la audicion.

Cerrar el canal externo mediante un tapon o un auricular mejora la audicion mediante
la conduccion 6sea. Esto parece ser el resultado del movimiento de compresion de las
paredes del canal auditivo, generando una presion alterna en el canal obstruido, que actda
entonces sobre el timpano, produciendo audicién a través de la via timpano—cadena de
huesecillos. Este efecto, que ocurre generalmente a frecuencias por debajo de 1000 Hz,
depende del grado de oclusién y del volumen ocluido. Para una persona con audicion

normal, un tapon bien ajustado puede reducir el umbral de conduccion dsea hasta en 20 dB,



en tanto que la oclusién mediante un cerramiento absorbente, con un volumen de 500 cm?,
puede reducirlo en tan solo 3 dB. Este hecho sefiala la ventaja de los auriculares de gran
volumen para aquellas situaciones en que la conduccion 6sea puede limitar la proteccion

alcanzable.

Un efecto importante (un tipo de conduccion de los tejidos) es la transferencia de la
energia acustica al oido medio mediante un tapon en movimiento, a modo de pinton. La
sumision de la piel del canal auditivo externo hace que este movimiento sea posible.
Ademas, el pabellén auricular puede transmitir parte de la energia acustica y sobrepasar un
tapon a través de la pared cartilaginosa del canal auditivo; esto contrasta con la auténtica

conduccion o6sea, que implica la vibracion del craneo al completo.
4.2 EL SONIDO

El sonido se define como las variaciones de presion transmitidas en un medio
elastico, producidas por un cuerpo capaz de oscilar, las cuales poseen la capacidad de
excitar el érgano sensorial de la audicién. La transmisién de la energia se efecttia por medio
de ondas que se movilizan a través de compresiones y rarefacciones a una velocidad
determinada, que es dependiente de la elasticidad y densidad del medio; por ejemplo, en el

aire se transmite a una velocidad de 340 m/s (Lichtig, 2006).
La velocidad del sonido esta dado por la siguiente férmula:
C=Af
Donde:

C: Velocidad del Sonido enE
g

A:Longitud de onda en metros

ciclo
= Hertz

f: Frecuencia en
seg



Existe una percepcién objetiva del sonido, que corresponde al fendmeno fisico, y una
subjetiva, que es la percepcién acustica que tiene cada persona en particular, dependiente

principalmente de la integridad de su 6rgano de la audicién (Lichtig, 2006).

Las ondas sonoras, al igual que las otras de su clase, poseen una longitud, una
amplitud, un periodo y una frecuencia. La longitud de onda corresponde a la extension de
ésta en el eje horizontal. La amplitud es la distancia que existe entre la cresta y el valle de la
onda, la cual es una medida de presién que determina la intensidad del sonido; se mide en
decibelios y su simbolo es el dB, que es una medida logaritmica que permite abarcar el
amplio espectro de amplitud que detecta el oido humano (desde 10 log 1 W/m2 = 0 dB
hasta 10 log 1012 W/m2= 120 dB). Esta escala logaritmica tiene su umbral a nivel de 20
micropascal, presién que se establece como el nivel de 0 dB, y desde aqui se incrementa en
forma logaritmica de acuerdo a la siguiente féormula de conversion: dB = 20 log (NPS)

(Lichtig, 2006).

El periodo (T) corresponde al tiempo invertido en la produccién de la onda completa.
La frecuencia es el nimero de oscilaciones en una unidad de tiempo determinada, medida
en Hz; es el parametro que determina el que un sonido sea percibido como mas grave o mas
agudo, siendo el espectro audible para el humano el que se encuentra entre 20 y 20.000 Hz

(Romero de Polanco, 2005).

Es notable la amplia gama de presiones sonoras y frecuencias a través de las cuales el
oido recibe informacion util. La Figura N°2 muestra el area de sensacién auditiva en que
recaen las sefiales actsticas utiles. Habitualmente, el lenguaje hablado y la mdsica se

centrarian en esta zona (Small, 1998).

El area de sensacion auditiva limita, a niveles bajos de presion sonora, con el umbral
de la audicion, y a niveles altos, con el umbral de malestar, sensacion de tacto y dolor.
Ademas, también en la Figura N°2, la funcion ISO del umbral minimo de campo audible es
para incidencia 0° y la funcion ANSI del umbral MAP es la que define el cero

audiomeétrico.
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Figura N°2: Area de sensacion auditiva

4.3 EL RUIDO

Una melodia sonando a todo volumen en la radio puede resultar muy agradable para
una familia en su casa, pero es una molestia para los vecinos que estan intentando dormir;

no es deseada; es ruido. Por definicion el ruido es un sonido no deseado (Harris, 1998).

El ruido ambiental es el ruido asociado con un ambiente determinado y suele estar
compuesto de sonidos de muchas fuentes, préximas y lejanas. Por ejemplo, supongamos
que no hay trafico en una calle y no hay fuentes de ruido significativas en un lugar
determinado. Entonces, el ruido ambiental en este lugar es penetrante, lo impregna todo (es
un compuesto de muchas fuentes de ruido), llega alli desde varias direcciones (Harris,

1998).



El control del ruido es la tecnologia para obtener un ruido ambiental aceptable, de
acuerdo con consideraciones economicas y operativas. El ambiente aceptable puede ser
preciso para una persona, un grupo, una comunidad o una sala de equipamiento cuyo
funcionamiento se ve afectado por el ruido. Cuando se emplea la palabra “aceptable”,
surgen preguntas como las siguientes: jaceptable bajo qué condiciones?, ;aceptable por
quién? Debido a la complejidad de las consideraciones economicas y operativas implicadas
y a que todos los elementos pueden cambiar con el tiempo, no suele haber una respuesta

unica para tales preguntas en un problema de ruido determinado (Harris, 1998).

Control del ruido no es lo mismo que reduccion del ruido, hay que analizar el
problema sistematicamente para determinar qué condiciones aceptables pueden lograrse de

la manera mas econémica (Harris 1998).

4.3.1 CRITERIOS DE LAACGIH

Anualmente la ACGIH (American Conference of Governmental Industrial
Hygienists) publica una lista de TLV (Thershold Limits Values); en el afio 1969 contemplé

por primera vez los estandares (TLV) correspondientes al ruido.

Posteriormente, en el afio 1975, la ACGIH ha modificado el TLV a partir de un
estudio realizado por el NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health)

sustituyendo la expresion de tiempo maximo de exposicion al ruido.

La recomendacién NIOSH, en la que se apoyd este criterio se fundamentaba en un
estudio experimental muy amplio, sobre un colectivo de 400 trabajadores. En dicho trabajo,
se establecio que las exposiciones continuas de 8 horas al dia, a niveles de 85 dB(A)

suponian una aceptacion de riesgo del 10 al 15 por 100.

Asumiendo este nivel de riesgo se fijo, por tanto, en 85 dB(A) el “limite de ruido

continuo”.

Con respecto al ruido de impulso o impacto, no estan permitidas las exposiciones a

un nivel maximo de presion sonora que sobrepase los 140 dB.



4.3.2 CRITERIOS DE LA OSHA

En mayo de 1971, la recomendaciéon de la ACGIH es recogida por la OSHA
(Occupational Safety and Health Administration) del Departamento de Trabajo de los
Estados Unidos, convirtiéndose en la Norma Legal Americana (Occupational Noise

Standard).

En marzo de 1983, igualmente, OSHA publica una modificacién de la anterior en la
que se introduce el concepto de “Nivel de Accion” o nivel a partir del cual es necesaria la
adopcién de medidas de control o administrativas. Este nivel se establece en 85 dB de nivel

sonoro promedio ponderado A para 8 horas de trabajo al dia.

4.3.3 CRITERIOS SEGUN NORMATIVA PERUANA

La Resolucion Ministerial N°375-2008, Norma basica de Ergonomia y de
Procedimientos de Evaluacion de Riesgos Disergonomicos, establece el valor limite de
exposicion al ruido en la industria (ver Cuadro N°1) evidenciando el mismo nivel de accién
establecida por la OSHA en 85 dB de nivel sonoro promedio ponderado A para 8 horas de

trabajo al dia con una tasa de intercambio de 3 dB.

Cuadro N°1: Valor limite de exposicion al ruido

Duracion (Horas) Nivel de Ruido (dB)
24 80
16 82
12 83
8 85
4 88
2 91
1 94

Fuente: R.M. N°375-2008

4.4 TECNICAS DE CONTROL DEL RUIDO

Los mecanismos de control del ruido pueden clasificarse en tres categorias: control

del ruido en la fuente, control del ruido en la via de transmision y uso de medidas



protectoras contra el ruido en el receptor. El método o combinacién de ellos que se emplee
depende de la magnitud de la reduccion del ruido requerida y de las consideraciones

economicas y operativas (Harris 1998).
4.4.1 CONTROL DEL RUIDO EN LA FUENTE

Un método importante para controlar el ruido en la fuente es reducir la amplitud de
las fuerzas que dan como resultado la generacion del ruido; por ejemplo, mediante el
equilibrio de las masas rotatorias o aislando los componentes vibratorios de la fuente. Otro
método es reducir el movimiento de los componentes que vibran; por ejemplo, la vibracién
de los paneles puede reducirse aplicando materiales que amortigiien la vibracion o

alterando las frecuencias de resonancia de los paneles (Harris, 1998).

Los cambios en el procedimiento habitual de funcionamiento también pueden ser
una técnica eficaz de control de ruido. Asi, algunas industrias, proximas a zonas
residenciales, suspenden o reducen operaciones ruidosas durante la noche, cuando
disminuye la actividad normal de la comunidad y el nivel de ruido ambiental decrece. Sin el

ruido ambiental para enmascararlo, el ruido de la industria es mas perceptible.
4.42 CONTROL DEL RUIDO EN LA ViA DE TRANSMISION

Otra técnica general de reduccion del ruido es la de controlar la via de transmision
para reducir la energia comunicada al receptor. De acuerdo a Harris (1998), esto puede

lograrse con los siguientes controles:
XI. Emplazamiento

Al aire libre, la atenuacion maxima se consigue aumentando, en la medida de lo
posible, la distancia entre la fuente y el receptor. Dado que muchas fuentes de ruido no
irradian uniformemente en todas las direcciones, la alteracién relativa de la orientacién de
la fuente y el receptor puede originar una considerable reduccién del ruido en este tltimo.
Asi, la orientacion de la pista de un aeropuerto merece una consideracion importante para
reducir el ruido en la comunidad cercana. Donde sea posible, hay que elegir un
emplazamiento que aproveche el terreno para aportar una proteccion adicional del receptor

respecto de la fuente.



XII. Disposiciéon de la edificacion

La cuidadosa planificacion de la localizacion de las habitaciones dentro de un
edificio, en funcién de la posicion relativa de las fuentes de ruido y aquellas areas en que se
desean condiciones de silencio, puede dar como resultado una considerable economia al
reducir la magnitud de las medidas de control del ruido que en caso contrario hubieran sido

precisas.

XIII. Barreras

Las barreras al aire libre pueden ser eficaces cuando son de gran tamafio en
comparacion con la longitud de onda del sonido que ha de ser difractado. Por ejemplo, se
han usado barreras que forman un angulo de 45° respecto a la horizontal para el ruido de
campo de los motores aéreos, con el fin de reflejar las frecuencias altas hacia el

firmamento.

Las barreras en interiores son eficaces dependiendo del material de que esta hecho,
sus dimensiones, la distancia entre la barrera y la fuente, el espectro de la fuente del ruido y
las caracteristicas fonoabsorbentes de otras superficies en la cercania de la fuente. Por lo
general, se suele considerar barreras de tipo “porosa” (compuesta por un material
absorbente del sonido, como la fibra de vidrio), “sélida reflectante” (compuesta por un
material no poroso, como la mamposteria o el hormigon) y “so6lida fonoabsorbente”
(compuesta por una barrera sélida reflectante recubierta por un material fonoabsorbente en

la cara situada en el lado de la fuente).
XIV. Cerramientos

El uso de un cerramiento alrededor de una fuente de ruido o del receptor puede

aportar una atenuaciéon considerable.

Los cerramientos parciales, representan un paso intermedio entre la simple barrera

unilateral y el cerramiento actstico total del equipamiento. Supongamos que una fuente



esta en un interior y que el receptor esta lo suficientemente lejos como para que predomine
el sonido reflejado. En este entorno, la reduccion del ruido que aporta un cerramiento
parcial completamente absorbente depende de la media en que éste rodee la fuente. Si el
cerramiento rodea el 50% de la fuente, se obtiene una reduccion del ruido de 3 dB; si el
cerramiento rodea el 75% de la fuente, se logra una reduccion de 6 dB. El Cuadro N°2
muestra otras condiciones adicionales y las atenuaciones correspondientes. Si el

cerramiento parcial no es absorbente del sonido, la reduccion sera casi nula.

Cuadro N°2: Efectividad de un cerramiento parcial

Energia sonora encerrada y Reduccion del ruido maximo
absorbida, % aceptable, dB
50 3
75 6
90 10
95 13
98 17
58 20

Estos valores se basan en el supuesto de que la fuente irradia
uniformemente en todas direcciones y de que el cerramiento parcial que lo

rodea esta completamente revestido con material absorbente del sonido.
Fuente: De L. N. Miller, 1974.

La “regla empirica” nos dice que los cerramientos parciales deben estar totalmente

revestidos con material absorbente del sonido.

Los cerramientos completos tienen el proposito de contener y absorber la energia
acustica irradiada por la fuente. Esto reduce los niveles de presion sonora para cualquier
distancia a la fuente. La magnitud de la reduccién del sonido puede acercarse al valor de la

pérdida por transmisién del material con el que esta fabricado el cerramiento.



La Figura N°3 ilustra la importancia de utilizar un material sélido, en vez de uno
poroso, en las paredes del cerramiento. Aunque el rendimiento del cerramiento solido es
mucho mejor que el del poroso, est4 limitado por las reflexiones muiltiples en su interior.
Este proceso hace que los niveles interiores de presion sonora se acumulen hasta que se
logra un estado estable dentro del cerramiento. La cantidad de acumulacion depende de las
dimensiones del cerramiento y de sus caracteristicas absorbentes del sonido, pero no es
infrecuente un aumento de 10 a 20 dB. Esto reduce enormemente la efectividad del
cerramiento y por esta razon hay que revestirlo, tanto como sea posible, con material
absorbente del sonido. Debido a este aumento del ruido interior, la pérdida por transmision
(TL) del material de las paredes debe ser mayor que la reduccion del ruido (NR) requerida

para cada frecuencia de interés.

La Figura N°3 también ilustra las ventajas de revestir el cerramiento con material
absorbente del sonido. En algunos casos, la cubierta (o caja) de una maquina (como una
fotocopiadora de una oficina) puede servir como cerramiento efectivo de las fuentes de
ruido contenidas en su interior. En este caso, afladir un revestimiento absorbente del sonido

(v sellar las vias de escape) puede aportar una reduccion significativa del ruido.
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Figura N°3: Espectro en bandas de octava del ruido en un receptor;
donde (1), (2), (3) y (4) son fuentes de ruido con determinadas

caracteristicas.
La “regla empirica” para cerramientos completos indica que:
- Si el cerramiento no tiene absorcion interna, entonces
TL > NR + 20
- Si el cerramiento posee absorcién interna parcial, entonces
TL>NR + 15
- Si el cerramiento tiene absorcién interna completa, entonces
TL>NR + 10
Donde:

TL: Es la “pérdida por transmision” en sus siglas en ingles que significa “Loss for
Transmission”. Es la relacion entre la energia sonora incidente sobre la pared y

la energia sonora transmitida y se expresa en decibelios.

NR: Es la “Reduccion del Ruido” en sus siglas en ingles que significa “Reduction of
the Noise”. La reduccién del ruido es la diferencia entre el nivel medio de
presion sonora en un ambiente que contiene una fuente de sonido y el

correspondiente medido en el ambiente continuo medido en decibelios.
XV. Absorcion

Una de las formas mas eficaces para atenuar el ruido en su via de transmision es
mediante la absorcién. Imagine que varias maquinas funcionan en una oficina grande. La
mayoria del ruido de estas fuentes que llega a los trabajadores del lado opuesto de la
habitacién ha sido reflejado por el techo, las paredes y el piso. Por tanto, el uso de la
absorcion del sonido por medio de la instalacion de materiales acusticos sobre el techo

(baldosas o tableros acusticos, ensamblajes acusticos especiales y techos acusticos) logra la



atenuacion en la via entre la fuente y el receptor. Esta absorcién también reduce el nivel de
sonido que llega a los trabajadores después de las muiltiples reflexiones sobre las paredes,
techo y piso. Si el ruido se comunica a través de un conducto de ventilacién, se puede

obtener la atenuacion a lo largo de esta via por medio de un revestimiento absorbente.
XVI. Desajuste

Puede impedirse el flujo de energia acustica a través de la via, desde la fuente hasta
el receptor, mediante discontinuidades que reflejen la energia hacia la fuente. En las
viviendas, esto puede lograrse mediante una discontinuidad en la construccién del edificio;
por ejemplo, la discontinuidad estructural mas efectiva es una separacion completa (un
hueco) que se extienda desde las zapatas hasta el tejado. Incluso los “puentes” mas
pequefios a través de este hueco (por ejemplo, tuberias que penetran o residuos que han
caido en su interior) pueden hacer que la discontinuidad estructural no resulte efectiva. La
transmision del sonido en el aire puede impedirse de forma parecida. Los silenciadores
operan sobre este principio, aunque algunos pueden incluir también la absorcion en la via

de transmision.
4.4.3 MEDIDAS PROTECTORAS EN EL RECEPTOR

De acuerdo a Harris (1998), alli donde el nivel de ruido es excesivo para el receptor

puede emplearse las siguientes técnicas de control:
a. Aparatos de proteccion del oido

Tapones, auriculares y cascos constituyen medios econémicos para reducir la

exposicion al ruido de los trabajadores industriales (ver Figura N°4).
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Figura N°4: Tipos de aparatos que proporcionan proteccion auditiva

Un tapon para los oidos es un aparato de proteccion auditiva que se coloca en el
canal externo del oido (véase Figura N°5). Los tapones premoldeados se fabrican en uno o
mas tamafios normalizados, disefiados para adaptarse a los oidos de la mayoria de las
personas. Un tapon auditivo moldeable por el usuario esta hecho de un material flexible y
es moldeado por el usuario para ajustarse dentro de su canal auditivo, donde forma un sello
actstico. Un tapon auditivo disefiado para el usuario se fabrica individualmente para
ajustarse al oido particular de cada usuario. Los tapones para los oidos se fabrican con
materiales que incluyen vinilos, siliconas, formulas elasticas, algodon y cera, lana de fibra
de vidrio y espuma de células cerradas de recuperacion lenta (el tapén auditivo de espuma
es un protector moldeable que se comprime e inserta en el canal auditivo, donde se expande

lentamente hasta formar un sello actstico contra las paredes del canal).



Un tapon auditivo semiinsertado se coloca contra la abertura del canal auditivo
externo (como cuando nos tapamos el oido con el dedo). El tapon auditivo semiinsertado
esta diseflado con un tamafio que se ajusta a la mayoria de los oidos; se mantiene en
posicién, contra la apertura del canal auditivo, mediante una banda de poco peso que se

sujeta a la cabeza.

Los auriculares son un aparato de proteccién auditiva compuesto por una banda
para la cabeza y de dos cascos circunaurales, habitualmente de plastico moldeado. Un
casco circunaural es el que cierra completamente el oido externo (ver Figura N°5) y se
sella contra el costado de la cabeza con una almohadilla de espuma o llena de fluido. Las
bandas para la cabeza pueden funcionar en una sola posicién o ajustarse para colocacién
sobre la cabeza, detras de ella y debajo de la barbilla. El ensamblaje de la banda para la
cabeza esta realizado en plastico y/o metal. Los auriculares también pueden acoplarse a
cascos u otros protectores de la cabeza mediante unos cortos brazos flexibles de plastico.
Sin embargo, los auriculares acoplados a cascos son mas dificiles de orientar y de ajustar
adecuadamente, ya que los brazos acoplados no son tan adaptables, ni aportan una gama tan

amplia de tamafios para la cabeza como las versiones con banda de ajuste incorporada.

Un casco es un aparato que encierra una parte sustancial de la cabeza y que puede
aportar eficacias ttiles de proteccién auditiva cuando contiene cascos circunaurales o un
forro denso que se ajuste fuertemente alrededor de los oidos. Los cascos para ocio (por
ejemplo, motocicletas), tal y como ilustra la Figura N°4, raramente satisfacen estos
requisitos y, por tanto, suelen proporcionar escasa proteccion auditiva. Pocos cascos se

disefian con la proteccion aditiva como su funcién principal.
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Figura N°5: Vias sonoras, muestran como llega el sonido al oido interno cuando se

utilizan aparatos de proteccion auditiva, tapon (a) y auricular (b).

Es importante saber que cuando el canal auditivo de una persona esta obstruido
eficazmente (bloqueado) por el protector auditivo, el sonido puede llegar al oido interno a
través de cuatro vias. Estas vias se muestran, para un oido obstruido por un tapén y un

auricular en la Figura N°5, el detalle de cada via es el siguiente:

- Lavia A para el tapon (a) y auricular (b), se refiere al escapes de aire. Para lograr la
maxima proteccion auditiva, un tapon debe constituir un cierre sellado contra los
lados del canal auditivo, y un auricular debe formar un cierre sellado contra los
lados de la cabeza. Las vias de escape del aire reducen la atenuacion que logra el
aparato entre 5y 15 dB a lo largo de una gama amplia de frecuencias; sin embargo,

la principal reduccion se produce en frecuencias bajas.

- La via B para el tapén (a) y auricular (b), se refiere al protector auditivo contra la

vibracion. Los tapones auditivos pueden vibrar a modo de piston debido a la



elasticidad de la piel del canal auditivo. Este efecto limita su atenuaciéon para
frecuencias bajas. Los cascos de los auriculares pueden vibrar contra la cabeza
como un sistema de masa/muelle. La rigidez del muelle depende de la flexibilidad
de la almohadilla del casco, la flexibilidad de la piel que rodea al oido y el volumen
de aire atrapado bajo el casco. Estas acciones limitan la atenuacién de los tapones a
125 Hz a 30 dB aproximadamente, la de los tapones de espuma a 40 dB y la de los

auriculares a 25 dB.

- Lavia C para el tapon (a) y auricular (b), se refiere a la transmision a través de los
materiales. El sonido se trasmite directamente a través de los materiales de los
protectores auditivos. La magnitud de la transmision del sonido depende de la masa,
rigidez y amortiguacion de los materiales del casco y la almohadilla, asi como de la
absorcion de los materiales dentro del casco. La reduccion de la atenuacion
mediante este mecanismo es menos importante para los tapones que para los
auriculares, debido a que es menor su superficie expuesta al ruido. La reduccién de
la atenuacion para cascos y almohadillas de auriculares suele ser significativa sélo a

frecuencias por encima de 1000 Hz.

- Lavia D para el tapén (a) y auricular (b), se refiere a la conduccion a través de
huesos y tejidos. El sonido puede alcanzar el oido interno a través de la conducciéon
6sea y de los tejidos, incluso cuando el aparato de proteccién auditiva es totalmente
eficaz en el bloqueo del sonido a través de las vias A, B y C (ver Figura N°3). Este
mecanismo limita la atenuacion que logra el protector. El nivel de sonido que llega
al oido a través de la conduccion 6sea es aproximadamente entre 40 y 50 dB menor
que el nivel de sonido que llega al oido a través del canal auditivo abierto. Por tanto,
un aparato de proteccién auditiva debe atenuar el sonido conducido por el aire en al
menos 40 o 50 dB, dependiendo de la frecuencia, para que el sonido de la

conduccion Osea sea importante.

El efecto de oclusion es un aumento de la eficacia con que un sonido es trasmitido al
oido por conduccién 6sea a frecuencias por debajo de 2000 Hz cuando el canal auditivo
esta obstruido y sellado con un auricular o un tapén. Este efecto hace que los usuarios de

los protectores auditivos experimenten un cambio en la calidad de la voz percibida y otros



sonidos y vibraciones producidos por el cuerpo, como los derivados de las acciones de
masticar y respirar. La propia voz adopta una calidad baja, resonante, debido a que la
percepcion del habla se potencia a través de la conduccion 6sea. Esto se demuestra
facilmente taponando los propios oidos con los dedos y leyendo esta frase en voz alta.

Notese el cambio en el sonido de la voz con los oidos obstruidos.

La magnitud del efecto de oclusion varia dependiendo de la forma en que el oido
esté obstruido. El efecto maximo se produce con los tapones semiinsertados y las
almohadillas supraaurales (que descansan sobre o contra el pabellon auricular, pero no lo
encierran) y disminuye con tapones insertados mdas profundamente y con un mayor
volumen interno en los cascos de los auriculares. A menudo se cita el efecto de oclusion
como una objecién al uso de los aparatos de protecciéon auditiva. Su magnitud puede
reducirse mediante la seleccion de un casco de mayor volumen o adaptando la insercion de

los tapones para lograr una mayor profundidad.
b. Cabinas

En muchos casos no resulta practico o economico reducir el nivel de ruido al que el

trabajador esta expuesto; entonces es mejor proveerle de una cabina o cerramiento parcial.
C. Programas de conservacion de la audicion y formacion

La formacion del trabajador es un componente importante de los “programas de
conservacion” de la audicion en la industria. Las Empresas mejoran sus relaciones con la
comunidad interesandose por su problema de ruido y mostrandole los pasos constructivos

que han seguido para minimizar el ruido.

Las fases de un programa de conservacion de la audiciéon se muestran en la Figura
N°6. A veces no son necesarias todas las fases. Si las medidas de control del ruido pueden
eliminar exposiciones sonoras nocivas en el lugar de trabajo, las evaluaciones
audiométricas y el uso de aparatos de protecciéon auditiva pueden suspenderse. Sin
embargo, mientras la exposicion de los trabajadores al ruido sigue siendo peligrosa, es
necesaria la proteccion combinada que aporta el programa completo. La diversidad de

esfuerzos implicados en las distintas fases suele requerir que personal de varias disciplinas



se responsabilice de varios aspectos del programa de conservacion de la audicion. Si estos
esfuerzos son incompletos o estdn mal coordinados, el programa no lograra el objetivo de
prevenir la pérdida de audicion durante el trabajo. El personal que implemente cada fase
tiene que documentar sus actividades y resultados, tanto para compartir informaciéon con
otros miembros del equipo del programa como para satisfacer los requisitos que regulan el

mantenimiento de registros.
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Figura N°6: Programa de conservacion auditiva; fases, caracteristicas deseadas,

personal e influencias externas que afectan el funcionamiento del programa

Existen ciertas implicancias al momento de implementar un programa de

conservacion auditiva, como son:

- No existen directrices escritas aplicables a todos los programas de conservacion

auditiva.



- Ningun experto o profesional es superior en la administracion de programas de

conservacion auditiva industrial.

- El personal del programa de conservacion de audicion debe emplear el sentido

comun y el enjuiciamiento razonable al evaluar los consejos.

- La conservacion auditiva requiere trabajo en equipo.

Ahora bien, los beneficios de un programa eficaz de conservacion de la audicion

para la Empresa y el trabajador incluyen:

- Reduccion de la responsabilidad frente a demandas potenciales de compensaciones

de los trabajadores por pérdidas auditivas laborales.

- Mejor ambiente de trabajo, que conducen a una reduccién del absentismo y de los

cambios de trabajadores

- Mayor versatilidad entre los trabajadores que mantienen buena audicion y capacidad

para la comunicacion.

- Mejor calidad de vida como resultado de una audicion y capacidades de

comunicacion normales.

- Formacién acerca de los riesgos para la audicion fuera del trabajo contra los cuales

debe protegerse la persona.

- El valor del chequeo de la salud de las evaluaciones audiométricas al identificar
problemas auditivos de causa médica que no estan relacionados con la exposicién al

ruido.

En contradiccion a lo expuesto, si el programa de conservacion de la audicién se
administra de manera poco eficaz, la empresa incurre en el mismo gasto o superior, pero no

logra ninguno de los beneficios, salvo el del cumplimiento de los normas gubernamentales.



d. Control de la exposicion

Bajo determinadas circunstancias, no es factible reducir los niveles de ruido
extremadamente intensos en dareas donde la gente tiene que trabajar, hasta niveles
considerados aceptables para el periodo laboral habitual. Un nivel de ruido que no es
aceptable para un periodo de tiempo especifico, puede resultar aceptable durante un periodo
de tiempo menor. Por tanto, una técnica de control del ruido es la rotacion del personal, de
manera que las asignaciones de trabajo en areas donde el ruido es intenso lo sean para un

periodo de tiempo limitado.

4.5 INSTRUMENTOS DE MEDICION ACUSTICA

Hay disponibles muchos tipos de aparatos distintos para medir los niveles sonoros.
De entre ellos, el mas utilizado es el sonometro, un aparato para la medida del nivel de
presion sonora ponderado en frecuencia y en tiempo (a menudo abreviado como nivel
sonoro). La mayoria de éstos son de tamafio pequefio, poco peso y funcionan con pilas

(Johnson, 1998).

La fiabilidad de las evaluaciones acusticas depende sobre todo de como se utilizan los
aparatos. Por ejemplo, el voltaje que aporta el micréfono al sonémetro no debe ser tan alto
como para que éste se sobrecargue; por otra parte, el voltaje del micr6fono no debe ser tan
bajo que el ruido inherente al aparato oscurezca algunas partes de la sefial sonora que se
esta midiendo. Por ello, hay que estar muy familiarizado con los instrumentos del sistema

de medida del sonido para utilizar plenamente sus prestaciones (Marsh, 1998).

En la Figura N°7 se muestra un diagrama de bloques que indica los principales
componentes de un sonémetro. Estos incluyen el micréfono, preamplificador, amplificador,
ponderacion de frecuencia (la ponderacion de frecuencia puede combinarse con el
amplificador), control del rango de nivel, promediador de tiempo e indicador. Las funciones
presentadas por estos bloques no se producen necesariamente en el orden indicado en la

Figura N°7. Por ejemplo, la amplificacién, ponderacion de frecuencia y control del rango



de nivel a menudo se distribuyen sobre varias partes del instrumento de medida completo

(Marsh, 1998).
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Figura N°7: Diagrama de bloques de los principales componentes de un sonometro

4.5.1 MICROFONOS

De acuerdo a Johnson (1998), un micréfono convierte las variaciones de presion de
las ondas sonoras en sefiales eléctricas que varian con el tiempo. De forma ideal, el

microfono ha de tener las siguientes caracteristicas:
- Lasefial eléctrica que genera debe ser una analogia exacta de la onda sonora.
- La presencia del micréfono en el campo sonoro no debe alterarlo.

- La respuesta en frecuencia del micréfono debe ser independiente de la frecuencia

para un rango amplio de ésta.

- Para un rango amplio de presiones sonoras y para todas las frecuencias del rango de
utilidad del micréfono, debe haber una relaciéon lineal entre el nivel de la sefial de

salida del micr6fono y el nivel de presién sonora en el mismo.

- La sensibilidad del micr6fono no debe cambiar con el tiempo ni las condiciones

ambientales.



En la practica, los micréfonos s6lo se aproximan a estas caracteristicas ideales

(Johnson, 1998).

A continuacién se presentan una serie de consideraciones, de acuerdo a Johnson

(1998), importantes a la hora de elegir un micréfono para las medidas acusticas.
a. Tipos de microfonos de medicion

Los sonémetros que cumplen las normas de precision nacionales e internacionales
para instrumentos de Clase 0, 1 y 2 deben estar equipados con un micréfono disefiado y
construido para cumplir las especificaciones estandarizadas de ciertas caracteristicas

criticas de rendimiento electroacustico. A éstos se les denomina micrdfonos de medicion.

La mayoria de micr6fonos de medicién generan un voltaje que es proporcional al
nivel de presion sonora en el micr6fono y es el anadlogo eléctrico de las ondas sonoras que
inciden sobre el diafragma del micréfono. El mecanismo particular que convierte en sefiales
eléctricas las variaciones de presion en la onda sonora de la sefial sirve para distinguir los
tres tipos principales de micr6fonos de medicion: micréfonos de condensador de disefio

convencional, micréfonos prepolarizados y micr6fonos piezoeléctricos.

Los micréfonos de condensador, como su nombre indica, funcionan bajo el
principio que descansan sobre las variaciones en capacidad eléctrica para desarrollar las
variaciones correspondientes en voltaje. Como ilustra la Figura N°8, un micréfono de
condensador de disefio convencional tiene una lamina delgada de acero inoxidable,
extendida y fuertemente sujeta sobre el cuerpo cilindrico del micréfono. Esta lamina se
conoce como diafragma porque se deflacta a partir de su posicion de equilibrio o descanso.
Ademas, a medida que el diafragma delgado y de poco peso se mueve en respuesta a las
variaciones de presion de la onda incidente, varia la distancia entre las dos placas paralelas
del condensador y la placa posterior de acero inoxidable; consecuentemente, lo hace
también la capacidad del condensador. Las variaciones alrededor de la capacidad estable
formada por la carga estética fija dan lugar a las variaciones correspondientes del voltaje de
polarizacion estable. Las variaciones de voltaje aparecen en los terminales eléctricos del

micr6fono para su transmision a un instrumento de medicién, como es un sonémetro.
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Figura N°8: Dibujo de una seccion simplificada que muestra algunos detalles de la

construccion de un micréfono de condensador

Los micréfonos prepolarizados funcionan de acuerdo con el mismo principio que
los micréfonos de condensador, en que se constituye un condensador a través de dos
superficies paralelas con un campo electrostatico entre ambas. Sin embargo, el campo
eléctrico no se establece mediante un voltaje externo de polarizacion, sino mediante cargas
que estan atrapadas permanentemente en o adjuntas a un material polimero especial, de
manera que la preponderancia de la carga positiva reside en un lado del material y las
cargas negativas en el otro. Como en los micréfonos convencionales, el aire es el

dieléctrico entre las dos superficies del condensador.

Existen dos disefios disponibles para micr6fonos de medicién prepolarizados: uno
para microfono de condensador prepolarizado y otro para un micr6fono ELECTRET. En el
primero, una capa fina de material ELECTREC se deposita en la placa posterior, siendo el
resto de los detalles de la construccion del micréfono y sus caracteristicas electroacusticas
iguales a las descritas para los micr6fonos de condensador convencional; en el segundo, el
ELECTRET esta contenido en una capa fina de un material polimero que se estira sobre
apoyos salientes aislantes delante de la placa posterior, como ilustra la Figura N°9. Ademas,
como los micr6fonos prepolarizados pueden tener esencialmente las mismas caracteristicas
electroactsticas que los micr6fonos correspondientes convencionales de condensador, son
adecuados para la medicion de niveles sonoros cumpliendo los requisitos de precision de

Clase 1 o Clase 0 de las normas nacionales e internacionales y, los micr6fonos ELECTRET



son adecuados para los aparatos de medicion del nivel sonoro de Clase 2, mediciones de la
exposicion personal al sonido y medidores de dosis (dosimetros), asi como para otros

instrumentos de propoésito general de medicion del sonido.
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Figura N°9: Dibujo de una seccién simplificada que muestra algunos detalles de la

construccion de un micréfono ELECTRET

Los micréfonos piezoeléctricos tienen un diafragma que esta mecanicamente
conectado a un elemento piezoeléctrico, habitualmente cuarzo. El movimiento del
diafragma en respuesta a las ondas sonoras incidentes produce una tensién en el elemento
que genera un voltaje a través de los terminales de salida del micr6fono. El voltaje de salida
es proporcional a la presiéon del sonido incidente con tolerancias moderadas para un rango
relativamente amplio de niveles de presion sonora. La respuesta de frecuencia puede ser
plana dentro de los limites de tolerancia adecuados a los instrumentos de Clase 2, para un

rango de frecuencias audibles razonablemente amplio.
b. Pantallas anti viento de los micréfonos

El flujo de aire que pasa junto al micr6fono produce un ruido que puede afectar
seriamente a las medidas de nivel sonoro. El ruido del viento puede reducirse
mediante el uso de una pantalla anti viento, dispositivo que habitualmente es una
bola esférica porosa de espuma de plastico de poros abiertos o algin otro material

poroso que se coloca sobre el micréfono.

C. Extensiones de microfono



Aunque la mayoria de los sonémetros son relativamente pequefios, la caja del
aparato y el cuerpo del observador que sujeta el instrumento puede influir sobre la
medida del nivel de presién sonora o nivel sonoro con ponderacion de frecuencia si
el micr6fono estd conectado directamente al instrumento; este efecto se ilustra en la
Figura N°10. Para evitar la influencia de la caja del instrumento, asi como para
aportar un medio, si fuera necesario, de cumplir con los requisitos de respuesta de
frecuencia mas estrictos, los fabricantes ofrecen pértigas o cables de extensién, con
el fin de aislar el micréfono de los efectos alteradores de la caja del instrumento y el
observador. Para las mediciones mds precisas, el micréfono y su preamplificador,
deben montarse sobre un tripode, o aparato equivalente, con un cable de extension
bien protegido entre el preamplificador y el sonémetro. El preamplificador sirve
fundamentalmente como fuente de corriente eléctrica y conversor de la impedancia
alta de entrada a la impedancia baja de salida, sin cambio significativo en la

amplitud del voltaje del micréfono, su contenido de frecuencia o fase.
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Figura N°10: Mediciones tipicas mostrando la influencia del observador y de la caja

del sonometro sobre la medida del sonido que llega a lo largo del eje del micréfono



d. Calibracion del micréfono

La técnica habitual del laboratorio para calibrar micréfonos sin utilizar micréfonos

de referencia previamente calibrada se denomina método de reciprocidad.

Para comprobar la sensibilidad de los sistemas de medicion se usan calibradores
acusticos, denominados también calibradores sonoros, que son aparatos que pueden
producir un nivel sonoro conocido y estable en el diafragma de un micréfono que se inserta
en una cavidad en el calibrador. Los calibradores acusticos pueden ser del tipo pistéfono
(produce un nivel de presion sonora mediante pistones que se mueven dentro de una
pequefia cavidad cerrada) o altavoz (produce un nivel de presion sonora nominal en una
cavidad pequefia mediante un pequefio altavoz que es excitado por la sefial de un oscilador

electrénico).
4.5.2 AMPLIFICADORES

De acuerdo a Johnson (1998), el amplificador de un sonémetro ha de cumplir con

los siguientes requisitos:

Amplificar la sefial del micr6fono lo suficiente como para permitir la medida de los

niveles bajos de presién sonora.

- Amplificar los sonidos sobre un rango amplio de frecuencias, habitualmente entre 1
y 10 Hz para el limite inferior de una respuesta nominalmente plana y por encima de

20000 Hz en el limite superior.

- Generar un nivel de ruido eléctrico dentro del instrumento inferior al nivel mas bajo
de presion sonora de la sefial que se va a medir, para cualquier frecuencia dentro del

rango del micréfono.

- Mantener la amplificacién constante, a su valor designado, para cada rango de

medida para todas las frecuencias dentro de la gama del instrumento.

4.5.3 PONDERACION DE FRECUENCIA



La ponderacion de frecuencia en un sonometro altera las caracteristicas de la
respuesta de frecuencia de acuerdo con las especificaciones de una norma nacional e
internacional. Asi, la indicacion de un instrumento para medir el nivel sonoro, para un nivel
determinado de presion sonora de entrada, depende de la frecuencia del sonido que llega al

micr6fono y de la ponderacion de frecuencia seleccionada (Marsh, 1998).
a. Ponderacion A

Las normas nacionales e internacionales requieren que todos los aparatos que miden
el nivel sonoro incorporen la ponderacion de frecuencia designada mediante la letra A.
Muchos afios de estudio y experiencia practica han demostrado que los niveles sonoros con
ponderacion A ofrecen una correccion adecuada con varias respuestas humanas (de
personas o grupos de comunidad) para distintos tipos de fuentes de ruido. En consecuencia,
es la ponderacion de frecuencia mas utilizada. La Figura N°11 y el Cuadro N°3 muestran
una respuesta con ponderacion A relativa a la respuesta a 1000 Hz. La respuesta relativa
con ponderacion de frecuencia A decrece a frecuencias por debajo de 1000 Hz, de manera
que las frecuencias medias y altas reciben mayor énfasis (son menos ponderadas). La
caracteristica de la ponderacion A es que toma en cuenta la sensibilidad reducida de la
audicion humana normal para frecuencias bajas, comparada con la respuesta frente a
frecuencias altas. Este ultimo se puede distinguir en la Figura N°2 para la sensibilidad

media de la audicion humana en funcion de la frecuencia (Marsh, 1998).
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Figura N°11: Caracteristicas de la respuesta con ponderacion de frecuencia, con

respecto a la respuesta a 1000 Hz para una ponderacion de frecuencia A, By C.

La unidad del nivel sonoro con ponderacién A es el decibelio, con el simbolo de
unidad dB. Cuando se utiliza la ponderacion A, la cantidad ha de describirse como nivel
sonoro con ponderacion A y hay que incluir la extension del periodo temporal para que se
promedie. El Cuadro N°3 presenta la respuesta en frecuencia relativa frente a sonidos que

inciden aleatoriamente, para un sonémetro con ponderacion A (Marsh, 1998).

b. Ponderacion B

La ponderacion B ya no suele incluirse en los instrumentos de medida acutstica.

C. Ponderacion C

Como muestra la Figura N°11, la respuesta con ponderacién C es bastante uniforme
entre 50 y 5000 Hz. A menudo, si un sonémetro no incluye la ponderacion “plana o lineal”,
la ponderacion C se utiliza para una medicion global o de banda ancha del nivel sonoro.

Cuando se usa la ponderacién C, el simbolo de la unidad dB es seguido de la letra C entre



paréntesis para indicarlo; sin embargo, la cantidad sigue siendo un nivel sonoro con

ponderacion C y la unidad el decibelio (Marsh, 1998).
d. Selecciéon de la ponderacion de frecuencia

La eleccién de la ponderacion de frecuencia adecuada depende de la finalidad de la
medida del ruido. En muchos casos, las normas de mediciones o el cédigo de la practica
estipulan la ponderaciéon de frecuencia que debe emplearse. En la mayoria de las
mediciones de control del ruido, si no se especifica ponderacion de frecuencia, hay que

seleccionar la ponderacion A (Marsh, 1998).

Cuadro N°3: Frecuencia de respuesta relativa a un sonémetro con ponderaciéon A

frente a sonidos con incidencia de llegada aleatoria

Frecuencia, Hz Ponderacion A, dB




5000 +0.5

6300 -0.1
8000 -1.1
10.000 -2.5

Fuente: Johnson, 1998.
4.54 CONTROL DEL RANGO DEL NIVEL

El control del rango del nivel ajusta el rango de los niveles sonoros que pueden
medirse para una disposicion determinada de los controles. Las adaptaciones suelen ser en
pasos de 10 a 20 dB. Algunos son6metros que tiene un rango de funcionamiento lineal
nominal de 90 dB o mas pueden no ofrecer la posibilidad de un control del rango del nivel.
En cualquier sonémetro, los rangos de funcionamiento lineal deben solaparse al menos 5
dB si hay saltos de 10 dB en el control del rango de nivel, y al menos 10 dB, si los saltos

son de 20 dB (Marsh, 1998).
4.5.5 PONDERACION TEMPORAL

La Figura N°7 incluye un rectificador (promediador de tiempo). El cuadrado de la
sefial de la presion sonora con ponderacién de frecuencia es integrado en el tiempo por el
rectificador con o sin una ponderacién exponencial de tiempo para dar lugar a la medida de

nivel sonoro con o sin constante de tiempo (Marsh, 1998).

Los sonometros integradores son capaces de medir el nivel sonoro continuo
equivalente para un intervalo de tiempo especificado. En principio los sonometros
integradores forman la integral del tiempo del cuadrado de la sefial de presién sonora con
ponderacion de frecuencia sin ponderacién temporal exponencial. La integracién sin
constante de tiempo conduce a una medida de la exposicion sonora. Los sonémetros

integradores se utilizan para medir el nivel de exposicion sonora (Marsh, 1998).
a. Ponderacion temporal exponencial

Los sonémetros fueron inicialmente desarrollados en la década de los 30 con un
marcador de esfera y aguja o puntero. Una aguja que se mueve sobre una escala calibrada
de un medidor indica el nivel sonoro en decibelios. Dependiendo de las caracteristicas del

sonido que se esté midiendo, las fluctuaciones pueden ser tan rapidas que hacen dificil



determinar la posicion media de la aguja. Una medida de nivel sonoro obtenida de esta
manera se denominaba nivel sonoro rdpido (fast). Para reducir la variabilidad en las
medidas, se afiadi6 amortiguacion eléctrica; con este afiadido, la medida se denomind nivel

sonoro lento (slow) (Johnson, 1998).

La ponderacién temporal rapida (fast) y lenta (slow) puede lograrse mediante un
término exponencial equivalente que multiplique el cuadrado de la sefial de presi6n sonora
con ponderacion A en la determinacion del nivel sonoro promediado. Para respuesta rapida
(fast), la constante nominal de tiempo exponencial es 125 milisegundos; para respuesta
lenta (slow), es 1000 milisegundos. La eleccion de la ponderacion de tiempo exponencial,
para usarla en una medida correcta, depende de la variabilidad de la sefial del sonido y de
los requisitos de la norma de la medicién aplicable o del cédigo de ensayo. Para los
sondmetros integradores, la ponderacién temporal no debe afectar al tiempo medio del
nivel sonoro, pero si la experiencia demuestra que la seleccion de la ponderacion de tiempo
exponencial influye sobre los resultados, se prefiere la rapida (fast). Para medidas
estadisticas del nivel sonoro (como maximo, minimo o mediana), distintas ponderaciones
pueden dar lugar a resultados diferentes y por ello se prefiere la ponderaciéon temporal

rapida (fast) (Johnson, 1998).
4.5.6 APARATOS INDICADORES O PANTALLA

Después de que la sefial del micréfono es ajustada por el control del rango de nivel,
amplificada, modificada por la ponderacién de frecuencia y promediada por el tiempo, la
sefial es entonces mostrada en un aparato indicador. Los niveles de presion sonora se
indican en decibelios respecto al cuadrado de la referencia estandarizada de presién sonora
de 20 micropascales (Marsh, 1998). De acuerdo a Johnson (1998), el aparato indicador,
denominado a veces lector (readout) puede dar una indicacion analdgica, cuasi analdgica o

digital como se detalla a continuacion:

a. Indicadores analdgicos y cuasi analogicos



Una lectura analdgica suele consistir en un puntero o aguja que se mueve sobre una
escala graduada, calibrada en decibelios. Una lectura analégica puede ser simulada por un
indicador cuasi analégico en forma de barra de graficos; a menudo, estas lecturas son

indicadores de cristal liquido (LCD) disefiados individualmente.

Las graduaciones de la escala de los indicadores de sonometros analdgicos o cuasi
analdgicos pueden estar espaciadas lineal o logaritmicamente, dependiendo del circuito
electrénico, aunque una graduacion lineal es de lectura mas facil con precision uniforme.
Las normas especifican que la escala debe estar graduada en intervalos no superiores a 1

dB, sobre un rango de al menos 15 dB.
b. Indicadores digitales

Un indicador digital ofrece una muestra visual de la magnitud del nivel sonoro
mediante un numero o una disposicién iluminada de lamparas pequefias. Estos disefios para

los sono6metros pueden ser precisos, estables y robustos.

Un indicador digital resulta particularmente ttil para medir una media temporal o el
nivel maximo de un sonido que varia con el tiempo; por ejemplo, el nivel sonoro maximo

rapido (fast) producido por un vehiculo al pasar.

Un indicador digital suele ser una lectura numérica, con cuatro o mas digitos, mas
indicadores adicionales para sobrecarga, modo de indicacion, estado de la bateria, otros

parametros importantes. Algunos sondmetros muestran varias cantidades al mismo tiempo.
4.5.7 CLASES DE PRECISION DE LOS SONOMETROS

De acuerdo a Harris (1998), todos los sondmetros deben cumplir las normas
nacionales e internacionales relevantes. Etas normas especifican los requisitos minimos
para el rendimiento acustico y eléctrico, junto con los correspondientes objetivos de disefio
y tolerancias. El American national standard specification for sound level meters, ANSI
S1.4-1983, designa tres clases de precision para los sonometros, todos los cuales tienen el
mismo objetivo de disefio de rendimiento; se diferencian en la tolerancia para lograr los
objetivos. En los instrumentos de Clase 0 (Tipo 0) se permiten las menores tolerancias; las

mayores, en la Clase 2 (Tipo 2):



- Clase 0 (Tipo 0): Usado en laboratorios, un instrumento que cumple las tolerancias
mas estrictas con respecto al nivel de linealidad, desviaciones en la respuesta en

frecuencia y desviaciones en la direccionalidad.

- Clase 1 (Tipo 1): Un instrumento de precision que se utiliza en mediciones de ruido

donde se requiere una alta precisién y andlisis en bandas de frecuencia.

- Clase 2 (Tipo 2): Un instrumento de proposito general que cumple con la tolerancia
menos estricta (mas amplia) con respecto a la linealidad del nivel y la respuesta en
frecuencia. Un sonémetro de Tipo 2 solo tiene que poseer ponderacién de frecuencia

A; otras ponderaciones de frecuencia son opcionales.

4.5.8 MEDIDAS DE NIVEL SONORO
De acuerdo a Marsh (1998), se tiene las siguientes medidas de control sonoro:
a. Niveles sonoros maximos y niveles sonoros minimos

Una medida de nivel sonoro maximo suele realizarse con ponderaciéon temporal
rapida (fast), pero algunos requisitos pueden prescribir la ponderacion temporal lenta
(slow). Cuando se selecciona el modo nivel sonoro maximo o minimo, el aparato actualiza
continuamente el valor indicado. En un sonémetro que captura y mantiene el valor maximo
o minimo del nivel sonoro con ponderacion temporal exponencial rapida (fast) o lenta
(slow) durante el tiempo de medicién, el mayor nivel sonoro maximo y el menor nivel
sonoro minimo son retenidos hasta que el circuito es reiniciado mediante un boton. Esta
caracteristica es muy util para indicar el mayor nivel sonoro maximo rapido (fast) de un

sonido que varie con el tiempo.
b. Niveles pico de presion sonora

Algunos sonémetros pueden mostrar una cantidad proporcional al nivel pico de
presion sonora. En este modo, el instrumento captura y mantiene el nivel sonoro maximo
instantaneo, pico, que se produce durante el periodo de medicion. El circuito que mantiene

el pico debe usar una constante de tiempo de 50 microsegundos o menor y debe retener el



nivel pico de presion sonora hasta que se produzca un nivel e presién sonora mas alto;

entonces el indicador se actualiza.

Para una maxima precision, el micr6fono ha de tener una mayor respuesta de
frecuencia posible. La ponderacion de frecuencia A no debe utilizarse para medir el nivel
pico de presién sonora. Ademas, una medida del nivel maximo de presion sonora rapido

(fast) no sustituye al nivel pico de presién sonora.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) establece que, para evitar lesiones al
oido interno por ruidos impulsivos, los niveles pico no deben superar los 140 dB, aunque
no hay que descartar la posibilidad de dafios al oido a partir de los 120 dB, dependiendo del

tiempo de exposicion.

4.6 SELECCION DE LOS PUNTOS DE MEDIDA

A menudo, la posicion del micr6fono con respecto a la fuente de sonido se especifica
mediante la aplicacién de una norma. Para mediciones de nivel de ruido o de exposiciones
sonoras en fabricas, con el fin de evaluar el riesgo de lesion auditiva, el micré6fono debe
estar situado a una distancia no menor a 10 cm del oido de la persona expuesta a las fuentes
de ruido. Para la medicion de los niveles de presion sonora dentro de lugares de reunion u
otros espacios publicos, el micr6fono ha de ubicarse en las posiciones tipicas de los oyentes
a alturas de 1.6 m de un oyente en pie o entre 1.2 y 1.3 m si esta sentado, salvo que
especifiquen otras alturas. Las medidas no deben realizarse a menos de un metro de una
superficie reflectante, como una pared, piso o techo, donde las reflexiones podrian influir
significativamente sobre ellas. El nimero de lugares de medicién debe ser suficiente como
para determinar el nivel de ruido ambiental y las caracteristicas de la fuente de ruido con la

precision requerida (Hassall, 1998).

a. Determinacion de la cantidad de puntos de medida



El niimero de puntos de medida necesario para determinar el nivel de presion sonora
promediado en el tiempo y en el espacio con determinada precision depende de la
uniformidad del campo sonoro, es decir, de cuanto varia el campo sonoro con las distintas
posiciones. Si el campo sonoro es muy uniforme, como suele ocurrir a frecuencias altas,
son suficientes unas pocas localizaciones del micré6fono. El sonido de frecuencia baja varia
mucho mas, tanto en posicion como en tiempo, y por tanto precisa un tiempo de promedio

mas largo y mas ubicaciones de medida para lograr la misma precision (Hassall, 1998).

De acuerdo a los lineamientos generales de la norma ISO 1996, se recomienda que
la diferencia en los niveles de presion sonora entre dos puntos de medicién adyacentes de
una grilla no debiera ser superior a 5 dB. Se puede trazar diversos tipos de grillas:
cuadradas, triangulares, rectangulares, y se puede medir en todos los puntos de las mismas
o seleccionar un porcentaje de éstos de acuerdo a algun criterio, como puede ser, por
ejemplo, al azar, de acuerdo a la densidad de la poblacién o segtin estadisticas de quejas por

ruido.

Otra metodologia para la seleccion del nimero de puntos de medida es considerando
la desviacion estandar tipica entre niveles de presion sonora. De acuerdo a Hassall (1998),
el numero de puntos de medida necesarios para determinar el nivel de presion sonora
promediado en el tiempo y en el espacio con determinada precision depende de la
uniformidad del campo sonoro, es decir, de cuanto varia el campo sonoro con las distintas
posiciones. La Figura N°12 muestra un procedimiento para seleccionar el nimero minimo
de posiciones necesario para determinar el nivel medio de presién sonora, dentro de los
limites del 90% de confianza. Por ejemplo, de acuerdo con la Figura N°12, se requieren
mediciones en ocho posiciones para lograr un intervalo de confianza al 90% con un error de
+ 2 dB, si la desviacion tipica de las mediciones es 3 dB. La ilustracién de la Figura N°12,
esta basada sobre el supuesto de que las localizaciones del micr6fono estan suficientemente

espaciadas entre si como para obtener muestras independientes del campo sonoro.

Si el campo sonoro es muy uniforme, como suele ocurrir a frecuencias altas, son
suficientes unas pocas localizaciones del micr6fono. El sonido de frecuencia baja varia
mucho mas, tanto en posicién como en tiempo, y por tanto precisa un tiempo de promedio

mas largo y mas ubicaciones de medida para lograr la misma precision (Hassall, 1998).
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Figura N°12: Numero de mediciones con respecto a la desviacion tipica, necesarias

para determinar una media dentro de distintos intervalos con un 90% de confianza

4.7 NIVEL SONORO CONTINUO EQUIVALENTE

El nivel de presion sonora continuo equivalente con ponderacion de frecuencia para
un intervalo de tiempo especificado es el nivel de un ruido estable que corresponde al
promedio (integral) en el tiempo de la presion sonora al cuadrado con ponderacion de
frecuencia producida por fuentes de sonido estables, fluctuantes, intermitentes, irregulares o

impulsivos en el mismo intervalo de tiempo (Yeager, 1998).

Habitualmente se utilizan las ponderaciones de frecuencia A para la medicion de los
niveles de presidn sonora continuos equivalentes. Salvo que se especifique lo contrario, se

sobreentiende la ponderacion A (Yeager, 1998).

Segtin la Norma Técnica Peruana NTP-ISO 9612.2010, el Nivel de presion sonora

continuo equivalente ponderado A “Lae,” es diez veces el logaritmo decimal del cociente



del promedio temporal del cuadro de la presién sonora con ponderacion A, pa, durante un
intervalo de tiempo indicado de duracién T (comenzando en t; y finalizando en t,), y el

cuadrado de un valor de referencia, p,, expresado en decibeles segtin la siguiente férmula:

1 2 5
= pi(Ddt
T 4 dB

LAeq = 101g .
Py

Donde el valor de referencia, po, es 20 pPa.

Para una tarea homogénea m, el calculo del Nivel de presion sonora continuo

equivalente ponderado A “Le,” a partir de I mediciones separadas es como sigue:
1 I
LAeq = 1Dlng[? Z 1001 = Ld=a iy
i=1
Donde:
i es el numero de medicion realizado y registrado por el sonémetro

I es el numero total de mediciones en el punto de monitoreo

4.8 CARACTERISTICAS DE LAAUDICION Y SU EFECTOS
4.8.1 AUDICION NORMAL E HIPOACUSIA

El ser humano tiene la capacidad de percibir sonidos de intensidades que van desde
los 0 dB a los 120-140 dB y con un rango de frecuencia entre los 20 y los 20000 Hz. El
valor de audiciéon minima fue obtenido en base al promedio de los umbrales de sujetos
normales, por esta razon también podemos encontrar sujetos con umbrales por debajo de
este valor (umbrales en -10 dB). (Lichtig I, Mota R., 2006). Se considera como audicion

normal la presencia de umbrales iguales o inferiores a 25 dB en todas las frecuencias. Por



lo tanto, cualquier aumento de este umbral, en una o mas frecuencias, correspondera una

pérdida auditiva, denominada hipoacusia. (Romero de Polanco, 2005).

La hipoacusia puede clasificarse segin la funcién alterada, encontrando
hipoacusias de conduccion, donde se altera la captacion, transmision y amplificacién del
sonido, cuya estructura anatomica alterada puede corresponder al oido externo y/u oido
medio. Por otro lado, tenemos las hipoacusias sensoriales, neurales o mixtas en las que
puede alterarse la transduccién o percepcién del sonido. En las hipoacusias sensoriales
ocurre un dafio a nivel del Organo de Corti, provocando dificultades en la transduccién del
sonido. En las hipoacusias neurales el dafio esta a nivel de nervio o via auditiva, viéndose
perturbada la percepcion del sonido. Por ultimo, podemos encontrar las hipoacusias mixtas,

en donde se mezclan las caracteristicas descritas anteriormente (Lichtig, 2006).

Ademas, las hipoacusias pueden clasificarse de acuerdo a su grado de severidad,
encontrando hipoacusias leves (21-40 dB), moderadas (41-70 dB), severas (71- 90 dB) y
profundas (> 90 dB). (Manrique M, Huarte A; 2002).

4.8.2 PRESBIACUSIAY EL EFECTO DE LA EDAD SOBRE LA AUDICION

La presbiacusia es la pérdida de la audicion que tiene lugar al aumentar la edad.
Esta pérdida se produce incluso en personas que son otolégicamente normales y no han
sido expuestas a elevados niveles de ruido laboral. Para una persona media, la presbiacusia
puede empezar a aparecer a edades tan tempranas como los veinte afios, ocurriendo
principalmente en frecuencias altas. La Figura N°13 muestra que esta pérdida es mayor en

hombres que en mujeres (Gales, 2001).
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Figura N°13: Dependencia entre audicion y edad sobre una muestra de personas no

expuestas a ruido laboral

4.8.3 TRAUMA ACUSTICO

La exposicién del aparato auditivo a presiones acusticas que sobrepasan su
resistencia estructural provoca lesiones que podrian causar desde dafios minimos hasta su
completa destruccion. Estas lesiones se pueden dar de forma brusca o progresiva y
manifestarse desde un grado leve a severo. Esto va a depender de dos factores: la

susceptibilidad del sujeto y las caracteristicas del ruido (Lichtig, 2006).

Por definicién el trauma actstico corresponde a una pérdida de la audicién a causa
de una exposicién a un ruido de alta intensidad. El trauma actstico agudo se refiere a una
lesion causada por un ruido tnico de alta intensidad, mientras que el dafio auditivo inducido
por ruido esta en relacion con la exposicion prolongada a un ruido intenso. El traumatismo
acustico crénico es producto de la exposicion sostenida a ambientes con un elevado nivel
de presion sonora, que afecta irreversiblemente la audicién, de manera bilateral simétrica

(Arauz S, 1999).

El agente traumatico, el ruido, puede definirse como una vibracién actstica erratica,
intermitente o estadisticamente aleatoria, que genera sensaciones auditivas desagradables

(Marsh, 1998).



De acuerdo a Arauz S. (1999), las caracteristicas del ruido que influyen en el trauma

acustico son:

Intensidad: corresponde a la cantidad de energia que atraviesa la superficie en un
segundo. Ruidos impulsivos de 170-180 dB pueden ocasionar la destruccién de
parte o de la totalidad de las estructuras de la cdclea, con dafio tisular y muerte de
las células ciliadas, producto del efecto mecanico; por otro lado, encontramos ruidos
de menor intensidad (80-90 dB), pero de caracter constante, que pueden provocar
fatiga celular de indole bioquimica y enzimatica, y originar muerte celular cuando la
exposicion es reiterada y mantenida. Las lesiones celulares afectan prioritariamente
a las células ciliadas externas; sin embargo, el resto de las células también pueden
verse afectadas. Estas lesiones se clasifican en: temporales, permanentes Yy
degenerativas. También pueden observarse lesiones sinapticas y membranosas
(producidas por exposicion a ruido impulsivo de alta intensidad). Ademas, se debe
tener en cuenta que a intensidades menores a 80 dB el sistema auditivo no sufre
alteraciones definitivas. Estos niveles provocan molestias pasajeras llamadas fatiga

auditiva, donde el oido interno no resulta definitivamente daflado.

Duracion: la posibilidad de dafio auditivo se relaciona directamente con el tiempo
de exposicion a ruido y mientras mayor sea el tiempo de exposicién, mayor sera la

probabilidad de dafio coclear aunque la intensidad sonora no sobrepase los 90 dB.

Ritmo: cuando la exposicion a ruido es intermitente el dafio auditivo provocado
estara en directa relacion con las pausas de ésta, es decir, cuando las pausas son
cortas la nocividad es mayor que cuando éstas permiten tiempos de recuperacién

prolongados.

4.8.4 EFECTOS DEL RUIDO SOBRE EL ORGANISMO

Desde el punto de la psicologia ambiental, para evaluar los efectos del ruido en la

salud no solo se tiene en cuenta la exposicion sonora valorada en decibelios (dB) y en otras

propiedades fisicas de los sonidos como la intensidad, duracién y frecuencia, sino que se



consideran, y en muchas ocasiones tiene mas importancia, otros aspectos tales como la
edad, el control sobre la fuente sonora, la prediccién del estimulo acustico, las actitudes y

creencias respecto al ruido (Lorenso, 1999).

Dicho en otras palabras, no so6lo se tiene que tomar en cuenta las dimensiones
fisicas del sonido, sino también otros factores relacionados con la situacién y el contexto
particular en que es percibido y con las caracteristicas socioculturales de quienes perciben

las ondas sonoras (Lorenso, 1999).

El ruido puede producir una diversidad de emociones negativas: sentirse
insatisfechos, irritados, indefensos para dar solucién a los problemas, ansiosos y agresivos.
Existen cuadros que podriamos llamar la “depresién de los sufridores del ruido” (Tatum,

2007).

Cuanto mayor es la contaminacion acustica, mayor es la insatisfaccion en la
Empresa. Se produce lo que se llama estrés ambiental, con repercusiones fisiolégicas y
psicolégicas ante la percepcion de la amenaza y la falta de recursos para afrontar el

problema de la contaminacion acustica (Lorenso, 1999).

El malestar lo produce tanto el aumento de los niveles de presién sonora como el
aumento del nimero de veces que ocurre ese ruido y las actividades que se ven afectadas

(Tatum, 2007).

Los sonidos inesperados sin orden, sin regularidad, se convierten generalmente en
algo indeseable, pero hay ruidos de baja frecuencia como los compresores, motores diésel,
entre otros, que afectan de diferentes maneras. Los ancianos que tienen sordera de
transmision la pasan muy mal porque reciben muchas vibraciones. No se puede evitar ni
con tapones, ya que se trasmite de la estructura del edificio a la estructura dsea (Lorenso,

1999).

De acuerdo a Angulo et al. (1997), se presentan los siguientes efectos del ruido

sobre el organismo:

a. Adaptaciéon Auditiva



Corresponde a un aumento leve y reversible del umbral auditivo por efecto de una

exposiciéon continua durante un cierto tiempo a un estimulo umbral.
b. Fatiga auditiva o cambio temporal del umbral auditivo

Se refiere a un desplazamiento transitorio del umbral auditivo provocado por
exposiciones a altas intensidades de ruido, y durante periodos mas extensos en relacion a la
adaptacién auditiva. El sujeto puede percibirla como sensacién de taponamiento, que puede
estar acompafiada de acufenos. Al dejar de estar expuesto al ruido la fatiga disminuira en
forma paulatina hasta recuperarse completamente. La recuperaciéon es normalmente casi

completa al cabo de 2 horas y completa a las 16 horas de finalizar el ruido.

Sin embargo, si esta exposicion a altas intensidades se repite nuevamente, se
producira un nuevo cambio en el umbral, que podria ser permanente. En la Fatiga Auditiva

aun no hay lesion.
C. Traumatismo acustico constituido o cambio permanente del umbral auditivo

Es una elevacion permanente del umbral auditivo producida por una fatiga auditiva
que no se recupera, a causa de una exposicion a ruido elevado durante un tiempo extenso.
Esto se explica fisiopatologicamente debido a que el ruido va destruyendo las células
ciliadas, las cuales no se regeneran. Una hipotesis al respecto postula la aparicion de
fistulas endolaberinticas y dafio celular en el oido interno, lo que dificulta la percepcién del

sonido.
d. Efecto de mascara

Corresponde al enmascaramiento que sufren los sonidos ambientales con

frecuencias similares a un ruido intenso, viéndose dificultada la comunicacién verbal.
49 CONFORTACUSTICO

El confort acustico es el nivel de ruido que se encuentra por debajo de los niveles
legales que potencialmente causa dafios a la salud, y que ademaés ha de ser aceptado como

confortable por los trabajadores afectados (Broadbent, 1998).



El confort actstico es el nivel sonoro que no molesta, que no perturba y que no causa

dafio directo a la salud (Broadbent, 1998).
4.9.1 METODOS DE EVALUACION DEL CONFORT ACUSTICO

Existen diferentes métodos que nos permiten evaluar el confort acustico, en
actividades realizadas en interiores, en las que se encuentra presente un ruido de fondo mas
o menos estable. Los mas conocidos son el “indice de malestar” segin Wisner y las “curvas
de valoracién NR (Noise Rating)” (Broadbent, 1998). El aspecto de estas representaciones
se muestra en la Figura N°14 y Figura N°15 respectivamente, junto con los valores que se

recomienda no superar en algunas situaciones.
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Figura N°14: Curvas del indice de malestar segiin Wisner y descripcion del tipo de

trabajo que puede desempeifiarse en cada zona.
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Figura N°15: Representacion grafica de las curvas NR y valores recomendados del

indice NR para diferentes locales.

V. MATERIALES Y METODOS

5.1 INFORMACION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO
5.1.1 ANTECEDENTES

Executive Solutions S.A. es una empresa dedicada a la realizacion de servicios de
outsourcing o tercerizacion en las areas productivas. Desde el afio 2007 celebra un contrato
con la empresa Productos Tissue del Peri S.A. (PROTISA) para ejecutar el servicio de
embolsado de los productos elaborados en esta Planta (papel higiénico, toallas y
servilletas). De esta manera, Executive Solutions desplaza personal operario (320 personas)
en las areas de conversion (linea 30, linea 60, linea 70, linea 90), institucional y doblados, y
personal especializado para la supervision del servicio (asistentes, supervisores y

coordinadores).



La empresa PROTISA mantiene su competencia en la venta de productos de papel
tissue con mas del 50% del mercado nacional. Esto requiere la adquisicion de nuevas
maquinas, tecnologias de punta y una gran cantidad de recurso humano brindado en su
mayoria por empresas de servicio como Executive Solutions S.A. Ademas, segin la
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), Protisa pertenece al grupo 2109 del

sector D (sector manufacturero) entre las actividades econémicas de las Naciones Unidas.
5.1.2 UBICACION

Executive Solutions S.A. realiza el servicio de embolsado en la Planta Industrial de
Productos Tissue del Perd S.A. ubicada en calle Los Rosales 265, Urb. Santa Rosa, distrito
de Santa Anita. La Figura N°16 ilustra mejor los aledafios del area en estudio, donde la

flecha de color rojo sefiala la zona donde se encuentra el 4rea en mencion.

Fuente: Google Earth, 2012.

Figura N°16: Ubicacion del area de estudio



5.1.3 CARACTERISITCAS DE LA ZONA EN ESTUDIO

La Figura N°17 ilustra las caracteristicas de la zona en estudio, el cual concentra los
tres principales bloques productivos de PROTISA: conversion, institucional y doblados.
Aqui los operarios (320 trabajadores) de la empresa Executive Solutions S.A. ejecutan el
servicio de embolsado del producto terminado. La actividad se realiza en los turnos

mafiana, tarde y noche, la rotacion del personal en los tres turnos es semanal.
I. Zona de conversion
La zona de conversion esta formada por las lineas (naves) de conversion:

- Linea-30: Conformado por una bobinadora (conversion de jumbos a logs), una
cortadora (conversiébn de logs en papel de tamafio estandar), tres fajas
transportadoras, tres maquinas empaquetadoras y selladoras para el embolsado del
producto realizado por los operarios. Ademas, incluye una pequefia bobinadora
(conversion de jumbos en pafiuelos), maquina de empaque (incluye el doblado de
pafiuelos) y faja transportadora para la fabricaciéon de pafiuelos y el encaje por

personal operario.

- Linea-60: Conformado por una bobinadora (conversion de jumbos en logs), una
cortadora (conversiébn de logs en papel de tamafio estandar), tres fajas
transportadoras, tres maquinas empaquetadoras y selladoras para el embolsado del

producto realizado por los operarios.

- Linea-70: Conformado por una bobinadora (conversion de jumbos en logs), una
cortadora (conversiébn de logs en papel de tamafio estandar), tres fajas
transportadoras, tres maquinas empaquetadoras y selladoras para el embolsado del

producto realizado por los operarios.

- Linea-90: Conformado por una bobinadora (conversion de jumbos en logs), una

cortadora (conversién de logs en papel de tamafio estandar), cuatro fajas



transportadoras, cuatro maquinas empaquetadoras y selladoras para el producto

previamente embolsado por los operarios.
| Zona de institucional

La zona de institucional esta formada por las institucionales 20 y 30, cada una
cuenta con una bobinadora, una maquina de empaquetado por temperatura y dos selladoras

para el embolsado del producto final.
III.  Zona de doblados

La zona de doblados esta formada por las servilleteras 10, 20, 30 y 50, todos en un
mismo ambiente de trabajo segundo piso de la zona de institucional. Cada una cuenta con
una bobinadora, una maquina de empaquetado y dos selladoras para el embolsado del

producto final.
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Figura N°17: Caracteristicas de la zona en estudio
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5.2 MATERIALES
Para el presente trabajo de investigacion se utilizo los siguientes materiales:
a. Camara fotografica

Camara fotografica con alta resolucion para evidenciar la evaluacion de la exposicion
al ruido (puntos de monitoreo, equipo sondmetro, maquinas, personal y herramientas de la

zona de estudio) durante el trabajo de campo.
b. Formatos de encuesta y articulos de escritorio

El cuestionario de percepcion realizado a los 320 trabajadores, requiere la impresion

de hojas con el contenido del cuestionario y lapiceros por cada trabajador.
c.  Equipos de proteccion personal

Para el ingreso a la empresa (Planta de Produccion) se requiri6 de los siguientes

equipos de proteccion personal:
- Chaleco de seguridad con cinta reflectiva.
- Casco de seguridad 3M con seis puntos de sujecion y dieléctrico.
- Botines de seguridad con puntera de acero.
- Tapones auditivos de tres falanges.
d. Sonémetro

Equipo electroacustico integrador Clase 1, marca Bruel & Kjcer modelo 2250, con
numero de serie 2488459, calibrado en diciembre del 2012 en INDECOPI, que mide
el nivel de presion sonora en decibeles (dB). Ademas, incluye una bateria recargable,

el preamplificador y el micréfono.
e.  Calibrador actstico

Equipo verificador del nivel de presién sonora, calibra de 94 dB, marca Bruel &

Kjcer, con nimero de serie 4231 con una frecuencia de 1000 Hz.

70



f. Computadora portatil

Computadora marca HP para realizar el trabajo de gabinete, donde se instalo el

software Autocad y Surfer para la elaboracion del Mapa de ruido.
g. Bateriay tripode

Una bateria de 6 voltios para el funcionamiento del sonémetro y un tripode de

medicién de 1.5 metros de altura.
5.3 METODOLOGIA
5.3.1 PERCEPCION DEL RUIDO EN LA ZONA DE ESTUDIO

A pesar que el ruido ambiental interno es el que mas molesta, también es el menos
percibido por los trabajadores. Por tanto, para evaluar la percepcion de la exposicion al
ruido, se realiz6 una encuesta al total de operarios de la zona en estudio (el cuestionario

usado para evaluar al personal se muestra en el Anexo 1).

La encuesta tuvo como objetivo principal obtener informaciéon de los operarios
sobre la percepcion de la exposicién a elevados niveles de ruido, el nivel de preocupacion
sobre el tema, los efectos que creen tienen en la salud y contrastar la informacion

recopilada con los resultados del monitoreo realizado.

Para ello, se realiz6 una investigacién cuantitativa, a través de cuestionarios escritos
y estructurados de unos 15 a 20 minutos de duracion para el total de operarios del servicio.

El trabajo de campo se realiz6 en el mes de setiembre del 2013.

Se encuestd al total de trabajadores del servicio. El Cuadro N°4 muestra su

distribucion por cada zona en estudio.
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Cuadro N°4: Total de operarios del servicio encuestados por cada zona en estudio

ZONA EN ESTUDIO AREA NUMERO DE
TRABAJADORES
CONVERSION Linea 30 55
Linea 60 60
Linea 70 65
Linea 90 70
INSTITUCIONAL Institucional 20 20
Institucional 30 31
DOBLADOS Servilletera 10 4
Servilletera 20 3
Servilletera 30 6
Servilletera 50 6
320 TRABAJADORES

Para el analisis, se consideré también las variables de edad y sexo entre el personal
operario. El criterio fijado proporcional a la cuota de poblacién del servicio, para ambas

variables fue:
a. Edad
- De 18 a 29 afos: 73% (234 encuestados)
- De 30 a 40 afios: 20% (64 encuestados)
- De 41 a 60 afos: 7% (22 encuestados)
b. Sexo
- Hombres: 62% (198 encuestados)

- Mujeres: 38% (122 encuestadas)

5.3.2 MONITOREO DEL NIVEL DE EXPOSICION AL RUIDO
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De acuerdo a Johnson (1998), para la realizacién del monitoreo se tomd en cuenta
que el micr6fono debe estar ubicado en una altura tipica de 1.5 metros del operario que
realiza trabajos de pie (considerando un tamafio promedio entre varones y mujeres)

apoyado sobre el tripode y manteniendo el cuerpo alejado del equipo (ver Figura N°18).

Figura N°18: Monitoreo de ruido y recoleccion de datos

a. Puntos de monitoreo

Los puntos de monitoreo elegidos no deben estar a menos de tres metros de una
superficie reflectante (como la pared de las instalaciones) de manera que no influyan

significativamente sobre el monitoreo.

También se consider6 entre los criterios de seleccion de los puntos de medida, las
caracteristicas de las fuentes de ruido y la precision que se requiere en los resultados,

evidenciandose lo siguiente:

- Todas las zonas en estudio estan formadas por bobinadoras, maquinas

empaquetadoras, fajas transportadoras y selladoras.

- La actividad en cada linea, institucional y servilletera es de una jornada de 24 horas
de trabajo. Las paradas de maquina se dan cuando hay cambio de turno y cuando

hay mantenimiento. En ambos casos se presenta la ausencia de personal.
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- La densidad poblacional esta ubicada entre las maquinas de empaquetado, faja

transportadora y selladora (ver Figura N°17).

Por tanto, se optd por tomar en cuenta las recomendaciones de la norma ISO 1996,
trazando grillas de tipo rectangular simétricas entre si como el método de seleccion para
determinar la cantidad de puntos de medida; es decir, se realizaron cortes rectangulares
imaginarios, equidistantes entre si, en la dimension de las zonas en estudio y se formaron
area imaginarias (grillas). A cada grilla le correspondi6 un punto de medida P; ubicado en

[{352]
1

el centro de la misma, donde es el numero que corresponde al punto de medicion o
punto de referencia. Este tiltimo, permiti6 graficar el Mapa de Ruido (a mayores puntos de
medida menor es la desviacion estandar) y considerar que la diferencia del nivel de presion

sonora entre dos puntos adyacentes de una o mas grillas no deberia ser superior a 5 dB.

Se registraron las lecturas de los niveles sonoros, hora, lugar, equipos en

funcionamiento y se generd un reporte por cada punto de medicion.

Finalmente, se determin6 el nivel de presion sonora continuo equivalente, nivel
sonoro maximo, nivel sonoro minimo y nivel pico de presion sonora. Estos valores se
compararon con los niveles de accion recomendados por la OSHA (Occupational Safety
and Health Administration), la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) y la normativa

nacional para jornadas laborales tomados como referencia (ver Cuadro N°1).

El Cuadro N°5 presenta el detalle de los puntos de medicion y el Cuadro N°6
presenta el detalle de los puntos de referencia con la ubicacion de cada punto necesarias

para el monitoreo.
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Cuadro N°5: Puntos de medicion para las zonas en estudio

ZONAEN AREA PUNTO UBICACION
ESTUDIO
protisO01  Entre maquinas empaquetadoras
Linea 70 protis002  Entre la linea peatonal y bobinadora
protis003  Zona posterior a la bobinadora
protisO04  Entre las maquinas empaquetadoras
Linea 60 protis005  Entre la linea peatonal y bobinadora
protisO06  Zona posterior a la bobinadora
Conversion protisO07  Entre las maquinas empaquetadoras
Linea 30 protis008  Entre la linea peatonal y bobinadora
protis009  Posterior a la bobinadora
protisO10  Entre la Bobinadora y oficinas de linea
protisO11  Entre el ingreso de montacargas y bobina
Linea 90 protisO12  Entre maquinas empaquetadoras posterior
protisO13  Entre maquinas empaquetadoras anterior
protis014  Entre maquina empaquetadora de I 20
Institucional = Institucional
protisO15  Entre maquinas empaquetadora de I 30
protisO16  Entre maquina empaquetadora de S 50
protisO17  Entre la maquina de empaquetado S 10
Digl:liadtes Servilletera protis018  Entre la maquina de empaquetado S 20
protis019  Zona posterior del producto terminado
protis020  Zona anterior del producto terminado

Cuadro N°6: Puntos de referencia para las zonas en estudio

ZONA EN AREA

PUNTO

UBICACION
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ESTUDIO

protisO21 Ingreso de montacargas anterior
Linea 90 protis022  Zona del paletizado
Lol protis023  Ingreso de montacargas posterior
Linea 30 protis024  Ingreso de montacargas anterior
Enfardado  protis025 Zona de enfardado (Referencia)
Zona externa
Desmante  protis026  Zona de desmantado (Referencia)
Conversion Linea 60 protis027  Zona posterior de la bobinadora L 60
Institucional ~ Institucional protis028 Zona posterior a la empaquetado I 30
Conversion Linea 70 protis029  Ingreso a Planta
Conversion Linea 90 protis030  Entre bobinadora y linea peatonal
b. Ubicacion de los puntos de monitoreo en la zona de estudio

de mpedicién por cada grilla dimensionada y los puntos de referencia en las zongs de

estudio donde se lleva a cabo el servicio de embolsado.

Servilletera

Fignira N°19: Distribucion de los puntos de mediciéon (verde) en la zona de Doblddos

Pl.‘)25

P026
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Figurd N°20: Distribucion de los puntos de mediciéon (verde) y puntos de referencia

(azul) en la zona de Conversion (Linea 30, Linea 60 y Linea 70)

I}a medicion realizada en el punto Py3 tuvo a consideracion las bandas de oftava en
un espeqtro de frecuencia (0Hz — 16000Hz) con ponderacién A y ponderacién C debido a
la neces]dad de realizar un analisis de frecuencia y saber cuales son las fuentes que [generan
el ruido [ambiental interno en las zonas de estudio. Ademas, las medidas utilizadas fueron

para niveles sonoros rapidos (fast) y para niveles sonoros lentos (slow).
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Figura N°21: Distribucion de los puntos de medicion (verde) y puntos de referencia

(azul) en la zona de Institucional

5.3.3 MAPA DE RUIDO
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Para la elaboracién del mapa de ruido se tom6 a consideracién la necesidad de
determinar la exposicion de la poblacion en estudio al ruido ambiental interno y cuando los
niveles de exposicion pueden tener efectos nocivos a la salud del trabajador. Ademas, el
mapa de ruido permite diferenciar las fuentes de ruido y conocer en qué medida cada una

de ellas contribuye al nivel sonoro en cada zona de estudio.
La metodologia utilizada para abordar y elaborar el mapa de ruido fue el siguiente:
a. Técnica de digitalizacion espacial a partir de un sonéometro

Es la técnica que usan los sonoémetros para la obtencion de una base de datos por
mediciones directas del ruido en un periodo determinado (monitoreo) y usado
habitualmente a la hora de determinar la contaminacién por ruido en ciudades (ntcleos

urbanos) e instalaciones.
b. Generacion del Mapa de ruido

Para la generacion de is6fonos del nivel sonoro continuo equivalente se utilizo el
Software Surfer 8, que permite la interpolacion a partir de datos puntuales (monitoreo) y

generar curvas de nivel representativas para el parametro utilizado de la zona en estudio.
Los datos de entrada fueron:

- Coordenadas X e Y (unidad el metro): Como se puede observar en la Figura N°67,
la coordenada X=0 e Y=0 de cada instalacion fueron ubicadas en la parte inferior

izquierdo por cada instalacion.

- Parametro LAeq de ruido en dB (Coordenada Z): El parametro utilizado fue el nivel
de presion sonoro continuo equivalente “LAeq” o nivel de ruido estable resultado

de los puntos de monitoreo (medicion y referencia).

Luego se procedi6 a plotear los datos ingresados, teniendo como resultado el
comportamiento grafico del nivel de ruido estable. Esta ultima se superpone sobre el plano

de las instalaciones de las zonas en estudio obteniendo, finalmente, el Mapa de Ruido.

5.3.4 EVALUACION DEL RUIDO AMBIENTAL INTERNO
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Los niveles de ruido monitoreados fueron evaluados en comparacién con una base
referencial; en este caso, el andlisis y discusion estuvo referido al “nivel de accién” en 85
dB(A) propuesto por la OSHA para una jornada laboral de 8 horas diarias en la industria, el
“nivel pico de presién sonora” que no debe exceder en 140 dB segun las recomendaciones
de la Organizacion Mundial de la Salud y la Normativa Nacional Peruana, representado
por la Resolucién Ministerial N°375-2008-PCM que establece el valor limite de exposicion

al ruido en la industria (ver Cuadro N°1).
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Vi. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 ANALISIS DE PERCEPCION POR RUIDO
Las encuestas giraban en torno a dos temas de intereés.
- Ruido ambiental interno.
- Efectos del ruido ambiental interno en la salud.
Los principales resultados en cada uno de estos temas fueron:
6.1.1 RUIDO AMBIENTAL INTERNO

Una vez registrado algunas caracteristicas de las instalaciones donde se lleva a cabo
el servicio de embolsado (tipo de maquinas de empaquetado, bobinadoras, selladoras,

ingreso y salida de montacargas), se realizo la valoracion del ruido ambiental interno.

De la encuesta realizada, el ruido ambiental interno ocupaba para los operarios el
segundo lugar en importancia con un 27% entre los factores de riesgo que impactan y
perjudican a la salud (ver Figura N°22). Ademas, s6lo una minoria se quejaba que la
Empresa no realiza talleres y capacitaciones de sensibilizacion sobre el ruido y sus efectos

en la salud.

Si la encuesta se hubiese realizado luego que el personal estuviese sensibilizado
sobre los efectos a la salud por contaminacion actstica, es probable que el ruido obtuviera

el primer lugar en la escala de importancia.
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Figura N°22: Factores de riesgo que perciben los operarios, que impactan y

Por otro lado, el 5% de los trabajadores manifiesta ser muy sensible al ruido
ambiental interno, el 16% manifiesta ser bastante sensible y el 55% de los trabajadores
manifiesta sentir algo de sensibilidad al ruido, aunque sea poco (ver Figura N°23). Si
sumamos estos porcentajes, mas del 75% de los trabajadores manifiesta sentir algtin tipo de

sensibilidad al ruido ambiental interno en intensidades distintas (poco, bastante o mucho) y

perjudican en mayor grado a la salud

el 24% manifiesta no sentir nada de sensibilidad al ruido ambiental interno.

\.

Sensibilidad del operario debido al
ruido ambiental interno
5%

= Nada sensible

16% .

W Poco sensible
Bastante sensible

B Muy sensible

~

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°23: Valoracion de la sensibilidad al ruido ambiental interno por el

trabajador
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La edad de los trabajadores parece que sefala cierto patrén respecto a la
sensibilidad de captacion del ruido. Los trabajadores mas jovenes (de 18 a 29 afios de
edad) y los mayores (de 41 a 60 afios de edad) serian los menos sensibles a la captacion del
ruido ambiental interno y los trabajadores con edades intermedias (de 30 a 40 afios de
edad), serian los mas sensibles (ver Figura N°24). La menor sensibilidad de las edades
extremas se debe a que los jovenes estan mas acostumbrados a los ruidos altos (audifonos,

discotecas, etc.) y los mayores empiezan a perder capacidad auditiva.

r B
Sensibilidad del operario debido al

ruido ambiental interno

41 - 60 Afos 71.83%

m Muy sensible
30 - 40 Afios 75.00% m Bastante sensible
H Poco sensible

m Nada sensible

18- 29 Afios 63.49%

. J

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°24: Valoracion de la sensibilidad al ruido ambiental interno por rango de

edad

Ahora bien, cuando se consulté a los trabajadores si les molestaba el ruido
ambiental interno percibido en su area de trabajo, el 10% manifiesta que le molesta mucho,
al 34% le molesta bastante y un 47% manifiesta sentir algo de molestia por el ruido,
aunque sea poco. La Figura N°25 ilustra que mas del 50% de los trabajadores manifiesta
sentir algin tipo de molestia o no sentir ninguna molestia. Esto puede deberse a la falta de
formacioén y no saber si efectivamente pueden o no estar afectados como consecuencia de
la exposicion al ruido ambiental interno. También puede deberse al uso de equipos de
proteccion personal (tapones auditivos de tres falanges) de manera correcta, lo que
minimiza sus efectos en la salud de los trabajadores; consecuentemente, su percepcion de

si es molesto o no el ruido.
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\
' ¢Como califica el ruido
ambiental interno que percibe
en su area de trabajo?

B Nada molesto
B Poco molesto
Bastante molesto

B Muy molesto

\ S

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°25: Calificacion y percepcion del rudo ambiental interno en su area de

trabajo

En el drea de Institucional, todos los trabajadores manifiesta haber sentido que el
ruido ambiental interno les molesta algo, baste o mucho; en el area de Doblados, mas del
50% manifiesta sentir poca molestia 0 nada de molestia y en el area de Conversion, mas
del 50% de trabajadores manifiesta sentir algin tipo de molestia, aunque sea poca (ver

Figura N°26).

\
' ¢Como califica el ruido ambiental interno
que percibe en su area de trabajo?
167 | | 50.00
Institucional 33.339% it
B Muy molesto
12.50% 31.24%
Doblados 301:25%2 Bastante molesto
25.00% M Poco molesto
y B Nada molesto
Conversion 51.28%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
| & J

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°26: Calificacion y percepcion del rudo ambiental interno por area de

trabajo (Institucional, Doblados y Conversion)
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En la Figura N°27 se puede apreciar que todos los trabajadores de mayor edad
manifiestan no percibir molestias o percibir pocas molestias a causa del ruido ambiental
interno en su area de trabajo; similar resultado se obtuvo en mas del 60% de jovenes
encuestados. Por el contrario, el 85% de aquellos trabajadores en edades intermedias (de
30 a 40 afios de edad), manifiestan que el ruido ambiental interno les molesta bastante o
mucho. Este resultado se complementa con el obtenido en la Figura N°24, ya que los
jovenes estan acostumbrados a elevados niveles de ruido y los de mayor edad tienden a
perder la capacidad auditiva; consecuentemente, ambos grupos no perciben molestias por

causa del ruido ambiental interno.

- N\
¢Como califica el ruido ambiental interno que

percibe en su area de trabajo?

41 - 60 Afos 3%
B Muy molesto
22:00% 60.00%
i /i .00% Bastante molesto
30- 40 Anos lq:'TO%
5.00% M Poco molesto
p m Nada molesto
18- 29 Aios

54.79%

60%  80%
- Py

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°27: Calificacién y percepcion del rudo ambiental interno por rango de edad

En cuanto a las fuentes generadoras de ruido ambiental interno, mas del 80% de
trabajadores manifiesta que el ruido que sobreviene de las bobinadoras les molesta bastante
o mucho. Por el contrario, mas del 70% manifiesta que el ruido proveniente del
montacargas, selladora y maquinas empaquetadoras no les molesta o les molesta poco (ver
Figura N°28). Esto puede obedecer a que las bobinadoras (una bobinadora por linea)
realizan el mayor trabajo mecanizado desde la colocacion de jumbos hasta su
transformacion en rollos y consecuente traslado por la faja transportadora; en el caso de
montacargas, ingresan cada cierto tiempo con material y retiran el producto terminado, las
selladoras producen un golpe cada vez que se pisa el pedal para asegurar el embolsado y
las maquinas empaquetadoras producen el golpe al momento de empaquetar el rollo

proveniente de la faja transportadora.
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' ¢En qué grado de molestia percibe el ruido
ambiental interno por cada fuente

generadora?

0% .
Montacarga 57%

o

0%
Selladora hfl% B Muy molesto
32*/ - Bastante molesto
EeRinadora Flo/ 11% 70% B Poco molesto
4% 9 B Nada molesto
Empaquetadora 66%

0% 20% 40% 60% 80%
. J

Fuente: Elaboracion propia
Figura N°28: Percepcion de molestia por cada fuente generadora de ruido

Para mas del 90% de trabajadores, el ruido ambiental interno interfiere poco,
bastante o mucho en su actividad laboral y s6lo un 2% manifiesta que no interfiere nada
(ver Figura N°29). Esto puede deberse a que las instalaciones donde se realiza el proceso
de embolsado es un ambiente cerrado.

i N

¢En qué medida interfiere el ruido
ambiental interno en sus actividades

de trabajo?
2%

B No interfiere nada
M Interfiere poco
33% Interfiere bastante

B Interfiere mucho

\. Py

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°29: Valoracion por interferencia del ruido ambiental interno en las

actividades de los trabajadores
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Si velamos que para los trabajadores cuyo rango de edad oscila entre 18 y 29 afios
el ruido ambiental interno les molestaba poco o nada, en concordancia también son los que
menos ven afectada sus actividades diarias en la Empresa (ver Figura N°30). También, mas
del 50% de los mayores cuyas edades oscilan entre 41 y 60 afios, mencionan no sentirse
afectados y puede deberse a su poca percepcién sobre el ruido y a la pérdida de la

capacidad auditiva.

4 B
¢En qué medida interfiere el ruido

ambiental interno en su jornada laboral?

1\4.3%
~ 28.6%
41 - 60 Anos 57 1%

0.0%

® Interfiere mucho

15.0%
y z L“OU% Interfiere bastante
30- 40 Anos 45 0%

0.0% M Interfiere poco

5.5% m No interfiere nada
31.5%

18- 29 Aios 60.3%

2.7%

0% 20% 40% 60% 80%
\. J

Fuente: Elaboracién propia|

Figura N°30: Valoracion por interferencia del ruido ambiental interno en las

actividades de los trabajadores y por rango de edades

Es importante resaltar que el 90% de los trabajadores manifiesta que el ruido
ambiental interno les molesta poco, bastante o mucho en los tres turnos de trabajo (ver
Figura N°31). Esto puede obedecer a que la Planta realiza actividades de manera uniforme
las 24 horas del dia y es en la noche donde quiza el malestar aumenta por el cansancio,
suefio y ruido. El funcionamiento permanente de las maquinas puede traer como
consecuencia que el ruido ambiental interno también se mantenga uniforme y que el
malestar disminuya sélo cuando hay paradas obligadas, los cuales obedecen al
mantenimiento de los equipos y maquinas; consecuentemente, el personal se retira hasta el

dia siguiente.
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¢En gué momento del dia molesta mas el ruido
ambiental interno en su jornada laboral?
m -
m -
70% -
m -
50% -
40% -
30% -
20% - 50/ o
0% . . . ¢
Mafana Tarde Noche En los tres
turnos
\_ S

Fuente: Elaboracién propial

Figura N°31: Valoracion del malestar a causa del ruido ambiental interno por turnoes

de trabajo

A pesar que la Empresa proporciona tapones auditivos para la proteccion auditiva,
el 60% de trabajadores manifiesta la necesidad de implantar el uso de orejeras adicional a

los tapones para una mayor proteccion (ver Figura N°32).

¢Qué medidas debe adoptar la Empresa para
mitigar el ruido ambiental interno?

3% 1%

m Uso de tapones auditivos y/o orejeras
M Encapsular las maquinas con material
anti ruido

Rotacion de puesto de trabajo

B Manteniiento periodico de maquinas

\. J

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°32: Percepcion de los trabajadores para adoptar medidas que mitiguen el

efecto a la salud originado por ruido ambiental interno
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Y a pesar que el ruido ambiental interno ocupa entre los trabajadores el segundo
lugar en importancia como factor de riesgo que perjudica la salud, el 41% manifiesta haber
pensado en cambiar de trabajo, pero que ain no lo ha decidido y el 32% manifiesta no
haber pensado ni haber decidido (ver Figura N°33). Esto puede deberse a que mas del 50%
de trabajadores manifiesta no sentir malestar o sentir poco malestar por el ruido ambiental
interno.

F N

¢Ha pensado o ha decidido cambiar de
trabajo a causa del ruido ambiental interno?

0%

H Si lo ha decidido

M Si lo ha pensado, pero no lo ha decidido

No lo ha pensado ni lo ha decidido

32%

B No opina

\. J

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°33: Valoracion a la afirmacion de si el trabajador ha pensado o ha decidido

cambiar de trabajo por ruido ambiental interno
6.1.2 EFECTOS DEL RUIDO AMBIENTAL INTERNO EN LA SALUD

Como segundo bloque, nos interesamos por los efectos que el ruido ambiental

interno puede tener en la salud de los trabajadores.

Casi un 60% de los trabajadores esta totalmente de acuerdo con que el ruido es
perjudicial para la salud de las personas y poco mas de dos tercios estan de acuerdo en

algin grado. Solo un 1% esta en total desacuerdo con esta afirmacion (ver Figura N°34).
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\
' ¢El ruido ambiental interno es perjudicial

para su salud?

2%

_—

B Totalmente de acuerdo

N De acuerdo
Desacuerdo

B Total desacuerdo

\. 7

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°34: Valoracion a la afirmacion de si el ruido ambiental interno es

perjudicial a la salud de la persona, medido en porcentaje

Sin embargo, a mas del 50% de trabajadores el ruido ambiental interno no le afecta
nada o le afecta poco, al 34% le afecta bastante y al 14% le afecta mucho (ver Figura

N°35).

¢En qué medida cree que a su estado general
de salud le afecta el ruido ambiental interno?

H No le afecta nada
M Le afecta poco

Le afecta bastante
B Le afecta mucho

\. J

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°35: Valoracion de la afectacion a la salud del trabajador por ruido

ambiental interno

A pesar que hemos visto que los trabajadores entre 18 y 40 afios de edad son mas
sensibles al ruido ambiental interno, parece ser que se sienten los menos afectados en su
salud (ver Figura N°36). Quizas obedece a la falta de formacion e informacién brindado al
personal del servicio; en cambio, son los mayores quienes se irritan mas rapido y si sienten

afectado su salud en demasia por el ruido ambiental interno.
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¢En qué medida cree que a su estado general de
salud le afecta el ruido ambiental interno?

oo%| | | |

41-60 Afos | 4 2.0%
0.0%

57.1%

M Le afecta mucho

30 - 40 Afios o Le afecta bastante
M | e afecta poco
m No le afecta nada
18- 29 Afios

L 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 4

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°36: Valoracion de la afectacion a la salud del trabajador por ruido

ambiental interno segun el rango de edad

Independientemente de lo que respondieran en la pregunta anterior, a todos se les
pregunto si sufrian alguna molestia a causa del ruido ambiental interno. Mas de un tercio
de los trabajadores manifiesta sufrir de ansiedad, estrés, dolor de cabeza, falta de

concentracion o comprension (ver Figura N°37).

Diga usted si sufre alguno de estos malestares
a causa del ruido ambiental interno
50%

455

45%
40%

35%
35%

30%

25%

208

15%

10%%

6%

- -
05%

Ansiedad [ estrés Dolor de cabeza Falta de Irritabilidad /
concentracion agresividad
comprension
L v

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°37: Valoracion de los malestares mas comunes que se presenta en los

trabajadores a causa de ruido ambiental interno
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6.2 DETERMINACION DEL NIVEL DE EXPOSICION AL RUIDO

Luego de realizar el monitoreo de los niveles de exposicion sonora, se determiné el
nivel de presion sonora continuo equivalente o nivel de ruido estable por el tiempo que
duré la medicion en el punto, a partir de los valores obtenidos por el sonometro en
mediciones a intervalos de un minuto (el detalle de los valores obtenidos por punto de

monitoreo, se muestra en el Anexo 2).

Es decir, al contar con los valores del LAeq; nivel de presion sonora continuo
equivalente ponderado A durante un minuto, el nivel de presién sonora contintio
equivalente para el total de tiempo de medida LAeq, se calcula a partir de la siguiente

ecuacion:

H

1 .

LAeq = 10log( E 1001 % ke by
i=1

Donde:
i esel nimero de medicion realizado en un minuto y registrado por el son6metro
I es el nimero total de mediciones en el punto de monitoreo

Ademas, el sondmetro indica también por cada minuto el nivel sonoro promedio
maximo con ponderacion A “LAFn.” y el nivel sonoro promedio minimo con ponderacion
A “LAF,;,”, ambos con ponderacion temporal exponencial rapida (fast) . En cada caso, el
valor final es aquel nivel sonoro mas alto o mas bajo respectivamente durante el periodo de

medicion en el punto de monitoreo.

Otro valor obtenido de la medicion es el nivel pico de presion sonora en ponderacién
C 0 “LCyico” que registra el sonometro al final del intervalo de tiempo de la medicion y que
es igual a diez veces el logaritmo decimal del cociente entre el cuadrado de la presion
sonora pico con ponderacion C (pcpico €n uPa) durante un periodo determinado y el cuadro
de la presién de referencia de 20 micropascales (po=20,p,); Su ecuacion es la siguiente:
P-Cpico )dﬂ

LCpico =10 lng(—,.
Py
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El LG, usa la anchura de banda mas amplia del sistema de medicion, con la
finalidad de incluir todos los componentes de frecuencia significativos de una sefial de

corta duracién del orden de 30 a 35 milisegundos (ver Figura N°11).
6.2.1 VALORES DE RUIDO POR PUNTOS DE MEDICION

A continuacion, se presenta el analisis y resultados por cada punto de medicion y
referencia establecido, donde se ilustra el LAeq en azul, LAF . en rojo y LAF, en verde

para cada gréfico que se ilustre.
a. Zona de conversion (Linea 70, Linea 60, Linea 30 y Linea 90)

La Figura N°38 muestra el tiempo de inicio y finalizacién del tiempo de medicion
en el punto “protis001” con una duracion de 1 hora y 3 segundos. Los datos del punto de
monitoreo mostraron que los niveles de presion sonora continuo equivalente con
ponderacion A (LAeq=82.33 dB) y ponderacion C (LCeq=84.52 dB) difieren solo en 2.19
dB. Esta cercania puede deberse a la ausencia de ruido de baja frecuencia durante el
monitoreo. Ademas, el nivel pico de presion sonora ponderado C (LCpico) resultd 19.88
dB mas que el nivel sonoro maximo ponderado A (LAFmax), originado muy
probablemente por la existencia de ondas de ruido de corta duracion; por ejemplo, la
alarma de la maquina bobinadora por obstruccién interna, el sonido producido del golpe de
la maquina selladora durante su uso o la bocina de retroceso del montacargas cuando retira

tarimas con producto terminado de las instalaciones.

protis001

[oE]
110

NN

100 — ‘

IRy el

CeSkmam. (20000am. 0%05:00am. 0%1200am 0%:B.00am. 0%240am. 09:3000am 0F0am 0%4200am. 0%:E:00am,
0708/013

=

Medida Tiempo Inicio Tiempo de Fin | Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB]| LAFmin [dB] | Ceq [dB
Total 07/08/2013 08:51 | O7/08/2013 09:51 01:00:03 8233 124.78 104.9 76.97 B4.52

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°38: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

monitoreo “protis001”
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El tiempo de medicién en el punto “protis002” fue de 53 minutos y 38 segundos,
como se ilustra en la Figura N°39. Durante ese periodo, el LAeq result6 ligeramente menor
al LCeq en 1.67 dB, debido posiblemente al buen disefio de los maquinas y el correcto
anclaje de los mismos. Ademas, el LCpico fue igual 110.55 dB, 16.08 dB mas que el
LAFmax, manteniéndose las ondas de ruido de corta duracién pero en menor intensidad

que el punto anterior.

protis002

Hwiwﬂqﬂ ot -

1
—_— _I"_ll_‘r‘
%_J n = whw

09:55:00 a.m. 10:00:00 am. 10:05:002.m, 10:10:00 a.m. 10:1500 am. 10:20:00a.m. 10:25:00 am. 10:30:00 am. 10:35:00 a.m. 10:40:00 am. 10:45:00 a.m.
07/08/013

Medida Tiempo Inicio Tiempo de Fin | Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB]| LAFmin [dB] | LCeq [dB]
Total 07/06/2013 09:34 | 07/08/2013 10:47 00:53:38 82.77 110.59 9447 75.89 84.42

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°39: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

monitoreo “protis002”

El punto “protis003” mostré una diferencia minima entre el LAeq y el LCeq en
1.45 dB, similar a los puntos de medicién anteriores con tendencia a disminuir. Esto puede
deberse a que la fuente principal de ruido (maquina bobinadora) genere ruidos de mediana
y alta frecuencia como parte del buen disefio y anclaje del equipo. Sin embargo, la
diferencia entre el LCpico y el LAFmax super6 los 20 dB, indicando que posiblemente
existe niveles sonoros impulsos que aumentan con el tiempo durante el funcionamiento de
la bobinadora, al realizar el corte con cuchillos industriales de logs en tamafios estandar de
papel higiénico a una velocidad de 180 RPM, a una constante de tiempo de medicion de 35
milisegundos del sondmetro, adoptado por normas nacionales e internacionales (ANSI

S$1.4-1983).

La tendencia de medicion en funcién del tiempo del punto “protis003” se ilustra en

la Figura N°40.
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protis003

—T 77— T — T
10:54:00a.m.  11:00:00 a.m. 11:06:00 &.m. 11:12:00am. 11:18:00 a.m. 11:24:00a.m 113000am 113600am 11:42:00a.m. 11:48:00 a.m.
07/08/2013

Medida Tiempo Inicio Tiempo de Fin | Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB]| LAFmin [dB] | LCeq [dB]
Total 07/08/2013 10:50 | 07/08/2013 11:50 01:00:03 83.91 120.08 99.63 74.38 85.36

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°40: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

monitoreo “protis003”

Los resultados obtenidos en el punto “protis004” e ilustrados en la Figura N°41,
demostraron dos aspectos importantes respecto al LCpico. Primero, el valor de ésta fue
29.31 dB mas alto que el LAFmax, debido a la onda de sonido de corta duracion registrado
y originado posiblemente por el golpe que hacen las tarimas al impactar con el piso cuando
son soltadas por los trabajadores a una altura considerable. Y en segundo lugar, el LCpico
resulto ser el mas alto registrado hasta el momento (135.02 dB), originando posiblemente
un desplazamiento momentaneo del umbral de audibilidad sin dafio al umbral del dolor y
cosquilleo (ver Figura N°2); consecuentemente y de acuerdo a Mills (1988), el oido
humano y con lapsos prolongados del LCpico mayores a un segundo, producira cierta

recuperacion de los efectos del impulso precedentes antes que se experimente el siguiente.

protis004
[dB]

bt eyl

1154005m 120000pm 1206DUpm 121200pm 121800pm 12240[]pm 123000pm 1236(]Upm 124200pm 12480[]pm
07/08/2013

[ Medida | Tiempo Inicie [ Tiempo de Fin [ Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] [ LAFmax [dB][ LAFmin [dB] [ LCeq [dB] |
[ Total [ 07/08/2013 11:53 | 07/08/2013 12:53 | 01:00:20 [ 274 T 13502 [ o571 [ 7689 [ 8571 |

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°41: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

monitoreo “protis004”
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El punto “protis005” ilustrado en la Figura N°42 nos presenta un LAeq igual a
87.63 dB, que excede en 2.63 al valor limite de exposicion al ruido en la industria para una
jornada de trabajo de 8 horas (ver Cuadro N°1). Esto puede deberse al funcionamiento sin
encapsular de la bobinadora ubicada en la Linea 60, originando que el ruido se expanda en
toda el area a pesar que exista un buen disefio de la maquina, evidenciado por la poca
vibracion percibida en el ambiente y la diferencia no significativa de 2.25 dB con el LCeq.
Ademas, se sigue manifestando la presencia de ruidos pico elevados de corta duracion o
instantaneo por la diferencia significativa entre el LCpico y LAFmax de 17.72 dB,
originado posiblemente por la alarma de la maquina bobinadora y el corte de logs con

cuchillos industriales en la misma maquina.

protis005

C'l:O{I:JC'C\'D.n 01:10:00 pm.  01:20:00 pm.  01:30:00 p.m.  01:40:00 p.m. C'l:SEI:JJ{Ir;»m. 02:00:00 p.m.  02:10:00 pm.  02:20:00 p.m.
07/08/2013

Medida Tiempo Inicio Tiempo de Fin Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB]| LAFmin [dB] LCeq [dB]
Total 07/08/2013 12:55 | 07/08/2013 14:23 01:27:47 87.63 11611 98.39 8262 8988

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°42: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

monitoreo “protis005”

La Figura N°43 también nos muestra que el punto de medicion “protis006” excede
al valor limite de exposicion al ruido en la industria en 2.85 dB para una jornada de 8 horas
(ver Cuadro N°1), ligeramente mayor al punto de medicion anterior e indicador del nivel
de accién en la zona de trabajo. Ademas, presenta un LCpico igual a 131.08 dB,
desplazando posiblemente también el umbral de audibilidad sin dafio al umbral del dolor y
cosquilleo. Sin embargo, dependiendo de los intervalos de tiempo en los impulsos pico de
ruido (menores o mayores a un segundo), la contraccion de los musculos del oido medio
seria un factor protector importante, pues el misculo puede mantenerse contraido y atenuar

la energia trasmitida a la cdclea, reduciendo la magnitud del desplazamiento del umbral.
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protis006
B
[11&'

100-

%01
T T T o |
80_ [ S
02:25:00pm. 02:30:00pm. 02:35:0pm. 240:00pm. 024500pm. 02:50:00pm. 0255:005m. 03:0000pm. 03:0500pm. 03:10:00pm. 03:15:00p
07/03/2013
Medida Tiempo Inicio Tiempo de Fin Tpo. Transcurrido | LAeq [dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB] | LAFmin [dB] LCeq [dB]
Total 07/08/2013 14:24 | 07/08/2013 15:15 00:50:21 B87.85 131.08 105.95 76.42 88.03

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°43: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

monitoreo “protis006”

El monitoreo realizado en el punto “protis007” también muestra que el LAeq
resulta igual a 89.29 dB, que excede el nivel de exposicion a ruido para una jornada laboral
diaria de 8 horas y difiere del LCeq en 1.26 dB, evidenciando la escasa presencia de ruido
de baja frecuencia probablemente por el buen anclaje y disefio de las maquinas
empaquetadoras. Ademas, el LCpico excede significativamente al LAFmax en 16.1 dB,
posiblemente por el golpe de las maquinas de empaquetado, al momento girar las ruedas
durante el cambio de producto a empaquetar. La tendencia de medicion se ilustra en la

Figura N°44.

protis007
[dB]
925+ e
L 7 r Tt — r¥ (I I 11_1
90+ — s f—
— | 1
8751 ‘ T
85-
825+ - o
80-
03:20:00 p.m. 03:25:00 p.m. 03:30:00 p.m. 03:35:00 pm. 03:40:00 p.m.  03:45:00 p.m. 03:50:00 p.m. 03:55:00 p.m. 04:00:00 p.m. 04:05:00 p.m.
07/08/2013
| Medida [ Tiempo Inicio | Tiempo de Fin | Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB]] LAFmin[dB] | LCeq[dB] |
[ Total | 070820131516 [ 071082013 1607 | 00°50-32 [ 8929 | 10sa4 [ @334 | 7883 | 9055 |

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°44: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

monitoreo “protis007”
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Ahora bien, la Figura N°45 que ilustra el punto de medicién “protis008”, también
evidencia que el LAeq sobrepasa en 3.08 dB el nivel de accion o nivel a partir del cual es
necesaria la adopcion de medidas de control o administrativas, establecida en 85 dB del
LAeq. Esto puede deberse a que, cercano al punto de medicion, se congregan varias
fuentes de ruido como: bobinadora, maquinas de empaquetado e ingreso y salida de
montacargas. Ademas, la bobinadora de la Linea 30 no esta correctamente encapsulada, por
lo que podria ser una de las principales fuentes de ruido y posible generador de exposicién

por encima del nivel de accién.

prots008
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08/08/2013

Medida Tiempo Inicio Tiempo de Fin | Tpo. Transcurrido | LAeq [dB]| LCpico [dB]| LAFmax [dB]| LAFmin [dB]| LCeq [dB]
Total | 08/08/2013 08:52 | 08/08/2013 09:52 01:00:03 88.08 108.65 94 67 80.17 88.95

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°45: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

monitoreo “protis008”

La Figura N°46 muestra los resultados del monitoreo realizado en el punto de
medicién “protis009”. El LCeq excede en 2.27 dB al LAeq, debido probablemente a la
poca presencia de ruidos de baja frecuencia de las fuentes de ruido en general. Ademas, el
LCpico excede al LAFmax en 22.2 dB, indicando el sonido del golpe de los cuchillos de la
bobinadora al momento de ponerlas operativas, el sonido del claxon o de los circulinas al

momento que los montacargas ingresan en retroceso.
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prots009

[glgl
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10:00:00 am.  10:06:002.m. 10:12:00 am. 10:18:002.m. 10:24:002.m. 10:30:002.m 10:36:00 a.m. 10:42:00 am. 10:48:002m. 10:54:002)
08/08/203

Medida | Tiempolnicio | Tiempo de Fin | Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] [ LAFmax [dB]| LAFmin [dB] | LCeq[dB]]
Total | 08/08/201309:54 | 08/08/2013 10-54 | 01:00:02 [ s163 | 11682 | o442 | 7628 | &30

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°46: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

monitoreo “protis009”

El LAeq que resulté de la medicion de ruido en el punto “protis010”, sobrepasa
minimamente el nivel de accién en 0.2 dB. La cercania del punto de medici6on a la
bobinadora, podria suponer un LAeq mas elevado; sin embargo, el buen disefio de la
maquina y su encapsulamiento permitié obtener los resultados que se ilustran en la Figura
N°49. Ademas, el LCpico resulté 130.84 dB, excediendo en 21.23 dB al LAFmax, lo que
hace presumir que existe ruido de impulso producto de la circulina de alarma de la
bobinadora registrado durante el tiempo de medicion instantanea de 1 hora y 2 segundos

como se muestra en la Figura N°47.

protis010
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1i:d0:60 am ‘ li:dﬁ:éoé.rﬁ. I li:iZ:dO am I 11:1|8:f‘J[]‘a‘n|1. I 1i:2|4:60 am li:3ﬂ:flJﬂ am I li:fﬁ:ﬂ‘ﬂ am I 1i:42:f)0 am li:ﬁf&:éﬂ am ‘ 1|1:5‘4:G‘0|a.m‘ ‘
08/08/2013
Medida Tiempo Inicio Tiempo de Fin Tpo. Transcurrido | LAeq [dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB]| LAFmin [dB] | LCeq [dB]
Total 08/08/2013 10:57 | 08/08/2013 11:57 01:00:02 85.2 130.84 109.61 72.09 86.36

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°47: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

monitoreo “protis010”
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El punto de medicion “protisO11” evidencia un ligero incremento en el LAeq,
comparado con el obtenido en el punto de medicion anterior. En ambos casos supera el
nivel de accién como se ilustra en la Figura N°48. Ademas, el valor del LCpico igual a
110.62 dB, evidencia posibles registros del sonido de la circulina del montacargas durante
su ingreso y salida en retroceso, mas aun si consideramos que el LAF igual a 95.39 dB

pudo deberse también al ingreso del montacargas.

protis011
[dB]

Lt = e L 1
[

851 7 ‘
e
80 ‘ } = H
L— _
754 —

120300 pm. 12:06:00pm. 1212:00pm. 1218:00pm. 122400pm. 12:3000pm 12300pm. 124200pm 12:48:00pm. 125400pm.
08/08/2013

Medida Tiempo Inicio Tiempo de Fin Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB]| LAFmin [dB] | LCeq [dB]
Total 08/08/2013 11:58 | 08/08/2013 12.58 01:00:23 85.75 110.62 95.39 73.67 86.67

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°48: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

monitoreo “protis011”

El punto de medicion “protis012” se ubico entre las maquinas empaquetadoras y las
fajas de transporte del producto (ver Figura N°21), dicha zona se encuentra alejada de la
bobinadora y del ingreso y salida de montacargas, pudiendo influir ésta en el LAeq que
resulto igual a 81.86 dB como se muestra en la Figura N°49; sin embargo, al ser 3.69 dB
menos que el LCeq, se presume la existencia de ruido de baja frecuencia debido
posiblemente al anclaje de la faja transportadora, la antigiiedad de las maquinas de

empaquetado y el poco mantenimiento de las mismas.
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0110:00p.m.  O120:00pm.  0130:00p.m.  01:40:00pm.  OL:S0:00pm.  02:00:00pm.  02:10:00pm.  02:20:00 pm.  02:30:00 p.m.
08/08/2013
Medida Tiempo Inicio Tiempo de Fin Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico[dB] | LAFmax [dB]| LAFmin [dB] | LCeq [dB]
Tolal | 08/08/2013 13.00 | 08/08/2013 14.34 013335 B1.86 109.83 94.83 76.84 85.55

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°49: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

Ahora bien, durante el monitoreo realizado en el punto “protis013” se observo a los
trabajadores sacudir las bolsas golpeandolas con el piso y jalar la tarima superior del
apilado, soltandolas para que éstas finalmente también golpeen con el piso. Esto pudo
incidir en el LCpico para que resulte igual a 132.55 dB, uno de los valores mas altos
registrados hasta el momento. Ademas, lo expuesto también se refuerza al obtener un
LAFmax igual a 105.4 dB, que difiere significativamente del LCpico al registrar
probablemente el ingreso y salida de montacargas. La Figura N°50, registr6 también un

LAeq igual a 82.59 dB, valor que se encuentra dentro de los limites aceptables de

exposicion al ruido.

monitoreo “protis012”
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0236:00pm. (24000 pm. (244000m 0248:00pm 025200pm. 0256:00pm 030000 pm. (3:0400pm. 03:08:00pm. 03:12:00pm.

08/08/2013
[ Medida [ Tiempo Inicic | Tiempo de Fin | Tpo. Transcurrido | LAeq [dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB] | LAFmin [dB]| LCeq[dB] |
[ Total [ 08/08/2013 14:35 | 08/08/2013 15:15 | 00:40:04 | s250 | 13255 | 1054 [ 7353 | 8539 |

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°50: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

monitoreo “protis013”
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b. Zona de institucional

La Figura N°51 muestra que los resultados del LAeq y LCeq del punto de medicion
“protis014” difieren en 5.73 dB, por lo que es probable la presencia de ruido de baja
frecuencia debido a la antigiiedad de los equipos de empaquetado usados en la zona
(Institucional), su mantenimiento, el cambio de piezas y engranaje, entre otros. Ademas, el
LAeq sobre pasa el valor limite estandar de exposicion a ruido en 0.9 dB y el LCpico
excede en 14.08 dB al LAFmax posiblemente por los golpes que produce la maquina de

empaquetado al liberar y cortar el producto.
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11&7
100/
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03:20:00 prm. 03:25:00 p.m.  03:30:00 p.m.  03:35:00 pm.  03:40:00 p.m. 03:45:00 p.m. 03:50:00 p.m. 03:55:00 p.m. 04:00:00 p.m. 04:05:00 p.m.
08/08/2013

[ Medida | TiempoInicio | Tiempode Fin | Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB] | LAFmin [dB] [ LCeq [dB] |
[ Total | 08/08/2013 15:16 | 08/08/2013 16:07 | 00:50:17 [ 850 [ 11524 | 10116 | 7631 [ 9163 |

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°51: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

monitoreo “protis014”

La Figura N°52 también ilustra una diferencia significativa de 5.46 dB entre el
LAeq y el LCeq del punto de medicion “protis015”, producto de la presencia de ruido de
baja frecuencia registrado en la ponderacion de frecuencia C. En el caso del LCpico y
LAFmax, ambos presentan las mismas caracteristicas a los registrados en el punto de

medicién “protis014”, con una diferencia entre ambos de 17.05 dB.
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09/08/2013

[ Medida | Tiemponicio | Tiempode Fin | Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB]| LAFmin [dB] [ LCeq [dB]]
[ Total [ 09/08/201308:37 | 09/08/2013 09:37 | 01:00:03 [ 8128 [ 1344 [ 9639 | 725 | 8674

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°52: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

monitoreo “protis015”
C. Zona de doblados (Servilletera)

El punto de medicion “protis016” registr6 el LAeq mas alto del monitoreo
realizado, cuyo valor es igual a 91.79 dB (ver Figura N°53). De acuerdo al Cuadro N°1, el
valor del LAeq evidencia que el personal asignado en esta zona de trabajo podria estar
expuesto cuatro veces mas a ruido en comparacion a aquellos que laboran con un ruido
ambiental interno igual o menor al “limite de ruido continuo”. Ademas, al ser la diferencia
entre el LAeq y el LCeq menor a 1 dB, se puede deducir la falta de encapsulamiento de las
maquinas de empaquetado a pesar de su buen disefio, considerando que el area esta en el
segundo piso y no hay acceso para el ingreso de montacargas u otros equipos como fuentes

generadoras de ruido ambiental interno.

protis016
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09/08/2013
[ Medida | TiempoInicio | Tiempode Fin | Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] [ LAFmax [dB]1] LAFmin [dB] [ LCeq[dB] |
[ Total [ 09/08/201309:41 | 09/08/2013 10:11 | 00-3001 [ o179 [ 1329 [ 9588 | 7921 | ©25 |

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°53: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

monitoreo “protis016”
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Los puntos de medicién “protis017” y “protis018” ilustrados en la Figuras N°54 y
Figura N°55 respectivamente, muestran resultados con similares caracteristicas a los
descritos para el punto de medicion “protis016”. En ambos casos, el LAeq supera el nivel
de accién en casi 6 dB, por lo que la proporcion nivel de ruido y tiempo de exposicion se
mantiene. Ademas, la diferencia de éste con el LCeq es menor a 1.5 dB y el LCpico se

mantiene entre 112.5 y 114.3 dB.

protis017
[d8]
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85+

o) |

09/08/2013
[ Medida | Tiempolnicio | TiempodeFin [ Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB][ LAFmin [dB] [ LCeq [dB] |
[ Total [ 09/08/2013 1013 | 09/08/2013 1043 | 003002 [ o142 T 1255 | o831 [ 7614 | o283 |

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°54: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

monitoreo “protis017”

protis018
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[ 1010’
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o S
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10:45:00 am. 10:48:00am, 10:5100am. 10:54:00am 10:5:00am 11:00:00am. U:0%00am. 11:0500am 11:09:00am. 11:12:00am.
09/08/2013

[ Medida | TiempoInicio | Tiempo de Fin [ Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB] | LAFmin [dB] | LCeq [dB] |
[ Total | 09082013 1044 | 09/08/2013 1114 | 00-30:02 [ o076 | 1143 | o934 [ 8538 | 9205 |

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°55: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

monitoreo “protis018”
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Ahora bien, la Figura N°56 y Figura N°57 muestran los resultados de los dos
ultimos puntos de medicion, “protis019” y “protis020” respectivamente. En ambos casos,
el LAeq resulté por debajo del valor limite de exposicion al ruido y difiere del LCeq en
4.18 dB para el punto “protis019” y en 3.1 dB para el punto “protis020”, por lo que es
probable la existencia de ruido de baja frecuencia debido a los anclajes entre las piezas de
las maquinas de empaquetado o la antigiiedad de las mismas; consecuentemente, los
periodos de mantenimiento correctivo por maquina. Ademas, el nivel pico de presion
sonora para ambos puntos resulta en promedio igual a 112 dB y el LAFmax en 96.7 dB,
debido a los golpes de la cortadora para formar el producto (servilletas) y cuando se activa

la sefial de alarma para cambiar la bobina en una de las maquinas.

protis019

85:,— \;‘I_‘¥ﬁ_,_—\;

09/08/2013
| Medida | TiempoInicioc | Tiempo de Fin | Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB]] LAFmin [dB] [ LCeq [dB] ]
| Total | 09/08/201311:15 | 09/08/2013 1145 | 00:30:26 | 8303 | 11203 | o688 | 7557 | 8721 |

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°56: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

monitoreo “protis019”
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09/08/2013

[ Medida | TiempolInicio | Tiempo de Fin | Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] [ LAFmax [dB][ LAFmin [dB] | LCeq[dB]]
[ Total | 09/08/2013 11:46 | 09/08/2013 12:17 | 00:30:25 [ 8201 [ 11211 [ 9648 [ 8031 | 8601

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°57: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de
monitoreo “protis020”
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6.2.2 VALORES DE RUIDO POR PUNTOS DE REFERENCIA
a. Linea 90

La Figura N°58 muestra los valores registrados en los puntos de referencia
“protis021”, “protis022” y “protis023”. En los tres casos, el LAeq resulté menor a 78 dB y
el LCeq menor a 80.5 dB, donde la diferencia entre ambos puede deberse a las vibraciones
generadas por el funcionamiento de las maquinas y el traslado de montacargas. Ademas, el
punto “protis022” registrd el mayor LCpico con un valor igual a 103.76 dB y la diferencia

promedio entre el LCpico y el LAFmax bordea los 15.5 dB.

protis021
[dB]
87.51
85
82.5q
80
77.54
754 ' ;
021330 pm. 02:14:00pm. 02:14:30pm. 0215:00pm 021530pm 021600 pm. 021630 pm 0217-00pm. 02:17-30pm. 02:18:00 p.m.
09/08/2013
[ Medida | Tiempoinicio | Tiempo de Fin [ Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB]] LAFmin [dB] [ LCeq [dB]]
[__Total | 09/08/2013 14.13 | 09/08/2013 14:18 | 00:05:01 [ 7586 | 10291 | 87.8 | 7387 | 7932 |
protis022
[dB]
875
85
8257
80
77.57
— T T T T T PSR
02:19:00 pm. 02:19:30 pm. 02:20:00 pm. 02:20:30 pm. 02:21:00 pm. 02:21:30 p.m. 02:22:00 pm. 02:22:30 p.m. 02:23:00 p.m. 02:23:30 p.m.
09/08/2013
[ Medida | Tiempo Inicio | Tiempo de Fin | Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB]] LAFmin [dB] [ LCeq [dB] ]
[ Total | 09/08/2013 1418 | 00/08/2013 1423 | 000503 [ 7758 [ 10376 | 8574 | 7578 | 8048
protis023
[d5]
80
77.59
754
72.5q
T 022430 pm. 02:25:00 pri. 02:25:30 pm. 02:26:00 pm. 02:26:30p.m. 02:27:00 pm. 02:2730pm. 02:28:00 prm. 02:28:30 p.m. 02:29°00 p.m.
09/08/2013
| Medida | Tiempo Inicio | Tiempo de Fin | Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB]] LAFmin [dB] | LCeq [dB]]
| Total | 09/08/2013 14:24 | 09/08/2013 14.29 | 00:05.06 [ 7500 ] 0660 [ 8057 | 7076 | 7943

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°58: Representacion grafica de los valores obtenidos en los puntos de

referencia “protis021”, “protis022” y “protis023”
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b. Linea 30

La Figura N°59 muestra el resultado del punto de referencia “protis024”, donde el
LAeq no supera el valor limite de exposicion al ruido y difiere del LCeq en 2.46 dB. El
LCpico resultd igual a 102.33 dB, debido posiblemente al golpe que produce la tarima
superior del apilado al impactar con el piso. Esto se refuerza si consideramos que el

LAFmax resulto igual a 88.02 dB registrando probablemente el pasar de los montacargas.

protis024
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—— 7 ———— 17— —————————————
02:30:00p.m. 02:30:30 p.m. 02:31:00 p.m. 02:31:30 p.m. 02:32:00 p.m. 02:32:30 p.m. 02:33:00 p.m. 02:33:30 p.m. 02:34:00 p.m. 02:34:30 p.m.
05/08/2013

| Medida | Tiempolnicio | Tiempode Fin | Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB]1] LAFmin [dB] | LCeq [dB]]
[ Total | 09/08/2013 14-29 [ 09/08/2013 1434 | 00-05-19 [ 8052 | 10233 [ 8802 [ 7944 | 8208

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°59: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

referencia “protis024”
C. Enfardado y desmantado

La medicién de ruido en los punto de referencia “protis025” y “protis026” fueron
realizados en la zona de enfardado y desmantado respectivamente, ambos ubicados en las
afueras de la Linea 30, por lo que se puede asumir que el resultado seria considerado como
“ruido de fondo”. Ademas, la Figura N°60 muestra que el LAeq para ambos puntos resultd
en promedio 71 dB y la probabilidad que el LAFmax igual a 98.15 dB sea producto del
paso de los montacargas es alto; similar situacién con el LCpico igual a 112.45 dB, que
pudo resultar producto del impacto de las tarimas con el piso. Este tltimo es una mala
practica del personal que se viene repitiendo en casi todos los puntos de monitoreo, puesto
que la Empresa en su procedimiento de trabajo seguro indica que los operarios deben bajar

las tarimas entre dos personas y no soltarlas hasta que estén totalmente en el piso.
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[dE]
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80+
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704
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——T T T T T
02:36:00 p.m. 02:36:30 pm. 0237:00 pm. 02:37:30p.m. 02:38:00pm. 02:38:30 pm. 02:39:00p.m. 02:3%:30 pm. 02:40:00 pm. 02:40:30 p.m
09/08/2013
Medida| Tiempo Inicio Tiempo de Fin | Tpo. Transcurrido | LAeq [dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB] | LAFmin [dB] | LCeq [dB]
Total | 09/08/2013 14:35 | 09/08/2013 14:40 00:05:03 708 112.45 98.15 63.14 75.16
protis026
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[nt}'
100-
90-
80-
) E— ‘ I \
024130 pm. 024200 pm. 024230 pm. 02:43:00 pm. 02:43:30 prm. 02:44:00 prmn. 02:44:30 pm. 02:45:00 pm. 02:45:30 pam. 02:46:00pm.
09/08/2013
[ Medida | Tiempolnicio | Tiempode Fin [ Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] [ LAFmax [dB]] LAFmin [dB] [ LCeq [dB] |
[ Total | 09/08/2013 14:41 | 09/08/2013 14:46 | 00:05:05 [ 7127 ] 12t ] 1124 ] e4am8 | 7659 |

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°60: Representacion grafica de los valores obtenidos en los puntos de

referencias “protis025” y “protis026”
d. Linea 60

Los resultados del punto de referencia “protis027” se muestran en la Figura N°61.
Similar a los resultados registrados en el punto de referencia “protis024”, el LAeq no
supera el valor limite de exposicién al ruido y difiere del LCeq en 3.65 dB. El LCpico
result6 igual a 105.05 dB, debido posiblemente también al golpe que produce la tarima

superior del apilado al impactar con el piso.

108



protis027
[dB]
90
851
80_ ‘
I I
757..\\\|\\|\\|\|\||‘\\\\|‘|\||\‘||||\‘\|\|\|\|\||‘|||\\‘|\|‘.“
02:48:00 p.m. 02:4&:30 pm. 02:49:00p.m. 02:49:30 pm. 02:50:00p.m. 02:50:30 pm. 02:51:00 pm. 02:51:30 p.m. 02:52:00 prm. 02:52:30 p.m.
08/08/2013
Medida Tiempo Inicio Tiempo de Fin | Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB]| LAFmin [dB] | LCeq [dB]
Total 09/08/2013 14:47 | 09/08/2013 14:52 00:05:06 76.95 105.05 89.83 74.31 80.6

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°61: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

referencia “protis027”
e. Institucional

El tnico punto de referencia que resulté con un LAeq mayor al valor limite de
exposicion al ruido es el “protis028”. Como se muestra en la Figura N°62, el LAeq en éste
punto resulté igual a 87.2 dB, superando el nivel de accién. El LAFmax difiere en 19.19
dB al LCpico que result6 126.74 dB, probablemente a que durante el monitoreo se registrd
el ingreso y salida de montacargas para el valor del LAFmax y el sonido de la circulina o

golpe de la tarima con el piso para el valor del LCpico.

protis028

i

105+

100-
954

904

I .

09/08/2013
Medida Tiempo Inicio Tiempo de Fin | Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico[dB] | LAFmax [dB]| LAFmin [dB] | LCeq [dB]
Total 09/08/2013 14:55 | 09/08/2013 15:01 00:05:09 87.2 126.74 107.55 8545 89.08

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°62: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

referencia “protis028”
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f. Linea 70

La Figura N°63 muestra los resultados que se registraron en el punto de referencia
“protis029”. La diferencia entre el LAeq y el LCeq es de 2.97 dB por lo que no hay
presencia significativa de ruido en baja frecuencia. El LCpico result6 igual a 102.43 dB por
lo que es de presumir un sonido uniforme en la zona de monitoreo y que los pequefios

rangos de diferencia son de las fuentes de ruido mas cercanas.

protis029

09/08/2013

Medida Tiempo Inicio Tiempo de Fin Tpo. Transcurrido | LAeq[dB] | LCpico [dB] | LAFmax [dB]| LAFmin [dB] [ LCeq [dB]
Total 09/08/2013 15:01 | 09/08/2013 15:06 00:05:07 83.56 102.43 87.73 78.77 86.53

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°63: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

referencia “protis029”
g. Linea 90

Los resultados de la medicion del tltimo punto de referencia “protis030” mostraron
una evaluacion del nivel de presién sonora en bandas de octava (una octava es un intervalo
de frecuencia entre dos sonidos cuya razén de frecuencia es 2) como se ilustra en la Figura
N°64 y segun los estandares internacionales (ver Cuadro N°03). El punto de referencia se
ubico cerca de una de las bobinadoras (Linea 90) y la medicion considerd la ponderacion
temporal fast (rapida) y slow (lenta). El rango de los resultados ilustrados en ponderacion
Ay C de frecuencia no difieren significativamente, por lo que probablemente el disefio de
la maquina es relativamente nueva o los mantenimientos preventivos son permanentes en
ella. También, el decrecimiento de la ponderacién de frecuencia por debajo de 1000 hz es
similar a las caracteristicas de una frecuencia con ponderaciéon A (ver Figura N°11),

sustentando lo expuesto anteriormente.
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- protis030 Valores de Cursor
E.
%01

X: 200 Hz
LZFmax: 83.7 dB
LZSmax: 78.7 dB
LZeq: 72.0 dB
LZSmin: 69.3 dB
LZFmin: 66.2 dB

16 315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k AC
[Hz]
[Medida [Tiempo Inicio [Tiempo de Fin__ [Tpo. Transcurrido [LAeq [dB]  [LCpico [dB] [LAFmax [dB] [LAFmin [dB] |

[Total | 00082013 15:11[ 00/08/2013 15:21] 00:10:11] 82 18] 104.36] 8055 80.52]

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°64: Representacion grafica de los valores obtenidos en el punto de

referencia “protis030”
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6.3 ELABORACION DEL MAPA DE RUIDO

Los Mapas de Ruido pueden estar expresados como tabla de datos; pero, para el

presente trabajo de investigacién, se optd por presentar una representacion grafica.

La Figura N°65 ilustra el Mapa de Ruido que resulté de representar graficamente el
“perfil de ruido”, a partir del monitoreo en cada punto de medida. Los niveles de presion
sonora continuos equivalentes ponderados A o LAeq se indican en el mapa como curvas de
nivel (is6fonos), usando diferentes intensidades de color naranja para representar dichos
rangos (de color naranja oscuro los valores del LAeq iguales o mayores a 85 dB y de color
naranja claro los valores menores al valor limite de exposicion al ruido). Ademas, teniendo
como base las recomendaciones de la norma ISO 1996, se emple6 un rango de intervalo de
1 dB para la Linea 90, 0.4 dB para el area de Institucional y 0.5 dB para las zonas que

corresponde a las Lineas 60, Linea 70, Linea 30 y el area de doblados.

Existen valores superiores al nivel de accion en la zona de bobinadoras de la Lina 90
e institucional, zonas de bobinadora y maquinas de empaquetado de la Linea 60, y zona de
bobinadora y maquinas de empaquetado con alcance a la zona donde esta ubicado el

personal en la Linea 30.

El LAeq alcanz6 sus valores mas altos en el area de Doblados, con valores cercanos
a los 92 dB y que tienen un alcance en toda la zona donde se distribuye el personal del
servicio. Como la Figura N° 16 y la Figura N°17 muestran una diferencia minima entre el
LCeq y el LAeq en los puntos de medicion del area, el elevado nivel de exposiciéon no se

deberia a la antigliedad de las maquinas sino a la falta de encapsulamiento de las mismas.
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VII. CONCLUSIONES

Para los operarios, el ruido ambiental interno ocupa el segundo lugar en importancia

con un 27%, entre los factores de riesgo que impactan y perjudican a la salud.

Al 91% de operarios, el ruido ambiental interno les molesta, siendo un 10% el

porcentaje de los que les molesta en gran medida.

En el drea de Doblados, mas del 50% de operarios manifiesta sentir poca molestia o

nada de molestia.

La percepcion del ruido ambiental interno, esta relacionada con la calidad de los

equipos y maquinaria de la Planta: a mejor calidad, menor molestia.

El 90% de operarios manifiesta sentir poco, baste o mucha molestia en los tres

turnos.

Los operarios de mayor edad y los jévenes son los menos sensibles con estas

molestias y los de edades intermedias, los mas sensibles.
Las principales fuentes que originan el ruido ambiental interno son las bobinadoras.

El 41% de trabajadores manifiesta que el ruido ambiental interno interfiere bastante o

mucho en su actividad laboral.

Los operarios jovenes y mayores son los grupos de edad que menos ven afectada su

actividad laboral.

El 60% de los operarios manifiesta que la Empresa debe adoptar protectores
auditivos y orejeras para mitigar el ruido ambiental interno. El 36% manifiesta

encapsular las maquinas con material anti ruido.

Ningun trabajador se ha planteado cambiar de trabajo a causa del ruido ambiental

interno, aunque al menos un 41% si lo ha pensado.
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Casi dos tercios de los operarios esta totalmente de acuerdo en que el ruido

ambiental interno es perjudicial para su salud.

A mas de la mitad de operarios el ruido ambiental interno no les afecta nada o les
afecta poco. Sin embargo, mas de un tercio manifiesta sufrir a causa del ruido
ambiental interno ansiedad, estrés, dolores de cabeza, falta de concentracién o

comprension.

Los puntos de medicion “protis016”, “protis017” y “protis018”, registré los valores
del LAeq mas altos iguales a 91.79 dB, 91.42 dB y 90.76 dB respectivamente,

superando en los tres casos el nivel de accién.

Las diferencias minimas entre el LAeq y el LCeq indican ausencia de ruido

ambiental interno de baja frecuencia por el buen disefio y engranaje de las maquinas.

El LCpico superd los 135 dB en el punto de medicion “protis004” (Linea 60) por el

golpe que producen las tarimas al impactar con el piso.

Se realizaron dos mediciones de referencia en la calle “A” de la Planta. El punto de
referencia “protis025” (area de enfardado) registré el menor valor del LAeq igual a

70.8 dB. Este valor es el ruido de fondo.

Los valores en ponderacion A y C de frecuencia del punto de referencia “protis030”

no difieren significativamente por el buen disefio y engranaje de la bobinadora.

El perfil de ruido, supera el nivel de accién en las zonas de Conversién (Linea 30,
Linea 60 y Linea 90) y zona de Institucional. Ademas, alcanzé sus valores mas altos

en el area de Doblados, con valores cercanos a los 92 dB.
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VIII. RECOMENDACIONES

Se deben realizar mas investigaciones respecto a los efectos de la exposiciéon del
ruido en la industria, a fin de proponer planes de accién y evitar los altos niveles de

presion sonora.

Es necesario que las empresas publicas/privadas destinen mayor atencion al
monitoreo del ruido ambiental en espacios cerrados, para tener una vision general

acerca de este agente fisico.

Se deben implementar medidas legales de obligatorio cumplimiento con un adecuado
seguimiento, para la puesta en marcha de politicas publicas mas exigentes para

mejoren las condiciones ambientales y de salud en el sector industrial.

Implementar un monitoreo ambiental en los exteriores de la Planta Industrial, con la
finalidad de informar a la poblacién los niveles de ruido a los que podrian estar

expuestos.

Fomentar la investigacion en las universidades sobre el estudio del ruido ambiental,
debido a su potencial dafio al sentido auditivo o como se manifiesta conforme a la

edad de las personas, teniendo como base una muestra poblacional de nuestro pais.
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ANEXO 1

Modelo de encuesta realizada a los operarios del servicio de embolsado
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PERCEPCION DEL RUIDO EN EL AMEIENTE DE TRAEAMD

Puesto de Trabajo: Edlad:

Sewo [Cologue X): M| |}/ F (| | Tiempo de trabajoen la Empresa:
Area donde realiza sus actividades: [Colocar una ¥ donde corresponds)

Lineas de ooy 5r5i:'|n|:| servilletera - Diobla dDEEl Irstitucional [

Preguntas:

1. Durante la realizacion de sus actividades, se presentan una serie de factores de
riesgo gue perjudican su salud. Margue aguella gue impacta enmayor gradoa su
pEFEONE.

3. Eldesorden
b.  Elruido

c. Elpolvillo de papsl
d.  Insolacion

2. iEzusted sensible a |3 exposicion por ruido?
3. Madasesnziblz
b. Poopszenszible
C.  Bastanis sensible

d.  Muy sensible

3. iComo califica en general el ruido que percibe en sw area de trabajo?

3. Mada molesto
b. Pooo molesto
L. Bastants maolesto
d.  Muy molesto
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4

5.

7.

e |as siguientes fuentss generadoras de ruide, diga usted en qué srado percibe
2l ruido por cadza fuente [Coloque una “X" por cada letra)

3.  Maguinas empagustadora: Medal| ) Poco| | Bastante| | Wiucho| |
b.  Bobinzdora: Mads| | Pooof | Bastant=| | Muchof
. selladora: Mzda| ) Poco| | Bastante| | Mucho| |
d.  Montacargas: Mada| | Pocof | Bastamte| | Mucho| |

ZEn gué medida interfiera el ruido del ambiente de trabajo en sw actividad
labaral?

Mo interfisre nada
Interfizre poco
Interfiere bastante
Interfisre mucho

GO

£n gué momento de su jornzda laboral molesta més 2l ruide

& Mafana

b. Tarde

. Moche

d. Enlostres tumos

£0we medidas cree wsted gue la Empresa debe adoptar para mitigar {reducir] =l
ruida en su ambiente de trabajo?

Entregar tepones auditivos yio orejeras gl trabajador

Usar mzterizl anti ruido para encapsular lzs maguinas de produccion
Realizar rotacion de puesto en el transcurso de la actividad diariz
otro {opoonal):

o mn ow

iHz pensado o ha decidido cambiar de trabajo & causs especfica del ruido en &l
ambiente de trabajo?

i ko ha decidida

5i ko ha pensado, pero no lo ha decidido
Mo lo ha pensado ni ko ha decidido

Mo opina

M o
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©. :Estd de acuerdo engue &l ruido en el ambisnts de trabajo e perjudicial para su

za3lud?

Total acwerdo
Acuerdo
Desacwerdo
Total desacuerdo

oW

el

R

10. :Engue medida cree que 3 suestado general de salud ke afecta el ruido del
ambiente de trabajo?

3. Mole afecta nada
b, Leafecta pooo

C. L= afects bastants
d. Leafecta mucho

11, usted sufre algunas de estas molestias 3 causa del ruido en el ambisnts de
trabajo [Pusde marcar “x” en masde una alernativa silo congidera necesario)

a. ansiedad/estrés

b. Falta de concentracion / comprension
C.  Irritabilidad / agresividad

d. Dolores decabeza

ANEXO 2
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Datos de los valores recolectados en los puntos de monitoreo

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis001”

protis001 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmMax LAFmin LAeq
07/08/2013 08:51 a.m. 07/08/2013 08:52 a.m. 98.45 81.11 82.91
07/08/2013 08:52 a.m. 07/08/2013 08:53 a.m. 84.51 81.06 82.28
07/08/2013 08:53 a.m. 07/08/2013 08:54 a.m. 87.55 80.66 82.58
07/08/2013 08:54 a.m. 07/08/2013 08:55 a.m. 84.62 80.56 81.6
07/08/2013 08:55 a.m. 07/08/2013 08:56 a.m. 93.05 80.56 82.11
07/08/2013 08:56 a.m. 07/08/2013 08:57 a.m. 85.09 80.32 81.9
07/08/2013 08:57 a.m. 07/08/2013 08:58 a.m. 87.13 78.99 82.03
07/08/2013 08:58 a.m. 07/08/2013 08:59 a.m. 82.46 77.98 80.01
07/08/2013 08:59 a.m. 07/08/2013 09:00 a.m. 99.09 78.04 81.65
07/08/2013 09:00 a.m. 07/08/2013 09:01 a.m. 96.81 78.33 82.73
07/08/2013 09:01 a.m. 07/08/2013 09:02 a.m. 99.16 77.44 82.21
07/08/2013 09:02 a.m. 07/08/2013 09:03 a.m. 95.12 7.7 81.23
07/08/2013 09:03 a.m. 07/08/2013 09:04 a.m. 90.83 80.41 82.1
07/08/2013 09:04 a.m. 07/08/2013 09:05 a.m. 84.54 80.64 81.59
07/08/2013 09:05 a.m. 07/08/2013 09:06 a.m. 84.49 80.88 81.84
07/08/2013 09:06 a.m. 07/08/2013 09:07 a.m. 90.7 81.44 83.05
07/08/2013 09:07 a.m. 07/08/2013 09:08 a.m. 85.49 81.96 83.11
07/08/2013 09:08 a.m. 07/08/2013 09:09 a.m. 86.18 81.84 83.12
07/08/2013 09:09 a.m. 07/08/2013 09:10 a.m. 84.38 81.32 82.7
07/08/2013 09:10 a.m. 07/08/2013 09:11 a.m. 85.16 81.27 82.63
07/08/2013 09:11 a.m. 07/08/2013 09:12 a.m. 89.29 81.43 82.56
07/08/2013 09:12 a.m. 07/08/2013 09:13 a.m. 85.04 81.5 82.63
07/08/2013 09:13 a.m. 07/08/2013 09:14 a.m. 92.87 80.82 83.12
07/08/2013 09:14 a.m. 07/08/2013 09:15 a.m. 88.64 82.01 83.43
07/08/2013 09:15 a.m. 07/08/2013 09:16 a.m. 96.01 82.07 84.03
07/08/2013 09:16 a.m. 07/08/2013 09:17 a.m. 104.9 81.12 84.6
07/08/2013 09:17 a.m. 07/08/2013 09:18 a.m. 84.95 80.54 81.68
07/08/2013 09:18 a.m. 07/08/2013 09:19 a.m. 84.52 81.04 82.1
07/08/2013 09:19 a.m. 07/08/2013 09:20 a.m. 84.18 80.77 81.75
07/08/2013 09:20 a.m. 07/08/2013 09:21 a.m. 87.09 80.46 82.33
07/08/2013 09:21 a.m. 07/08/2013 09:22 a.m. 84.2 80.76 81.98
07/08/2013 09:22 a.m. 07/08/2013 09:23 a.m. 89.52 80.74 83.11
07/08/2013 09:23 a.m. 07/08/2013 09:24 a.m. 87.83 80.35 82.16
07/08/2013 09:24 a.m. 07/08/2013 09:25 a.m. 90.67 80.27 82.33
07/08/2013 09:25 a.m. 07/08/2013 09:26 a.m. 94.44 80.22 82.84
07/08/2013 09:26 a.m. 07/08/2013 09:27 a.m. 91.05 81.04 82.79
07/08/2013 09:27 a.m. 07/08/2013 09:28 a.m. 92.67 80.74 82.68
07/08/2013 09:28 a.m. 07/08/2013 09:29 a.m. 86.65 77.49 81.37
07/08/2013 09:29 a.m. 07/08/2013 09:30 a.m. 85.76 76.97 79.11
07/08/2013 09:30 a.m. 07/08/2013 09:31 a.m. 92.86 78.18 80.16
07/08/2013 09:31 a.m. 07/08/2013 09:32 a.m. 88.93 77.92 80.14
07/08/2013 09:32 a.m. 07/08/2013 09:33 a.m. 93.12 79.46 81.91
07/08/2013 09:33 a.m. 07/08/2013 09:34 a.m. 87.55 81.13 82.46
07/08/2013 09:34 a.m. 07/08/2013 09:35 a.m. 87.34 80.68 82.09
07/08/2013 09:35 a.m. 07/08/2013 09:36 a.m. 90.98 81.17 82.44
07/08/2013 09:36 a.m. 07/08/2013 09:37 a.m. 99.77 81.2 84.04
07/08/2013 09:37 a.m. 07/08/2013 09:38 a.m. 86.57 81.52 82.64
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07/08/2013 09:38 a.m. 07/08/2013 09:39 a.m. 83.92 81.42 82.4
07/08/2013 09:39 a.m. 07/08/2013 09:40 a.m. 97.23 81.62 83.11
07/08/2013 09:40 a.m. 07/08/2013 09:41 a.m. 84.3 81.37 82.4
07/08/2013 09:41 a.m. 07/08/2013 09:42 a.m. 84.18 81.51 82.48
07/08/2013 09:42 a.m. 07/08/2013 09:43 a.m. 84.41 81.53 82.65
07/08/2013 09:43 a.m. 07/08/2013 09:44 a.m. 90.17 81.77 83.11
07/08/2013 09:44 a.m. 07/08/2013 09:45 a.m. 92.86 81.95 83.16
07/08/2013 09:45 a.m. 07/08/2013 09:46 a.m. 86.9 79.18 82.66
07/08/2013 09:46 a.m. 07/08/2013 09:47 a.m. 93.78 79.42 82.3
07/08/2013 09:47 a.m. 07/08/2013 09:48 a.m. 88.56 79.49 81.02
07/08/2013 09:48 a.m. 07/08/2013 09:49 a.m. 94.65 79.03 80.81
07/08/2013 09:49 a.m. 07/08/2013 09:50 a.m. 97.2 78.92 81.52
07/08/2013 09:50 a.m. 07/08/2013 09:51 a.m. 84.99 78.79 80.23
07/08/2013 09:51 a.m. 07/08/2013 09:51 a.m. 80.38 78.96 79.77

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis002”

protis002 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmMax LAFmin LAeq
07/08/2013 09:54 a.m. 07/08/2013 09:55 a.m. 88.57 78.75 80.99
07/08/2013 09:55 a.m. 07/08/2013 09:56 a.m. 89.26 80.89 83.47
07/08/2013 09:56 a.m. 07/08/2013 09:57 a.m. 85.82 82.77 83.94
07/08/2013 09:57 a.m. 07/08/2013 09:58 a.m. 93.43 82.65 84.15
07/08/2013 09:58 a.m. 07/08/2013 09:59 a.m. 90.78 82.45 84.28
07/08/2013 09:59 a.m. 07/08/2013 10:00 a.m. 89.67 82.89 84.3
07/08/2013 10:00 a.m. 07/08/2013 10:01 a.m. 86.99 82.4 83.78
07/08/2013 10:01 a.m. 07/08/2013 10:02 a.m. 89.43 82.56 83.88
07/08/2013 10:02 a.m. 07/08/2013 10:03 a.m. 90.24 82.69 84.31
07/08/2013 10:03 a.m. 07/08/2013 10:04 a.m. 90.4 82.88 84.11
07/08/2013 10:04 a.m. 07/08/2013 10:05 a.m. 90.67 82.77 84.05
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07/08/2013 10:05 a.m. 07/08/2013 10:06 a.m. 88.37 82.73 84.05
07/08/2013 10:06 a.m. 07/08/2013 10:07 a.m. 88.93 83.02 84.01
07/08/2013 10:07 a.m. 07/08/2013 10:08 a.m. 91.75 82.65 84.12
07/08/2013 10:08 a.m. 07/08/2013 10:09 a.m. 90.17 82.59 84.12
07/08/2013 10:09 a.m. 07/08/2013 10:10 a.m. 93.65 82.74 83.99
07/08/2013 10:10 a.m. 07/08/2013 10:11 a.m. 89.99 83.09 84.37
07/08/2013 10:11 a.m. 07/08/2013 10:12 a.m. 85.49 82.88 84.17
07/08/2013 10:12 a.m. 07/08/2013 10:13 a.m. 91.5 80.51 84.02
07/08/2013 10:13 a.m. 07/08/2013 10:14 a.m. 88.14 79.86 81.81
07/08/2013 10:14 a.m. 07/08/2013 10:15 a.m. 89.21 79.37 81.51
07/08/2013 10:15 a.m. 07/08/2013 10:16 a.m. 89.47 79.19 81.35
07/08/2013 10:16 a.m. 07/08/2013 10:17 a.m. 91.06 79.45 81.85
07/08/2013 10:17 a.m. 07/08/2013 10:18 a.m. 91.34 79.94 82.03
07/08/2013 10:18 a.m. 07/08/2013 10:19 a.m. 91.12 79.88 81.91
07/08/2013 10:19 a.m. 07/08/2013 10:20 a.m. 91.95 79.82 82.69
07/08/2013 10:20 a.m. 07/08/2013 10:21 a.m. 89.64 79.75 82.72
07/08/2013 10:21 a.m. 07/08/2013 10:22 a.m. 90.16 79.57 82.99
07/08/2013 10:22 a.m. 07/08/2013 10:23 a.m. 88.98 80.98 83.36
07/08/2013 10:23 a.m. 07/08/2013 10:24 a.m. 94.47 80.64 83.01
07/08/2013 10:24 a.m. 07/08/2013 10:25 a.m. 89.76 80.28 82.68
07/08/2013 10:25 a.m. 07/08/2013 10:26 a.m. 90.37 80.2 84.14
07/08/2013 10:26 a.m. 07/08/2013 10:27 a.m. 89.44 80.09 82.73
07/08/2013 10:27 a.m. 07/08/2013 10:28 a.m. 83.75 79.95 81.79
07/08/2013 10:28 a.m. 07/08/2013 10:29 a.m. 91.03 79.42 81.57
07/08/2013 10:29 a.m. 07/08/2013 10:30 a.m. 91.22 78.49 81.66
07/08/2013 10:30 a.m. 07/08/2013 10:31 a.m. 87.67 7.7 80.01
07/08/2013 10:31 a.m. 07/08/2013 10:32 a.m. 88.64 77.95 80.16
07/08/2013 10:32 a.m. 07/08/2013 10:33 a.m. 88.42 76.79 79.8
07/08/2013 10:33 a.m. 07/08/2013 10:34 a.m. 86.48 76.9 78.97
07/08/2013 10:34 a.m. 07/08/2013 10:35 a.m. 91.39 75.85 80.64
07/08/2013 10:35 a.m. 07/08/2013 10:36 a.m. 92.57 76.92 81.04
07/08/2013 10:36 a.m. 07/08/2013 10:37 a.m. 92.57 79.67 82.18
07/08/2013 10:37 a.m. 07/08/2013 10:38 a.m. 91.72 79.24 81.34
07/08/2013 10:38 a.m. 07/08/2013 10:39 a.m. 93.02 79.55 83.09
07/08/2013 10:39 a.m. 07/08/2013 10:40 a.m. 92.85 78.8 82.59
07/08/2013 10:40 a.m. 07/08/2013 10:41 a.m. 87.48 79.05 81.21
07/08/2013 10:41 a.m. 07/08/2013 10:42 a.m. 84.31 79.74 81.42
07/08/2013 10:42 a.m. 07/08/2013 10:43 a.m. 91.76 79.31 81.92
07/08/2013 10:43 a.m. 07/08/2013 10:44 a.m. 83.84 78.94 80.68
07/08/2013 10:44 a.m. 07/08/2013 10:45 a.m. 93.03 79.35 82.67
07/08/2013 10:45 a.m. 07/08/2013 10:46 a.m. 92.44 78.76 81.66
07/08/2013 10:46 a.m. 07/08/2013 10:47 a.m. 91.86 79.39 82.25
07/08/2013 10:47 a.m. 07/08/2013 10:47 a.m. 93.67 80.01 82.11
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Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis003”

protis003 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmMax LAFmin LAeq
07/08/2013 10:50 a.m. | 07/08/2013 10:51 a.m. 84.05 80.94 82.54
07/08/2013 10:51 a.m. | 07/08/2013 10:52 a.m. 89.16 80.29 81.87
07/08/2013 10:52 a.m. | 07/08/2013 10:53 a.m. 84.22 80.09 81.86
07/08/2013 10:53 a.m. | 07/08/2013 10:54 a.m. 87.99 80.31 82.53
07/08/2013 10:54 a.m. | 07/08/2013 10:55 a.m. 89.91 81.84 84.91
07/08/2013 10:55 a.m. | 07/08/2013 10:56 a.m. 90.24 81.62 85.05
07/08/2013 10:56 a.m. | 07/08/2013 10:57 a.m. 88.57 82.9 85.56
07/08/2013 10:57 a.m. | 07/08/2013 10:58 a.m. 88.22 83.6 85.17
07/08/2013 10:58 a.m. | 07/08/2013 10:59 a.m. 89.79 84.13 85.72
07/08/2013 10:59 a.m. | 07/08/2013 11:00 a.m. 88.32 84.37 85.86
07/08/2013 11:00 a.m. | 07/08/2013 11:01 a.m. 88.27 83.31 84.59
07/08/2013 11:01 a.m. | 07/08/2013 11:02 a.m. 85.74 83.68 84.44
07/08/2013 11:02 a.m. | 07/08/2013 11:03 a.m. 85.53 83.39 84.48
07/08/2013 11:03 a.m. | 07/08/2013 11:04 a.m. 84.76 82.66 83.84
07/08/2013 11:04 a.m. | 07/08/2013 11:05 a.m. 86.93 82.84 84.12
07/08/2013 11:05 a.m. | 07/08/2013 11:06 a.m. 84.88 82.73 83.94
07/08/2013 11:06 a.m. | 07/08/2013 11:07 a.m. 85.91 82.81 83.98
07/08/2013 11:07 a.m. | 07/08/2013 11:08 a.m. 85.32 83.07 83.98
07/08/2013 11:08 a.m. | 07/08/2013 11:09 a.m. 85.17 83.22 84.09
07/08/2013 11:09 a.m. | 07/08/2013 11:10 a.m. 84.73 83.09 83.85
07/08/2013 11:10 a.m. | 07/08/2013 11:11 a.m. 84.93 83.12 83.94
07/08/2013 11:11 a.m. | 07/08/2013 11:12 a.m. 85.05 83.19 83.86
07/08/2013 11:12 a.m. | 07/08/2013 11:13 a.m. 85.57 83.12 84.1
07/08/2013 11:13 a.m. | 07/08/2013 11:14 a.m. 86.87 83.26 84.13
07/08/2013 11:14 a.m. | 07/08/2013 11:15 a.m. 86.13 83.49 84.63
07/08/2013 11:15 a.m. | 07/08/2013 11:16 a.m. 85.98 83.89 84.63
07/08/2013 11:16 a.m. | 07/08/2013 11:17 a.m. 85.79 83.81 84.68
07/08/2013 11:17 a.m. | 07/08/2013 11:18 a.m. 85.78 83.73 84.62
07/08/2013 11:18 a.m. | 07/08/2013 11:19 a.m. 99.63 83.69 85.21
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07/08/2013 11:19 a.m. | 07/08/2013 11:20 a.m. 85.78 83.71 84.54
07/08/2013 11:20 a.m. | 07/08/2013 11:21 a.m. 85.52 81.48 84.41
07/08/2013 11:21 a.m. | 07/08/2013 11:22 a.m. 82.85 75.73 79.25
07/08/2013 11:22 a.m. | 07/08/2013 11:23 a.m. 89.32 75.64 78.69
07/08/2013 11:23 a.m. | 07/08/2013 11:24 a.m. 89.01 76.19 79.69
07/08/2013 11:24 a.m. | 07/08/2013 11:25 a.m. 84.9 74.47 77.19
07/08/2013 11:25 a.m. | 07/08/2013 11:26 a.m. 84.18 74.38 77.47
07/08/2013 11:26 a.m. | 07/08/2013 11:27 a.m. 85.25 74.62 77.88
07/08/2013 11:27 a.m. | 07/08/2013 11:28 a.m. 8541 77.99 80.3
07/08/2013 11:28 a.m. | 07/08/2013 11:29 a.m. 83.53 79.3 80.54
07/08/2013 11:29 a.m. | 07/08/2013 11:30 a.m. 83.14 79.34 80.49
07/08/2013 11:30 a.m. | 07/08/2013 11:31 a.m. 94.14 79.34 81.17
07/08/2013 11:31 a.m. | 07/08/2013 11:32 a.m. 91.31 79.33 80.91
07/08/2013 11:32 a.m. | 07/08/2013 11:33 a.m. 88.21 79.27 80.7
07/08/2013 11:33 a.m. | 07/08/2013 11:34 a.m. 87.48 79.46 80.98
07/08/2013 11:34 a.m. | 07/08/2013 11:35 a.m. 86 81.19 82.9
07/08/2013 11:35 a.m. | 07/08/2013 11:36 a.m. 93.39 82.92 85.89
07/08/2013 11:36 a.m. | 07/08/2013 11:37 a.m. 90.43 83.78 85.84
07/08/2013 11:37 a.m. | 07/08/2013 11:38 a.m. 89.7 83.19 85.62
07/08/2013 11:38 a.m. | 07/08/2013 11:39 a.m. 87 83.1 84.57
07/08/2013 11:39 a.m. | 07/08/2013 11:40 a.m. 87 83.5 84.64
07/08/2013 11:40 a.m. | 07/08/2013 11:41 a.m. 87.06 83.27 84.44
07/08/2013 11:41 a.m. | 07/08/2013 11:42 a.m. 85.52 83.35 84.35
07/08/2013 11:42 a.m. | 07/08/2013 11:43 a.m. 86.29 83.65 84.61
07/08/2013 11:43 a.m. | 07/08/2013 11:44 a.m. 87.21 83.61 84.76
07/08/2013 11:44 a.m. | 07/08/2013 11:45 a.m. 86.99 83.82 84.73
07/08/2013 11:45 a.m. | 07/08/2013 11:46 a.m. 89.1 83.62 85.03
07/08/2013 11:46 a.m. | 07/08/2013 11:47 a.m. 89.03 83.45 85.08
07/08/2013 11:47 a.m. | 07/08/2013 11:48 a.m. 90.31 82.25 85.45
07/08/2013 11:48 a.m. | 07/08/2013 11:49 a.m. 89.32 82.28 84.85
07/08/2013 11:49 a.m. | 07/08/2013 11:50 a.m. 89.42 83.22 85.21
07/08/2013 11:50 a.m. | 07/08/2013 11:50 a.m. 88.77 82.89 85.09
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Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis004”

protis004 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmax LAFmin LAeq
07/08/2013 11:53 a.m. | 07/08/2013 11:54 a.m. 85.93 82.73 83.7
07/08/2013 11:54 a.m. | 07/08/2013 11:55 a.m. 93.89 82.57 83.74
07/08/2013 11:55 a.m. | 07/08/2013 11:56 a.m. 86.28 82.13 83.4
07/08/2013 11:56 a.m. | 07/08/2013 11:57 a.m. 84.98 82.27 83.38
07/08/2013 11:57 a.m. | 07/08/2013 11:58 a.m. 89.78 82.41 83.5
07/08/2013 11:58 a.m. | 07/08/2013 11:59 a.m. 85.39 82.06 83.01
07/08/2013 11:59 a.m. | 07/08/2013 12:00 p.m. 90.36 82.47 83.53
07/08/2013 12:00 p.m. | 07/08/2013 12:01 p.m. 93.39 82.43 83.67
07/08/2013 12:01 p.m. | 07/08/2013 12:02 p.m. 85.09 82.67 83.44
07/08/2013 12:02 p.m. | 07/08/2013 12:03 p.m. 89.21 82.55 83.61
07/08/2013 12:03 p.m. | 07/08/2013 12:04 p.m. 92.48 82.32 83.69
07/08/2013 12:04 p.m. | 07/08/2013 12:05 p.m. 92.7 82.45 83.61
07/08/2013 12:05 p.m. | 07/08/2013 12:06 p.m. 90.61 82.38 83.55
07/08/2013 12:06 p.m. | 07/08/2013 12:07 p.m. 85.22 82.62 83.41
07/08/2013 12:07 p.m. | 07/08/2013 12:08 p.m. 85.73 82.42 83.3
07/08/2013 12:08 p.m. | 07/08/2013 12:09 p.m. 96.03 82.31 84.06
07/08/2013 12:09 p.m. | 07/08/2013 12:10 p.m. 88.02 82.29 83.3
07/08/2013 12:10 p.m. | 07/08/2013 12:11 p.m. 84.42 82.15 82.98
07/08/2013 12:11 p.m. | 07/08/2013 12:12 p.m. 96.53 78.86 82.18
07/08/2013 12:12 p.m. | 07/08/2013 12:13 p.m. 83.22 77.48 79.22
07/08/2013 12:13 p.m. | 07/08/2013 12:14 p.m. 80.56 78.11 79.26
07/08/2013 12:14 p.m. | 07/08/2013 12:15 p.m. 100.44 77.85 83.65
07/08/2013 12:15 p.m. | 07/08/2013 12:16 p.m. 100.77 78.43 84.86
07/08/2013 12:16 p.m. | 07/08/2013 12:17 p.m. 99.94 82.01 85.5
07/08/2013 12:17 p.m. | 07/08/2013 12:18 p.m. 90.9 82.69 83.85
07/08/2013 12:18 p.m. | 07/08/2013 12:19 p.m. 88.03 82.75 83.79
07/08/2013 12:19 p.m. | 07/08/2013 12:20 p.m. 85.2 82.63 83.67
07/08/2013 12:20 p.m. | 07/08/2013 12:21 p.m. 89.15 82.91 83.73
07/08/2013 12:21 p.m. | 07/08/2013 12:22 p.m. 87.79 82.81 83.76
07/08/2013 12:22 p.m. | 07/08/2013 12:23 p.m. 86.67 82.72 83.78
07/08/2013 12:23 p.m. | 07/08/2013 12:24 p.m. 85.68 81.97 83.66
07/08/2013 12:24 p.m. | 07/08/2013 12:25 p.m. 89.45 79.72 81.96
07/08/2013 12:25 p.m. | 07/08/2013 12:26 p.m. 92.14 79.57 81.39
07/08/2013 12:26 p.m. | 07/08/2013 12:27 p.m. 82.04 79.71 80.73
07/08/2013 12:27 p.m. | 07/08/2013 12:28 p.m. 92.59 79.72 81.14
07/08/2013 12:28 p.m. | 07/08/2013 12:29 p.m. 82.55 80.21 81.5
07/08/2013 12:29 p.m. | 07/08/2013 12:30 p.m. 83.69 80.55 82
07/08/2013 12:30 p.m. | 07/08/2013 12:31 p.m. 94.26 76.89 81.85
07/08/2013 12:31 p.m. | 07/08/2013 12:32 p.m. 85.48 77.83 79.54
07/08/2013 12:32 p.m. | 07/08/2013 12:33 p.m. 83.83 77.54 79.34
07/08/2013 12:33 p.m. | 07/08/2013 12:34 p.m. 86.31 77.77 79.74
07/08/2013 12:34 p.m. | 07/08/2013 12:35 p.m. 82.61 78.03 79.16
07/08/2013 12:35 p.m. | 07/08/2013 12:36 p.m. 80.69 78.05 79.27
07/08/2013 12:36 p.m. | 07/08/2013 12:37 p.m. 95.36 78.83 81.05
07/08/2013 12:37 p.m. | 07/08/2013 12:38 p.m. 83.12 78.86 80.31

129




07/08/2013 12:38 p.m. | 07/08/2013 12:39 p.m. 84.12 79.17 81.52
07/08/2013 12:39 p.m. | 07/08/2013 12:40 p.m. 105.71 78.9 84.96
07/08/2013 12:40 p.m. | 07/08/2013 12:41 p.m. 88.92 78.96 80.36
07/08/2013 12:41 p.m. | 07/08/2013 12:42 p.m. 95.05 78.74 83.69
07/08/2013 12:42 p.m. | 07/08/2013 12:43 p.m. 88.72 78.52 80.56
07/08/2013 12:43 p.m. | 07/08/2013 12:44 p.m. 82.16 79.29 80.32
07/08/2013 12:44 p.m. | 07/08/2013 12:45 p.m. 96.61 79.21 81.23
07/08/2013 12:45 p.m. | 07/08/2013 12:46 p.m. 86.02 79.15 80.41
07/08/2013 12:46 p.m. | 07/08/2013 12:47 p.m. 85.42 79.19 80.44
07/08/2013 12:47 p.m. | 07/08/2013 12:48 p.m. 83.24 79.51 81.4
07/08/2013 12:48 p.m. | 07/08/2013 12:49 p.m. 95.29 82.13 83.77
07/08/2013 12:49 p.m. | 07/08/2013 12:50 p.m. 95.98 82.5 84.02
07/08/2013 12:50 p.m. | 07/08/2013 12:51 p.m. 87.09 82.47 83.37
07/08/2013 12:51 p.m. | 07/08/2013 12:52 p.m. 93.25 82.46 83.82
07/08/2013 12:52 p.m. | 07/08/2013 12:53 p.m. 85.06 82.56 83.54
07/08/2013 12:53 p.m. | 07/08/2013 12:53 p.m. 89.14 82.78 83.67
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Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis005”

protis005 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmMax LAFmin LAeq
07/08/2013 12:55 p.m. | 07/08/2013 12:56 p.m. 89.06 87.06 88
07/08/2013 12:56 p.m. | 07/08/2013 12:57 p.m. 89.46 87.03 88.21
07/08/2013 12:57 p.m. | 07/08/2013 12:58 p.m. 89.83 87.09 88.19
07/08/2013 12:58 p.m. | 07/08/2013 12:59 p.m. 90.6 87.3 88.39
07/08/2013 12:59 p.m. | 07/08/2013 13:00 p.m. 92 87.21 88.4
07/08/2013 13:00 p.m. | 07/08/2013 13:01 p.m. 89.93 87.32 88.35
07/08/2013 13:01 p.m. | 07/08/2013 13:02 p.m. 89.52 87.04 88.21
07/08/2013 13:02 p.m. | 07/08/2013 13:03 p.m. 93.6 87.06 88.32
07/08/2013 13:03 p.m. | 07/08/2013 13:04 p.m. 98.39 87.15 88.8
07/08/2013 13:04 p.m. | 07/08/2013 13:05 p.m. 90.47 87.08 88.23
07/08/2013 13:05 p.m. | 07/08/2013 13:06 p.m. 89.68 87.24 88.37
07/08/2013 13:06 p.m. | 07/08/2013 13:07 p.m. 90.03 87.29 88.33
07/08/2013 13:07 p.m. | 07/08/2013 13:08 p.m. 91.18 87.05 88.27
07/08/2013 13:08 p.m. | 07/08/2013 13:09 p.m. 94.8 86.99 88.26
07/08/2013 13:09 p.m. | 07/08/2013 13:10 p.m. 90.84 87.07 88.22
07/08/2013 13:10 p.m. | 07/08/2013 13:11 p.m. 89.23 86.97 88.16
07/08/2013 13:11 p.m. | 07/08/2013 13:12 p.m. 89.48 87.15 88.31
07/08/2013 13:12 p.m. | 07/08/2013 13:13 p.m. 91.1 87.16 88.34
07/08/2013 13:13 p.m. | 07/08/2013 13:14 p.m. 89.83 87 88.3
07/08/2013 13:14 p.m. | 07/08/2013 13:15 p.m. 89.7 87.15 88.34
07/08/2013 13:15 p.m. | 07/08/2013 13:16 p.m. 89.53 86.98 88.34
07/08/2013 13:16 p.m. | 07/08/2013 13:17 p.m. 89.4 87.05 88.25
07/08/2013 13:17 p.m. | 07/08/2013 13:18 p.m. 90.05 87.37 88.41
07/08/2013 13:18 p.m. | 07/08/2013 13:19 p.m. 89.95 87.29 88.35
07/08/2013 13:19 p.m. | 07/08/2013 13:20 p.m. 90.89 87.11 88.23
07/08/2013 13:20 p.m. | 07/08/2013 13:21 p.m. 89.54 87.2 88.28
07/08/2013 13:21 p.m. | 07/08/2013 13:22 p.m. 92.52 87.47 89.05
07/08/2013 13:22 p.m. | 07/08/2013 13:23 p.m. 92.69 87.98 89.24
07/08/2013 13:23 p.m. | 07/08/2013 13:24 p.m. 91.15 87.96 88.96
07/08/2013 13:24 p.m. | 07/08/2013 13:25 p.m. 90.48 88.13 89.21
07/08/2013 13:25 p.m. | 07/08/2013 13:26 p.m. 90.3 88.21 89.21
07/08/2013 13:26 p.m. | 07/08/2013 13:27 p.m. 90.59 88.05 89.26
07/08/2013 13:27 p.m. | 07/08/2013 13:28 p.m. 90.06 83.89 85.86
07/08/2013 13:28 p.m. | 07/08/2013 13:29 p.m. 88.32 83.56 85.34
07/08/2013 13:29 p.m. | 07/08/2013 13:30 p.m. 87.11 82.9 84.98
07/08/2013 13:30 p.m. | 07/08/2013 13:31 p.m. 96.95 82.74 85.42
07/08/2013 13:31 p.m. | 07/08/2013 13:32 p.m. 94.67 85.19 88.22
07/08/2013 13:32 p.m. | 07/08/2013 13:33 p.m. 90.31 87.92 89.06
07/08/2013 13:33 p.m. | 07/08/2013 13:34 p.m. 96.97 88.02 89.31
07/08/2013 13:34 p.m. | 07/08/2013 13:35 p.m. 89.94 87.88 88.85
07/08/2013 13:35 p.m. | 07/08/2013 13:36 p.m. 96.25 87.93 89.55
07/08/2013 13:36 p.m. | 07/08/2013 13:37 p.m. 91.98 87.9 89.12
07/08/2013 13:37 p.m. | 07/08/2013 13:38 p.m. 91.11 88.21 89.24
07/08/2013 13:38 p.m. | 07/08/2013 13:39 p.m. 92.18 88.05 89.27
07/08/2013 13:39 p.m. | 07/08/2013 13:40 p.m. 90.44 88.28 89.21
07/08/2013 13:40 p.m. | 07/08/2013 13:41 p.m. 90.24 88.04 89.15
07/08/2013 13:41 p.m. | 07/08/2013 13:42 p.m. 91.16 88.22 89.33
07/08/2013 13:42 p.m. | 07/08/2013 13:43 p.m. 90.22 88.21 89.09
07/08/2013 13:43 p.m. | 07/08/2013 13:44 p.m. 89.55 87.97 88.75
07/08/2013 13:44 p.m. | 07/08/2013 13:45 p.m. 90.85 86.21 89.33
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07/08/2013 13:45 p.m. | 07/08/2013 13:46 p.m. 89.68 82.62 85.15
07/08/2013 13:46 p.m. | 07/08/2013 13:47 p.m. 88.97 83.15 85.35
07/08/2013 13:47 p.m. | 07/08/2013 13:48 p.m. 88.51 83.32 84.98
07/08/2013 13:48 p.m. | 07/08/2013 13:49 p.m. 86.39 83.11 84.73
07/08/2013 13:49 p.m. | 07/08/2013 13:50 p.m. 87.49 82.72 84.14
07/08/2013 13:50 p.m. | 07/08/2013 13:51 p.m. 89.78 82.71 84.69
07/08/2013 13:51 p.m. | 07/08/2013 13:52 p.m. 88.14 83.39 85.46
07/08/2013 13:52 p.m. | 07/08/2013 13:53 p.m. 88.72 85.69 87.37
07/08/2013 13:53 p.m. | 07/08/2013 13:54 p.m. 89.18 86.93 87.79
07/08/2013 13:54 p.m. | 07/08/2013 13:55 p.m. 89.23 86.92 88.09
07/08/2013 13:55 p.m. | 07/08/2013 13:56 p.m. 92.7 87.21 88.41
07/08/2013 13:56 p.m. | 07/08/2013 13:57 p.m. 89.82 87.07 88.37
07/08/2013 13:57 p.m. | 07/08/2013 13:58 p.m. 90.53 87.2 88.39
07/08/2013 13:58 p.m. | 07/08/2013 13:59 p.m. 92.46 87.21 88.45
07/08/2013 13:59 p.m. | 07/08/2013 14:00 p.m. 89.48 87 88.25
07/08/2013 14:00 p.m. | 07/08/2013 14:01 p.m. 89.41 87.24 88.34
07/08/2013 14:01 p.m. | 07/08/2013 14:02 p.m. 89.67 83.8 87.38
07/08/2013 14:02 p.m. | 07/08/2013 14:03 p.m. 87.21 83.35 85.09
07/08/2013 14:03 p.m. | 07/08/2013 14:04 p.m. 86.84 83.36 85.09
07/08/2013 14:04 p.m. | 07/08/2013 14:05 p.m. 86.88 83.44 85.18
07/08/2013 14:05 p.m. | 07/08/2013 14:06 p.m. 89.15 82.87 84.87
07/08/2013 14:06 p.m. | 07/08/2013 14:07 p.m. 87.38 82.77 84.72
07/08/2013 14:07 p.m. | 07/08/2013 14:08 p.m. 86.83 83.01 84.47
07/08/2013 14:08 p.m. | 07/08/2013 14:09 p.m. 97.54 82.96 85.69
07/08/2013 14:09 p.m. | 07/08/2013 14:10 p.m. 86.72 82.75 83.7
07/08/2013 14:10 p.m. | 07/08/2013 14:11 p.m. 85.18 82.82 83.8
07/08/2013 14:11 p.m. | 07/08/2013 14:12 p.m. 88.41 82.93 83.97
07/08/2013 14:12 p.m. | 07/08/2013 14:13 p.m. 85.99 83.38 84.27
07/08/2013 14:13 p.m. | 07/08/2013 14:14 p.m. 90.27 83.3 84.46
07/08/2013 14:14 p.m. | 07/08/2013 14:15 p.m. 93.01 83.18 84.53
07/08/2013 14:15 p.m. | 07/08/2013 14:16 p.m. 86.09 83.18 84.02
07/08/2013 14:16 p.m. | 07/08/2013 14:17 p.m. 86.97 83.18 84.14
07/08/2013 14:17 p.m. | 07/08/2013 14:18 p.m. 89.57 83.33 85.4
07/08/2013 14:18 p.m. | 07/08/2013 14:19 p.m. 89.14 84.25 85.73
07/08/2013 14:19 p.m. | 07/08/2013 14:20 p.m. 91.3 84.71 87.31
07/08/2013 14:20 p.m. | 07/08/2013 14:21 p.m. 92.48 85.24 88.09
07/08/2013 14:21 p.m. | 07/08/2013 14:22 p.m. 92.95 84.9 87.16
07/08/2013 14:22 p.m. | 07/08/2013 14:23 p.m. 87.96 82.98 85.09
07/08/2013 14:23 p.m. | 07/08/2013 14:23 p.m. 88.32 82.92 84.25
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Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis006”




protis006 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmax LAFmin LAeq
07/08/2013 14:24 p.m. | 07/08/2013 14:25 p.m. 95.99 85.16 90.38
07/08/2013 14:25 p.m. | 07/08/2013 14:26 p.m. 96.08 80.16 86.31
07/08/2013 14:26 p.m. | 07/08/2013 14:27 p.m. 85.26 80.21 82.45
07/08/2013 14:27 p.m. | 07/08/2013 14:28 p.m. 93.62 81.38 83.99
07/08/2013 14:28 p.m. | 07/08/2013 14:29 p.m. 94.62 82.04 85.37
07/08/2013 14:29 p.m. | 07/08/2013 14:30 p.m. 94.57 84.57 89.18
07/08/2013 14:30 p.m. | 07/08/2013 14:31 p.m. 94.66 84.2 89.01
07/08/2013 14:31 p.m. | 07/08/2013 14:32 p.m. 94.97 84.61 89.11
07/08/2013 14:32 p.m. | 07/08/2013 14:33 p.m. 94.97 83.36 89.2
07/08/2013 14:33 p.m. | 07/08/2013 14:34 p.m. 95.22 84.69 89.16
07/08/2013 14:34 p.m. | 07/08/2013 14:35 p.m. 95.21 84.3 89.07
07/08/2013 14:35 p.m. | 07/08/2013 14:36 p.m. 94.53 84.6 89.12
07/08/2013 14:36 p.m. | 07/08/2013 14:37 p.m. 94.52 84.65 89.09
07/08/2013 14:37 p.m. | 07/08/2013 14:38 p.m. 94.88 84.34 89.21
07/08/2013 14:38 p.m. | 07/08/2013 14:39 p.m. 94.81 84.69 89.21
07/08/2013 14:39 p.m. | 07/08/2013 14:40 p.m. 95.2 84.42 89.2
07/08/2013 14:40 p.m. | 07/08/2013 14:41 p.m. 95.26 84.47 89.15
07/08/2013 14:41 p.m. | 07/08/2013 14:42 p.m. 94.75 83.97 89.04
07/08/2013 14:42 p.m. | 07/08/2013 14:43 p.m. 94.62 83.87 88.83
07/08/2013 14:43 p.m. | 07/08/2013 14:44 p.m. 94.49 83.91 88.91
07/08/2013 14:44 p.m. | 07/08/2013 14:45 p.m. 97.8 83.91 88.96
07/08/2013 14:45 p.m. | 07/08/2013 14:46 p.m. 95.14 83.86 88.88
07/08/2013 14:46 p.m. | 07/08/2013 14:47 p.m. 94.49 83.88 88.86
07/08/2013 14:47 p.m. | 07/08/2013 14:48 p.m. 94.59 84.28 88.95
07/08/2013 14:48 p.m. | 07/08/2013 14:49 p.m. 94.6 83.35 88.85
07/08/2013 14:49 p.m. | 07/08/2013 14:50 p.m. 95.02 84.5 89.19
07/08/2013 14:50 p.m. | 07/08/2013 14:51 p.m. 94.76 84.68 89.19
07/08/2013 14:51 p.m. | 07/08/2013 14:52 p.m. 94.59 84.67 89.18
07/08/2013 14:52 p.m. | 07/08/2013 14:53 p.m. 94.58 83.8 88.78
07/08/2013 14:53 p.m. | 07/08/2013 14:54 p.m. 94.5 83.32 87.97
07/08/2013 14:54 p.m. | 07/08/2013 14:55 p.m. 94.35 83.81 88.78
07/08/2013 14:55 p.m. | 07/08/2013 14:56 p.m. 96.01 83.72 88.85
07/08/2013 14:56 p.m. | 07/08/2013 14:57 p.m. 94.12 81.69 84.59
07/08/2013 14:57 p.m. | 07/08/2013 14:58 p.m. 94.41 83.42 88.65
07/08/2013 14:58 p.m. | 07/08/2013 14:59 p.m. 94.52 81.93 88.48
07/08/2013 14:59 p.m. | 07/08/2013 15:00 p.m. 94.01 78.48 84.27
07/08/2013 15:00 p.m. | 07/08/2013 15:01 p.m. 82.96 79.19 80.71
07/08/2013 15:01 p.m. | 07/08/2013 15:02 p.m. 95.34 79.35 81.5
07/08/2013 15:02 p.m. | 07/08/2013 15:03 p.m. 89.61 77.02 81.89
07/08/2013 15:03 p.m. | 07/08/2013 15:04 p.m. 85.88 77.36 79.75
07/08/2013 15:04 p.m. | 07/08/2013 15:05 p.m. 86.01 77.25 78.84
07/08/2013 15:05 p.m. | 07/08/2013 15:06 p.m. 87.15 76.42 78.86
07/08/2013 15:06 p.m. | 07/08/2013 15:07 p.m. 86.61 77.39 79.42
07/08/2013 15:07 p.m. | 07/08/2013 15:08 p.m. 105.95 76.84 85.3
07/08/2013 15:08 p.m. | 07/08/2013 15:09 p.m. 94.41 82.18 88.52
07/08/2013 15:09 p.m. | 07/08/2013 15:10 p.m. 94.43 81.04 85.89
07/08/2013 15:10 p.m. | 07/08/2013 15:11 p.m. 94.57 81.61 88.6
07/08/2013 15:11 p.m. | 07/08/2013 15:12 p.m. 94.32 83.24 88.57
07/08/2013 15:12 p.m. | 07/08/2013 15:13 p.m. 94.24 83.14 88.45
07/08/2013 15:13 p.m. | 07/08/2013 15:14 p.m. 93.96 83.44 88.47
07/08/2013 15:14 p.m. | 07/08/2013 15:15 p.m. 94.15 81.65 88.45
07/08/2013 15:15 p.m. | 07/08/2013 15:15 p.m. 94.13 83.5 88.58

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis007”

| protis007 | Registrado (dB)
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Inicio Fin LAFmax LAFmin LAeq
07/08/2013 15:16 p.m. | 07/08/2013 15:17 p.m. 90.93 88.68 89.43
07/08/2013 15:17 p.m. | 07/08/2013 15:18 p.m. 90.42 88.6 89.41
07/08/2013 15:18 p.m. | 07/08/2013 15:19 p.m. 90.12 88.05 89.09
07/08/2013 15:19 p.m. | 07/08/2013 15:20 p.m. 90.78 88.49 89.44
07/08/2013 15:20 p.m. | 07/08/2013 15:21 p.m. 92.8 88.52 89.89
07/08/2013 15:21 p.m. | 07/08/2013 15:22 p.m. 93.34 88.87 90.18
07/08/2013 15:22 p.m. | 07/08/2013 15:23 p.m. 92.86 89 90.42
07/08/2013 15:23 p.m. | 07/08/2013 15:24 p.m. 91.75 88.68 89.74
07/08/2013 15:24 p.m. | 07/08/2013 15:25 p.m. 91.7 88.56 90.24
07/08/2013 15:25 p.m. | 07/08/2013 15:26 p.m. 92.29 88.92 90.66
07/08/2013 15:26 p.m. | 07/08/2013 15:27 p.m. 92.34 88.98 90.64
07/08/2013 15:27 p.m. | 07/08/2013 15:28 p.m. 92.85 88.94 90.99
07/08/2013 15:28 p.m. | 07/08/2013 15:29 p.m. 92.7 89.38 91.14
07/08/2013 15:29 p.m. | 07/08/2013 15:30 p.m. 92.57 89.31 91.03
07/08/2013 15:30 p.m. | 07/08/2013 15:31 p.m. 92.49 89.36 90.8
07/08/2013 15:31 p.m. | 07/08/2013 15:32 p.m. 92.27 89.27 90.82
07/08/2013 15:32 p.m. | 07/08/2013 15:33 p.m. 92.45 89.28 90.75
07/08/2013 15:33 p.m. | 07/08/2013 15:34 p.m. 92.72 89.36 90.95
07/08/2013 15:34 p.m. | 07/08/2013 15:35 p.m. 92.33 88.98 90.62
07/08/2013 15:35 p.m. | 07/08/2013 15:36 p.m. 91.42 88.99 90.17
07/08/2013 15:36 p.m. | 07/08/2013 15:37 p.m. 91.29 88.77 90
07/08/2013 15:37 p.m. | 07/08/2013 15:38 p.m. 91.01 88.79 89.82
07/08/2013 15:38 p.m. | 07/08/2013 15:39 p.m. 90.95 88.62 89.62
07/08/2013 15:39 p.m. | 07/08/2013 15:40 p.m. 92.26 88.62 89.52
07/08/2013 15:40 p.m. | 07/08/2013 15:41 p.m. 90.52 88.78 89.55
07/08/2013 15:41 p.m. | 07/08/2013 15:42 p.m. 90.46 88.67 89.59
07/08/2013 15:42 p.m. | 07/08/2013 15:43 p.m. 90.7 88.66 89.56
07/08/2013 15:43 p.m. | 07/08/2013 15:44 p.m. 91.55 88.66 89.55
07/08/2013 15:44 p.m. | 07/08/2013 15:45 p.m. 90.48 88.48 89.37
07/08/2013 15:45 p.m. | 07/08/2013 15:46 p.m. 90.32 88.32 89.23
07/08/2013 15:46 p.m. | 07/08/2013 15:47 p.m. 92.29 88.47 90.3
07/08/2013 15:47 p.m. | 07/08/2013 15:48 p.m. 92.04 86.63 90.19
07/08/2013 15:48 p.m. | 07/08/2013 15:49 p.m. 90.47 79.13 84.46
07/08/2013 15:49 p.m. | 07/08/2013 15:50 p.m. 86.3 80.21 83.72
07/08/2013 15:50 p.m. | 07/08/2013 15:51 p.m. 88.63 79.48 82.45
07/08/2013 15:51 p.m. | 07/08/2013 15:52 p.m. 85.08 80.24 81.97
07/08/2013 15:52 p.m. | 07/08/2013 15:53 p.m. 86.15 80.27 82.03
07/08/2013 15:53 p.m. | 07/08/2013 15:54 p.m. 85.81 78.83 81.1
07/08/2013 15:54 p.m. | 07/08/2013 15:55 p.m. 88.22 78.92 84.18
07/08/2013 15:55 p.m. | 07/08/2013 15:56 p.m. 90.39 86.15 88.94
07/08/2013 15:56 p.m. | 07/08/2013 15:57 p.m. 90.43 88.63 89.47
07/08/2013 15:57 p.m. | 07/08/2013 15:58 p.m. 91.43 88.54 89.5
07/08/2013 15:58 p.m. | 07/08/2013 15:59 p.m. 90.4 88.55 89.42
07/08/2013 15:59 p.m. | 07/08/2013 16:00 p.m. 90.67 88.65 89.45
07/08/2013 16:00 p.m. | 07/08/2013 16:01 p.m. 91.98 88.66 89.51
07/08/2013 16:01 p.m. | 07/08/2013 16:02 p.m. 90.38 88.67 89.56
07/08/2013 16:02 p.m. | 07/08/2013 16:03 p.m. 91.14 88.67 89.52
07/08/2013 16:03 p.m. | 07/08/2013 16:04 p.m. 90.75 88.58 89.5
07/08/2013 16:04 p.m. | 07/08/2013 16:05 p.m. 90.31 80.51 88.85
07/08/2013 16:05 p.m. | 07/08/2013 16:06 p.m. 87.99 80 82.07
07/08/2013 16:06 p.m. | 07/08/2013 16:07 p.m. 84.97 79.91 81.72
07/08/2013 16:07 p.m. | 07/08/2013 16:07 p.m. 84.21 80.36 81.67

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis008”

protis008 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmMax LAFmin | LAeq
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08/08/2013 08:52 a.m. | 08/08/2013 08:53 a.m. 88.75 87.33 88.1
08/08/2013 08:53 a.m. | 08/08/2013 08:54 a.m. 91.98 86.76 88.23
08/08/2013 08:54 a.m. | 08/08/2013 08:55 a.m. 89.67 86.75 88.21
08/08/2013 08:55 a.m. | 08/08/2013 08:56 a.m. 88.98 85.7 87.34
08/08/2013 08:56 a.m. | 08/08/2013 08:57 a.m. 91.16 86.05 87.41
08/08/2013 08:57 a.m. | 08/08/2013 08:58 a.m. 89.24 86.4 87.87
08/08/2013 08:58 a.m. | 08/08/2013 08:59 a.m. 89.67 86.62 88.04
08/08/2013 08:59 a.m. | 08/08/2013 09:00 a.m. 90.75 87.11 88.24
08/08/2013 09:00 a.m. | 08/08/2013 09:01 a.m. 94.67 86.33 87.77
08/08/2013 09:01 a.m. | 08/08/2013 09:02 a.m. 89.96 86.47 87.67
08/08/2013 09:02 a.m. | 08/08/2013 09:03 a.m. 89.11 86.24 87.48
08/08/2013 09:03 a.m. | 08/08/2013 09:04 a.m. 89.7 85.78 87.84
08/08/2013 09:04 a.m. | 08/08/2013 09:05 a.m. 89.68 86.83 88.14
08/08/2013 09:05 a.m. | 08/08/2013 09:06 a.m. 91.77 87.35 88.46
08/08/2013 09:06 a.m. | 08/08/2013 09:07 a.m. 89.65 87.01 88.43
08/08/2013 09:07 a.m. | 08/08/2013 09:08 a.m. 89.65 87.28 88.56
08/08/2013 09:08 a.m. | 08/08/2013 09:09 a.m. 89.43 87.14 88.37
08/08/2013 09:09 a.m. | 08/08/2013 09:10 a.m. 89.68 86.84 88.2
08/08/2013 09:10 a.m. | 08/08/2013 09:11 a.m. 90.4 87.44 88.51
08/08/2013 09:11 a.m. | 08/08/2013 09:12 a.m. 89.88 87.27 88.46
08/08/2013 09:12 a.m. | 08/08/2013 09:13 a.m. 89.55 87.15 88.33
08/08/2013 09:13 a.m. | 08/08/2013 09:14 a.m. 89.8 87.23 88.44
08/08/2013 09:14 a.m. | 08/08/2013 09:15 a.m. 90.75 87.42 88.57
08/08/2013 09:15 a.m. | 08/08/2013 09:16 a.m. 89.64 87.33 88.57
08/08/2013 09:16 a.m. | 08/08/2013 09:17 a.m. 89.81 87.42 88.53
08/08/2013 09:17 a.m. | 08/08/2013 09:18 a.m. 89.82 87.34 88.58
08/08/2013 09:18 a.m. | 08/08/2013 09:19 a.m. 90.11 86.99 88.53
08/08/2013 09:19 a.m. | 08/08/2013 09:20 a.m. 89.73 87.37 88.54
08/08/2013 09:20 a.m. | 08/08/2013 09:21 a.m. 89.9 87.49 88.56
08/08/2013 09:21 a.m. | 08/08/2013 09:22 a.m. 89.58 87.35 88.55
08/08/2013 09:22 a.m. | 08/08/2013 09:23 a.m. 89.79 87.12 88.43
08/08/2013 09:23 a.m. | 08/08/2013 09:24 a.m. 91.06 87.15 88.46
08/08/2013 09:24 a.m. | 08/08/2013 09:25 a.m. 90.24 87.36 88.57
08/08/2013 09:25 a.m. | 08/08/2013 09:26 a.m. 89.9 87.33 88.49
08/08/2013 09:26 a.m. | 08/08/2013 09:27 a.m. 89.97 87.49 88.61
08/08/2013 09:27 a.m. | 08/08/2013 09:28 a.m. 89.7 87.41 88.62
08/08/2013 09:28 a.m. | 08/08/2013 09:29 a.m. 90.48 87.56 88.66
08/08/2013 09:29 a.m. | 08/08/2013 09:30 a.m. 90.93 87.19 88.59
08/08/2013 09:30 a.m. | 08/08/2013 09:31 a.m. 89.51 87.3 88.45
08/08/2013 09:31 a.m. | 08/08/2013 09:32 a.m. 89.17 86.87 88.06
08/08/2013 09:32 a.m. | 08/08/2013 09:33 a.m. 89.5 87.09 88.14
08/08/2013 09:33 a.m. | 08/08/2013 09:34 a.m. 89.25 86.88 88.12
08/08/2013 09:34 a.m. | 08/08/2013 09:35 a.m. 89.81 86.41 87.72
08/08/2013 09:35 a.m. | 08/08/2013 09:36 a.m. 89.26 86.86 88

08/08/2013 09:36 a.m. | 08/08/2013 09:37 a.m. 91.2 86.62 88.03
08/08/2013 09:37 a.m. | 08/08/2013 09:38 a.m. 89.23 86.9 87.91
08/08/2013 09:38 a.m. | 08/08/2013 09:39 a.m. 88.49 85.61 86.97
08/08/2013 09:39 a.m. | 08/08/2013 09:40 a.m. 90.07 85.47 87.07
08/08/2013 09:40 a.m. | 08/08/2013 09:41 a.m. 89.05 86.24 87.6
08/08/2013 09:41 a.m. | 08/08/2013 09:42 a.m. 90.23 85.77 87.36
08/08/2013 09:42 a.m. | 08/08/2013 09:43 a.m. 88.55 85.07 86.91
08/08/2013 09:43 a.m. | 08/08/2013 09:44 a.m. 88.68 80.17 86.22
08/08/2013 09:44 a.m. | 08/08/2013 09:45 a.m. 89.56 80.29 85.61
08/08/2013 09:45 a.m. | 08/08/2013 09:46 a.m. 89.54 86.41 87.86
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08/08/2013 09:46 a.m. | 08/08/2013 09:47 a.m. 89.02 86.89 88.08
08/08/2013 09:47 a.m. | 08/08/2013 09:48 a.m. 89.02 86.53 87.89
08/08/2013 09:48 a.m. | 08/08/2013 09:49 a.m. 89.36 86.61 87.95
08/08/2013 09:49 a.m. | 08/08/2013 09:50 a.m. 89.42 87.02 88.17
08/08/2013 09:50 a.m. | 08/08/2013 09:51 a.m. 90.53 86.92 88.04
08/08/2013 09:51 a.m. | 08/08/2013 09:52 a.m. 89.12 86.64 87.89
08/08/2013 09:52 a.m. | 08/08/2013 09:52 a.m. 92.67 86.57 87.87

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis009”

protis009 Registrado (dB)
Inicio Fin LAFmMax LAFmin LAeq
08/08/2013 09:54 a.m. | 08/08/2013 09:55 a.m. 84.11 80.97 81.63
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08/08/2013 09:55 a.m. | 08/08/2013 09:56 a.m. 83.16 80.87 81.86
08/08/2013 09:56 a.m. | 08/08/2013 09:57 a.m. 94.42 80.81 82.14
08/08/2013 09:57 a.m. | 08/08/2013 09:58 a.m. 82.8 78.55 81.03
08/08/2013 09:58 a.m. | 08/08/2013 09:59 a.m. 84.49 78.08 79.77
08/08/2013 09:59 a.m. | 08/08/2013 10:00 a.m. 86 77.09 79.29
08/08/2013 10:00 a.m. | 08/08/2013 10:01 a.m. 80.51 77.14 78.42
08/08/2013 10:01 a.m. | 08/08/2013 10:02 a.m. 84.62 77.43 78.93
08/08/2013 10:02 a.m. | 08/08/2013 10:03 a.m. 86.94 77.82 80.34
08/08/2013 10:03 a.m. | 08/08/2013 10:04 a.m. 81.63 76.26 78.38
08/08/2013 10:04 a.m. | 08/08/2013 10:05 a.m. 80.32 76.64 78.16
08/08/2013 10:05 a.m. | 08/08/2013 10:06 a.m. 79.39 77.47 78.36
08/08/2013 10:06 a.m. | 08/08/2013 10:07 a.m. 80.12 77.33 78.51
08/08/2013 10:07 a.m. | 08/08/2013 10:08 a.m. 81.03 77.79 78.9
08/08/2013 10:08 a.m. | 08/08/2013 10:09 a.m. 82.64 77.61 79.99
08/08/2013 10:09 a.m. | 08/08/2013 10:10 a.m. 79.21 77.21 78.16
08/08/2013 10:10 a.m. | 08/08/2013 10:11 a.m. 79.95 77.28 78.16
08/08/2013 10:11 a.m. | 08/08/2013 10:12 a.m. 80.67 76.6 77.81
08/08/2013 10:12 a.m. | 08/08/2013 10:13 a.m. 80.04 76.58 77.88
08/08/2013 10:13 a.m. | 08/08/2013 10:14 a.m. 79.94 76.46 77.58
08/08/2013 10:14 a.m. | 08/08/2013 10:15 a.m. 81.46 76.34 78.06
08/08/2013 10:15 a.m. | 08/08/2013 10:16 a.m. 81.35 77.8 79.21
08/08/2013 10:16 a.m. | 08/08/2013 10:17 a.m. 82.45 79.57 81.18
08/08/2013 10:17 a.m. | 08/08/2013 10:18 a.m. 82.54 80.66 81.48
08/08/2013 10:18 a.m. | 08/08/2013 10:19 a.m. 83.01 80.74 81.56
08/08/2013 10:19 a.m. | 08/08/2013 10:20 a.m. 84.93 81.2 82.64
08/08/2013 10:20 a.m. | 08/08/2013 10:21 a.m. 83.38 78.75 81.2
08/08/2013 10:21 a.m. | 08/08/2013 10:22 a.m. 81.13 78.05 79.16
08/08/2013 10:22 a.m. | 08/08/2013 10:23 a.m. 82.29 78.76 80.87
08/08/2013 10:23 a.m. | 08/08/2013 10:24 a.m. 82.94 80.77 81.64
08/08/2013 10:24 a.m. | 08/08/2013 10:25 a.m. 83.23 80.8 81.58
08/08/2013 10:25 a.m. | 08/08/2013 10:26 a.m. 83.13 80.77 81.56
08/08/2013 10:26 a.m. | 08/08/2013 10:27 a.m. 83.94 80.11 81.38
08/08/2013 10:27 a.m. | 08/08/2013 10:28 a.m. 90.22 80.41 84.13
08/08/2013 10:28 a.m. | 08/08/2013 10:29 a.m. 82.74 80.34 81.1
08/08/2013 10:29 a.m. | 08/08/2013 10:30 a.m. 82.17 80.48 81.2
08/08/2013 10:30 a.m. | 08/08/2013 10:31 a.m. 84.58 80.52 81.81
08/08/2013 10:31 a.m. | 08/08/2013 10:32 a.m. 83.3 80.93 81.9
08/08/2013 10:32 a.m. | 08/08/2013 10:33 a.m. 83.04 80.95 81.67
08/08/2013 10:33 a.m. | 08/08/2013 10:34 a.m. 85.38 80.73 81.78
08/08/2013 10:34 a.m. | 08/08/2013 10:35 a.m. 84.47 80.85 82.1
08/08/2013 10:35 a.m. | 08/08/2013 10:36 a.m. 82.55 78.9 81.04
08/08/2013 10:36 a.m. | 08/08/2013 10:37 a.m. 81.96 78.27 79.78
08/08/2013 10:37 a.m. | 08/08/2013 10:38 a.m. 81.9 78.34 79.76
08/08/2013 10:38 a.m. | 08/08/2013 10:39 a.m. 83.51 80.84 81.52
08/08/2013 10:39 a.m. | 08/08/2013 10:40 a.m. 83.76 78.05 80.67
08/08/2013 10:40 a.m. | 08/08/2013 10:41 a.m. 84.24 78.24 80.75
08/08/2013 10:41 a.m. | 08/08/2013 10:42 a.m. 82.91 80.83 81.76
08/08/2013 10:42 a.m. | 08/08/2013 10:43 a.m. 84.28 81.13 82.74
08/08/2013 10:43 a.m. | 08/08/2013 10:44 a.m. 86.63 83.39 84.44
08/08/2013 10:44 a.m. | 08/08/2013 10:45 a.m. 85.29 83.66 84.42
08/08/2013 10:45 a.m. | 08/08/2013 10:46 a.m. 84.92 82.63 83.78
08/08/2013 10:46 a.m. | 08/08/2013 10:47 a.m. 85.31 82.47 83.95
08/08/2013 10:47 a.m. | 08/08/2013 10:48 a.m. 85.25 83.42 84.31
08/08/2013 10:48 a.m. | 08/08/2013 10:49 a.m. 85.51 83.44 84.34
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08/08/2013 10:49 a.m. | 08/08/2013 10:50 a.m. 854 83.68 84.41
08/08/2013 10:50 a.m. | 08/08/2013 10:51 a.m. 85.47 83.82 84.45
08/08/2013 10:51 a.m. | 08/08/2013 10:52 a.m. 85.1 83.66 84.34
08/08/2013 10:52 a.m. | 08/08/2013 10:53 a.m. 85.41 83.7 84.39
08/08/2013 10:53 a.m. | 08/08/2013 10:54 a.m. 85.61 83.34 84.24
08/08/2013 10:54 a.m. | 08/08/2013 10:54 a.m. 84.86 83.61 84.08

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis010”

protis010 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmax LAFmin LAeq
08/08/2013 10:57 a.m. | 08/08/2013 10:58 a.m. 93.55 77.05 82.64
08/08/2013 10:58 a.m. | 08/08/2013 10:59 a.m. 87.51 83.91 85.63
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08/08/2013 10:59 a.m. | 08/08/2013 11:00 a.m. 93.67 84.87 87.01
08/08/2013 11:00 a.m. | 08/08/2013 11:01 a.m. 88.8 85.32 86.63
08/08/2013 11:01 a.m. | 08/08/2013 11:02 a.m. 87.78 85.39 86.45
08/08/2013 11:02 a.m. | 08/08/2013 11:03 a.m. 90.32 85.47 86.68
08/08/2013 11:03 a.m. | 08/08/2013 11:04 a.m. 91.36 85.59 86.7
08/08/2013 11:04 a.m. | 08/08/2013 11:05 a.m. 88.45 85.64 86.74
08/08/2013 11:05 a.m. | 08/08/2013 11:06 a.m. 88.24 74.84 81.43
08/08/2013 11:06 a.m. | 08/08/2013 11:07 a.m. 92.63 74.78 77.69
08/08/2013 11:07 a.m. | 08/08/2013 11:08 a.m. 109.61 72.99 86.77
08/08/2013 11:08 a.m. | 08/08/2013 11:09 a.m. 79.09 72.09 74.05
08/08/2013 11:09 a.m. | 08/08/2013 11:10 a.m. 89.61 73.81 80.77
08/08/2013 11:10 a.m. | 08/08/2013 11:11 a.m. 93.96 83.29 85.69
08/08/2013 11:11 a.m. | 08/08/2013 11:12 a.m. 91.79 84.36 85.67
08/08/2013 11:12 a.m. | 08/08/2013 11:13 a.m. 93.82 84.16 85.6
08/08/2013 11:13 a.m. | 08/08/2013 11:14 a.m. 88.41 84.31 85.42
08/08/2013 11:14 a.m. | 08/08/2013 11:15 a.m. 90.52 84.25 85.38
08/08/2013 11:15 a.m. | 08/08/2013 11:16 a.m. 87.15 84.15 85.27
08/08/2013 11:16 a.m. | 08/08/2013 11:17 a.m. 86.6 84.31 85.22
08/08/2013 11:17 a.m. | 08/08/2013 11:18 a.m. 90.25 84.3 85.29
08/08/2013 11:18 a.m. | 08/08/2013 11:19 a.m. 91.83 84.22 85.41
08/08/2013 11:19 a.m. | 08/08/2013 11:20 a.m. 86.6 84.37 85.19
08/08/2013 11:20 a.m. | 08/08/2013 11:21 a.m. 89.98 84.38 85.28
08/08/2013 11:21 a.m. | 08/08/2013 11:22 a.m. 98.58 84.34 85.7
08/08/2013 11:22 a.m. | 08/08/2013 11:23 a.m. 93.3 83.96 85.66
08/08/2013 11:23 a.m. | 08/08/2013 11:24 a.m. 89.06 84.26 85.6
08/08/2013 11:24 a.m. | 08/08/2013 11:25 a.m. 86.5 84.63 85.47
08/08/2013 11:25 a.m. | 08/08/2013 11:26 a.m. 91.11 84.63 85.57
08/08/2013 11:26 a.m. | 08/08/2013 11:27 a.m. 87.85 84.42 85.68
08/08/2013 11:27 a.m. | 08/08/2013 11:28 a.m. 94.07 84.55 85.71
08/08/2013 11:28 a.m. | 08/08/2013 11:29 a.m. 86.43 84.48 85.4
08/08/2013 11:29 a.m. | 08/08/2013 11:30 a.m. 91.82 84.57 85.54
08/08/2013 11:30 a.m. | 08/08/2013 11:31 a.m. 92.23 84.43 85.47
08/08/2013 11:31 a.m. | 08/08/2013 11:32 a.m. 96.6 84.39 85.53
08/08/2013 11:32 a.m. | 08/08/2013 11:33 a.m. 86.79 84.31 85.34
08/08/2013 11:33 a.m. | 08/08/2013 11:34 a.m. 86.57 84.57 85.39
08/08/2013 11:34 a.m. | 08/08/2013 11:35 a.m. 87.86 84.2 85.28
08/08/2013 11:35 a.m. | 08/08/2013 11:36 a.m. 86.5 84.37 85.35
08/08/2013 11:36 a.m. | 08/08/2013 11:37 a.m. 90.17 84.67 85.71
08/08/2013 11:37 a.m. | 08/08/2013 11:38 a.m. 87.09 84.68 85.56
08/08/2013 11:38 a.m. | 08/08/2013 11:39 a.m. 86.55 84.28 85.34
08/08/2013 11:39 a.m. | 08/08/2013 11:40 a.m. 91.22 84.46 85.75
08/08/2013 11:40 a.m. | 08/08/2013 11:41 a.m. 96.08 84.24 85.72
08/08/2013 11:41 a.m. | 08/08/2013 11:42 a.m. 87.62 84.33 85.4
08/08/2013 11:42 a.m. | 08/08/2013 11:43 a.m. 87.27 84.32 85.37
08/08/2013 11:43 a.m. | 08/08/2013 11:44 a.m. 90.37 84.55 85.58
08/08/2013 11:44 a.m. | 08/08/2013 11:45 a.m. 86.57 84.66 85.51
08/08/2013 11:45 a.m. | 08/08/2013 11:46 a.m. 86.53 84.56 85.55
08/08/2013 11:46 a.m. | 08/08/2013 11:47 a.m. 91.38 80.94 84.9
08/08/2013 11:47 a.m. | 08/08/2013 11:48 a.m. 87.86 80.72 85.17
08/08/2013 11:48 a.m. | 08/08/2013 11:49 a.m. 87.19 75.22 81.26
08/08/2013 11:49 a.m. | 08/08/2013 11:50 a.m. 82.88 74.71 77.15
08/08/2013 11:50 a.m. | 08/08/2013 11:51 a.m. 97.67 75.39 79.55
08/08/2013 11:51 a.m. | 08/08/2013 11:52 a.m. 87.79 7551 77.8
08/08/2013 11:52 a.m. | 08/08/2013 11:53 a.m. 92.54 79.16 83.87
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08/08/2013 11:53 a.m. | 08/08/2013 11:54 a.m. 88.59 85.45 87.29
08/08/2013 11:54 a.m. | 08/08/2013 11:55 a.m. 94.92 84.73 86.44
08/08/2013 11:55 a.m. | 08/08/2013 11:56 a.m. 101.05 84.53 85.85
08/08/2013 11:56 a.m. | 08/08/2013 11:57 a.m. 90.58 84.53 85.52
08/08/2013 11:57 a.m. | 08/08/2013 11:57 a.m. 87.43 84.69 8541

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis011”

protis011 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmax LAFmin LAeq
08/08/2013 11:58 a.m. | 08/08/2013 11:59 a.m. 94.82 87.2 88.19
08/08/2013 11:59 a.m. | 08/08/2013 12:00 p.m. 92.34 87.06 88.2
08/08/2013 12:00 p.m. | 08/08/2013 12:01 p.m. 88.53 85.95 86.83
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08/08/2013 12:01 p.m. | 08/08/2013 12:02 p.m. 88.4 85.91 86.88
08/08/2013 12:02 p.m. | 08/08/2013 12:03 p.m. 90.92 86.1 86.9
08/08/2013 12:03 p.m. | 08/08/2013 12:04 p.m. 91.61 85.98 86.93
08/08/2013 12:04 p.m. | 08/08/2013 12:05 p.m. 88.56 86.06 86.88
08/08/2013 12:05 p.m. | 08/08/2013 12:06 p.m. 88.17 85.98 86.82
08/08/2013 12:06 p.m. | 08/08/2013 12:07 p.m. 95.39 85.98 86.99
08/08/2013 12:07 p.m. | 08/08/2013 12:08 p.m. 90.09 77.88 84.13
08/08/2013 12:08 p.m. | 08/08/2013 12:09 p.m. 81.47 77.55 78.7
08/08/2013 12:09 p.m. | 08/08/2013 12:10 p.m. 81.74 77.03 78.54
08/08/2013 12:10 p.m. | 08/08/2013 12:11 p.m. 83.02 74.54 76.89
08/08/2013 12:11 p.m. | 08/08/2013 12:12 p.m. 83.11 74.6 77.18
08/08/2013 12:12 p.m. | 08/08/2013 12:13 p.m. 83.53 74.31 75.9
08/08/2013 12:13 p.m. | 08/08/2013 12:14 p.m. 84.05 74.02 75.8
08/08/2013 12:14 p.m. | 08/08/2013 12:15 p.m. 79.72 74.08 75.42
08/08/2013 12:15 p.m. | 08/08/2013 12:16 p.m. 80.41 73.95 75.67
08/08/2013 12:16 p.m. | 08/08/2013 12:17 p.m. 83.19 73.75 75.03
08/08/2013 12:17 p.m. | 08/08/2013 12:18 p.m. 82.01 73.93 75.81
08/08/2013 12:18 p.m. | 08/08/2013 12:19 p.m. 91.59 79.53 84.79
08/08/2013 12:19 p.m. | 08/08/2013 12:20 p.m. 89.01 86.64 87.69
08/08/2013 12:20 p.m. | 08/08/2013 12:21 p.m. 89.11 86.76 87.73
08/08/2013 12:21 p.m. | 08/08/2013 12:22 p.m. 88.79 86.71 87.69
08/08/2013 12:22 p.m. | 08/08/2013 12:23 p.m. 88.99 86.7 87.59
08/08/2013 12:23 p.m. | 08/08/2013 12:24 p.m. 88.99 86.81 87.73
08/08/2013 12:24 p.m. | 08/08/2013 12:25 p.m. 88.92 86.89 87.78
08/08/2013 12:25 p.m. | 08/08/2013 12:26 p.m. 91.08 84.69 87.85
08/08/2013 12:26 p.m. | 08/08/2013 12:27 p.m. 89.5 74.95 82

08/08/2013 12:27 p.m. | 08/08/2013 12:28 p.m. 80.56 74.73 77.12
08/08/2013 12:28 p.m. | 08/08/2013 12:29 p.m. 81.32 74.5 77.03
08/08/2013 12:29 p.m. | 08/08/2013 12:30 p.m. 80.49 73.67 76.1
08/08/2013 12:30 p.m. | 08/08/2013 12:31 p.m. 80.8 74.25 76.32
08/08/2013 12:31 p.m. | 08/08/2013 12:32 p.m. 86.09 76.26 82.27
08/08/2013 12:32 p.m. | 08/08/2013 12:33 p.m. 88.73 85.13 87.52
08/08/2013 12:33 p.m. | 08/08/2013 12:34 p.m. 88.78 86.44 87.69
08/08/2013 12:34 p.m. | 08/08/2013 12:35 p.m. 89.07 86.91 88

08/08/2013 12:35 p.m. | 08/08/2013 12:36 p.m. 89.09 87.25 88.08
08/08/2013 12:36 p.m. | 08/08/2013 12:37 p.m. 90.16 87.02 88.1
08/08/2013 12:37 p.m. | 08/08/2013 12:38 p.m. 89.22 87.27 88.09
08/08/2013 12:38 p.m. | 08/08/2013 12:39 p.m. 90.31 87.11 88.03
08/08/2013 12:39 p.m. | 08/08/2013 12:40 p.m. 89.1 87.13 88.02
08/08/2013 12:40 p.m. | 08/08/2013 12:41 p.m. 89.45 87.02 88.01
08/08/2013 12:41 p.m. | 08/08/2013 12:42 p.m. 91.84 87.23 88.12
08/08/2013 12:42 p.m. | 08/08/2013 12:43 p.m. 91.74 87.24 88.02
08/08/2013 12:43 p.m. | 08/08/2013 12:44 p.m. 89.24 87.04 88.07
08/08/2013 12:44 p.m. | 08/08/2013 12:45 p.m. 89.65 87.15 88.07
08/08/2013 12:45 p.m. | 08/08/2013 12:46 p.m. 89.36 86.91 88.01
08/08/2013 12:46 p.m. | 08/08/2013 12:47 p.m. 89.45 79.53 85.71
08/08/2013 12:47 p.m. | 08/08/2013 12:48 p.m. 90.34 79.63 84.37
08/08/2013 12:48 p.m. | 08/08/2013 12:49 p.m. 89.21 86.66 87.68
08/08/2013 12:49 p.m. | 08/08/2013 12:50 p.m. 88.93 86.61 87.62
08/08/2013 12:50 p.m. | 08/08/2013 12:51 p.m. 89.38 86.62 87.77
08/08/2013 12:51 p.m. | 08/08/2013 12:52 p.m. 90.74 80.79 85.58
08/08/2013 12:52 p.m. | 08/08/2013 12:53 p.m. 84.15 79.59 81.09
08/08/2013 12:53 p.m. | 08/08/2013 12:54 p.m. 85.82 79.54 81.32
08/08/2013 12:54 p.m. | 08/08/2013 12:55 p.m. 86.42 80.91 83.8
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08/08/2013 12:55 p.m. | 08/08/2013 12:56 p.m. 87.19 78.86 83.21
08/08/2013 12:56 p.m. | 08/08/2013 12:57 p.m. 87.06 77.95 81

08/08/2013 12:57 p.m. | 08/08/2013 12:58 p.m. 91.99 76.91 79.88
08/08/2013 12:58 p.m. | 08/08/2013 12:58 p.m. 90.11 75.88 78.84

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis012”

protis012 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmax LAFmin LAeq
08/08/2013 13:00 p.m. 08/08/2013 13:01 p.m. 82.23 80.84 81.67
08/08/2013 13:01 p.m. 08/08/2013 13:02 p.m. 86.82 81.26 82.48
08/08/2013 13:02 p.m. 08/08/2013 13:03 p.m. 88.56 81.04 82.42
08/08/2013 13:03 p.m. 08/08/2013 13:04 p.m. 83.26 81.37 82.2
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08/08/2013 13:04 p.m. 08/08/2013 13:05 p.m. 88.49 81.62 82.49
08/08/2013 13:05 p.m. 08/08/2013 13:06 p.m. 85.76 81.01 82.28
08/08/2013 13:06 p.m. 08/08/2013 13:07 p.m. 83.68 81.14 82.01
08/08/2013 13:07 p.m. 08/08/2013 13:08 p.m. 83.94 81.38 82.19
08/08/2013 13:08 p.m. 08/08/2013 13:09 p.m. 85.17 81.29 82.23
08/08/2013 13:09 p.m. 08/08/2013 13:10 p.m. 83.38 81.38 82.25
08/08/2013 13:10 p.m. 08/08/2013 13:11 p.m. 90.2 81.51 82.56
08/08/2013 13:11 p.m. 08/08/2013 13:12 p.m. 83.46 81.43 82.34
08/08/2013 13:12 p.m. 08/08/2013 13:13 p.m. 85.84 81.12 82.44
08/08/2013 13:13 p.m. 08/08/2013 13:14 p.m. 83.44 81.34 82.23
08/08/2013 13:14 p.m. 08/08/2013 13:15 p.m. 83.73 81.3 82.27
08/08/2013 13:15 p.m. 08/08/2013 13:16 p.m. 83.42 81.52 82.32
08/08/2013 13:16 p.m. 08/08/2013 13:17 p.m. 86.4 81.27 82.39
08/08/2013 13:17 p.m. 08/08/2013 13:18 p.m. 85.15 81.36 82.41
08/08/2013 13:18 p.m. 08/08/2013 13:19 p.m. 85.24 81.15 82.31
08/08/2013 13:19 p.m. 08/08/2013 13:20 p.m. 91.34 81.29 82.55
08/08/2013 13:20 p.m. 08/08/2013 13:21 p.m. 83.53 81.42 82.31
08/08/2013 13:21 p.m. 08/08/2013 13:22 p.m. 83.55 80.94 81.79
08/08/2013 13:22 p.m. 08/08/2013 13:23 p.m. 84.81 80.71 81.63
08/08/2013 13:23 p.m. 08/08/2013 13:24 p.m. 83.19 80.87 81.87
08/08/2013 13:24 p.m. 08/08/2013 13:25 p.m. 83.19 81.16 82.04
08/08/2013 13:25 p.m. 08/08/2013 13:26 p.m. 83.62 80.7 81.85
08/08/2013 13:26 p.m. 08/08/2013 13:27 p.m. 83.99 80.94 81.9
08/08/2013 13:27 p.m. 08/08/2013 13:28 p.m. 85.51 80.63 81.74
08/08/2013 13:28 p.m. 08/08/2013 13:29 p.m. 82.88 80.77 81.71
08/08/2013 13:29 p.m. 08/08/2013 13:30 p.m. 83.2 80.82 81.84
08/08/2013 13:30 p.m. 08/08/2013 13:31 p.m. 91.11 80.82 82.26
08/08/2013 13:31 p.m. 08/08/2013 13:32 p.m. 86 80.85 81.88
08/08/2013 13:32 p.m. 08/08/2013 13:33 p.m. 84.75 81.07 82.22
08/08/2013 13:33 p.m. 08/08/2013 13:34 p.m. 87.1 80.83 82.05
08/08/2013 13:34 p.m. 08/08/2013 13:35 p.m. 84.87 80.78 81.95
08/08/2013 13:35 p.m. 08/08/2013 13:36 p.m. 83.2 80.92 81.98
08/08/2013 13:36 p.m. 08/08/2013 13:37 p.m. 83.43 81.07 81.89
08/08/2013 13:37 p.m. 08/08/2013 13:38 p.m. 88.3 80.99 81.87
08/08/2013 13:38 p.m. 08/08/2013 13:39 p.m. 83.02 80.87 81.79
08/08/2013 13:39 p.m. 08/08/2013 13:40 p.m. 88.62 81.06 82.17
08/08/2013 13:40 p.m. 08/08/2013 13:41 p.m. 83.12 81.04 81.94
08/08/2013 13:41 p.m. 08/08/2013 13:42 p.m. 92.46 80.94 82.44
08/08/2013 13:42 p.m. 08/08/2013 13:43 p.m. 86.29 81.05 82.08
08/08/2013 13:43 p.m. 08/08/2013 13:44 p.m. 85.26 81.29 82.64
08/08/2013 13:44 p.m. 08/08/2013 13:45 p.m. 92.35 81.36 82.63
08/08/2013 13:45 p.m. 08/08/2013 13:46 p.m. 84.9 80.87 82.02
08/08/2013 13:46 p.m. 08/08/2013 13:47 p.m. 86.84 80.85 81.97
08/08/2013 13:47 p.m. 08/08/2013 13:48 p.m. 85.73 79.06 81.24
08/08/2013 13:48 p.m. 08/08/2013 13:49 p.m. 87.14 78.52 80.24
08/08/2013 13:49 p.m. 08/08/2013 13:50 p.m. 83.3 81.08 81.94
08/08/2013 13:50 p.m. 08/08/2013 13:51 p.m. 83.61 81.03 81.99
08/08/2013 13:51 p.m. 08/08/2013 13:52 p.m. 85.3 80.96 81.96
08/08/2013 13:52 p.m. 08/08/2013 13:53 p.m. 84.92 80.78 81.82
08/08/2013 13:53 p.m. 08/08/2013 13:54 p.m. 90.98 80.93 82.03
08/08/2013 13:54 p.m. 08/08/2013 13:55 p.m. 84.59 79.11 81.24
08/08/2013 13:55 p.m. 08/08/2013 13:56 p.m. 84.81 78.2 79.46
08/08/2013 13:56 p.m. 08/08/2013 13:57 p.m. 82.78 79.24 80.71
08/08/2013 13:57 p.m. 08/08/2013 13:58 p.m. 90.71 77.89 79.23

143




08/08/2013 13:58 p.m. |  08/08/2013 13:59 p.m. 90.2 77.72 78.78
08/08/2013 13:59 p.m. |  08/08/2013 14:00 p.m. 86.2 77.73 78.94
08/08/2013 14:00 p.m. 08/08/2013 14:01 p.m. 91.76 77.39 79.73
08/08/2013 14:01 p.m. 08/08/2013 14:02 p.m. 89.06 77.59 79.16
08/08/2013 14:02 p.m. |  08/08/2013 14:03 p.m. 85.3 77.33 79.3
08/08/2013 14:03 p.m. 08/08/2013 14:04 p.m. 88.72 76.84 79.24
08/08/2013 14:04 p.m. | 08/08/2013 14:05 p.m. |  87.54 78.85 80.97
08/08/2013 14:05 p.m. | 08/08/2013 14:06 p.m. | _ 83.02 80.94 | 8181
08/08/2013 14:06 p.m. |  08/08/2013 14:07 pm. |  92.66 81.18 82.86
08/08/2013 14:07 p.m. |  08/08/2013 14:08 p.m. |  90.46 81.18 82.68
08/08/2013 14:08 p.m. 08/08/2013 14:09 p.m. 87.89 81.24 82.47
08/08/2013 14:09 p.m. 08/08/2013 14:10 p.m. 86.45 81.21 82.17
08/08/2013 14:10 p.m. 08/08/2013 14:11 p.m. 87.03 81.24 82.16
08/08/2013 14:11 p.m. 08/08/2013 14:12 p.m. 92.53 81.03 82.67
08/08/2013 14:12 p.m. | 08/08/2013 14:13 p.m. | _ 83.06 80.85 81.82
08/08/2013 14:13 p.m. 08/08/2013 14:14 p.m. 88.36 81.17 82.12
08/08/2013 14:14 p.m. |  08/08/2013 14:15 p.m. |  84.07 80.11 81.87
08/08/2013 14:15 p.m. |  08/08/2013 14:16 pm. |  90.85 80.42 82.33
08/08/2013 14:16 p.m. 08/08/2013 14:17 p.m. 83.04 80.81 81.81
08/08/2013 14:17 p.m. 08/08/2013 14:18 p.m. 88.86 80.54 81.73
08/08/2013 14:18 p.m. |  08/08/2013 14:19 p.m. 85 80.46 81.33
08/08/2013 14:19 p.m. 08/08/2013 14:20 p.m. 94.7 80.27 82.34
08/08/2013 14:20 p.m. | 08/08/2013 14:21 p.m. |  82.97 80.69 81.66
08/08/2013 14:21 p.m. | 08/08/2013 14:22 p.m. | _ 83.06 80.81 81.79
08/08/2013 14:22 pm. |  08/08/2013 14:23p.m. |  92.21 80.7 81.9
08/08/2013 14:23 p.m. |  08/08/2013 14:24p.m. |  82.83 80.83 81.64
08/08/2013 14:24 p.m. 08/08/2013 14:25 p.m. 89.37 80.74 81.78
08/08/2013 14:25 p.m. 08/08/2013 14:26 p.m. 90.89 80.82 82.08
08/08/2013 14:26 p.m. | 08/08/2013 14:27 p.m. |  82.65 80.7 81.63
08/08/2013 14:27 p.m. 08/08/2013 14:28 p.m. 90.56 80.74 81.9
08/08/2013 14:28 p.m. | 08/08/2013 14:29 p.m. |  82.92 80.53 81.65
08/08/2013 14:29 p.m. | _ 08/08/2013 14:30 p.m. 83.4 80.69 81.81
08/08/2013 14:30 p.m. |  08/08/2013 14:31 p.m.| 8351 80.79 81.86
08/08/2013 14:31 p.m. |  08/08/2013 14:32 p.m. |  94.83 80.85 82.57
08/08/2013 14:32 p.m. 08/08/2013 14:33 p.m. 90.01 80.71 82.1
08/08/2013 14:33 p.m. 08/08/2013 14:34 p.m. 89.72 80.99 82.45
08/08/2013 14:34 p.m. | 08/08/2013 14:34 p.m. 85 80.79 81.94

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis013”
protis013 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmax LAFmin LAeq
08/08/2013 14:35 p.m. | 08/08/2013 14:36 p.m. 82.21 74.57 76.47
08/08/2013 14:36 p.m. | 08/08/2013 14:37 p.m. |  79.79 7353 | 75.86
08/08/2013 14:37 p.m. | 08/08/2013 14:38 p.m. 97.24 74.11 80.74
08/08/2013 14:38 p.m. | 08/08/2013 14:39 p.m. 93.78 78.68 82.53
08/08/2013 14:39 p.m. | 08/08/2013 14:40 p.m. |  85.1 80.76 | 83.18
08/08/2013 14:40 p.m. | 08/08/2013 14:41 p.m. |  89.54 79.37 | 8185
08/08/2013 14:41 p.m. | 08/08/2013 14:42 p.m. 83.35 74.87 77.69
08/08/2013 14:42 p.m. | 08/08/2013 14:43 p.m. 93.69 74.94 77.78
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08/08/2013 14:43 p.m. | 08/08/2013 14:44 p.m. 80.58 74.81 76.33
08/08/2013 14:44 p.m. | 08/08/2013 14:45 p.m. 80.73 75.67 77.2
08/08/2013 14:45 p.m. | 08/08/2013 14:46 p.m. 88.2 74.62 76.88
08/08/2013 14:46 p.m. | 08/08/2013 14:47 p.m. 86.14 74.61 76.5
08/08/2013 14:47 p.m. | 08/08/2013 14:48 p.m. 92.05 75.52 79.45
08/08/2013 14:48 p.m. | 08/08/2013 14:49 p.m. 104.93 81.02 87.2
08/08/2013 14:49 p.m. | 08/08/2013 14:50 p.m. 94.15 80.74 82.48
08/08/2013 14:50 p.m. | 08/08/2013 14:51 p.m. 91.39 81.23 82.77
08/08/2013 14:51 p.m. | 08/08/2013 14:52 p.m. 95.27 81 82.86
08/08/2013 14:52 p.m. | 08/08/2013 14:53 p.m. 91.09 81.23 82.24
08/08/2013 14:53 p.m. | 08/08/2013 14:54 p.m. 84.3 81.08 82.32
08/08/2013 14:54 p.m. | 08/08/2013 14:55 p.m. 87.13 81.49 82.49
08/08/2013 14:55 p.m. | 08/08/2013 14:56 p.m. 89.12 81.39 82.86
08/08/2013 14:56 p.m. | 08/08/2013 14:57 p.m. 84.52 81.29 82.55
08/08/2013 14:57 p.m. | 08/08/2013 14:58 p.m. 92.6 81.37 83.32
08/08/2013 14:58 p.m. | 08/08/2013 14:59 p.m. 85.41 81.36 83.04
08/08/2013 14:59 p.m. | 08/08/2013 15:00 p.m. 85.58 81.58 83.18
08/08/2013 15:00 p.m. | 08/08/2013 15:01 p.m. 85.21 81.08 82.52
08/08/2013 15:01 p.m. | 08/08/2013 15:02 p.m. 83.7 81.03 82.34
08/08/2013 15:02 p.m. | 08/08/2013 15:03 p.m. 105.4 81.56 87.76
08/08/2013 15:03 p.m. | 08/08/2013 15:04 p.m. 87.07 80.94 82.43
08/08/2013 15:04 p.m. | 08/08/2013 15:05 p.m. 90.03 81.25 82.44
08/08/2013 15:05 p.m. | 08/08/2013 15:06 p.m. 88.77 80.81 82.27
08/08/2013 15:06 p.m. | 08/08/2013 15:07 p.m. 105.17 80.83 86.57
08/08/2013 15:07 p.m. | 08/08/2013 15:08 p.m. 85.77 80.95 82.03
08/08/2013 15:08 p.m. | 08/08/2013 15:09 p.m. 84.04 81.09 82.11
08/08/2013 15:09 p.m. | 08/08/2013 15:10 p.m. 84.24 80.94 82.08
08/08/2013 15:10 p.m. | 08/08/2013 15:11 p.m. 104.75 80.94 86.34
08/08/2013 15:11 p.m. | 08/08/2013 15:12 p.m. 83.38 81.02 81.99
08/08/2013 15:12 p.m. | 08/08/2013 15:13 p.m. 83.82 80.74 82.24
08/08/2013 15:13 p.m. | 08/08/2013 15:14 p.m. 94.97 80.62 82.63
08/08/2013 15:14 p.m. | 08/08/2013 15:15 p.m. 85.13 80.55 81.86
08/08/2013 15:15 p.m. | 08/08/2013 15:15 p.m. 82.76 80.76 81.65

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis014”

protis014 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmax LAFmin LAeq
08/08/2013 15:16 p.m. | 08/08/2013 15:17 p.m. 87.48 84.45 85.83
08/08/2013 15:17 p.m. | 08/08/2013 15:18 p.m. 88.19 83.9 85.84
08/08/2013 15:18 p.m. | 08/08/2013 15:19 p.m. 87.86 83.65 85.59
08/08/2013 15:19 p.m. | 08/08/2013 15:20 p.m. 88.5 83.69 85.59
08/08/2013 15:20 p.m. | 08/08/2013 15:21 p.m. 88.96 84.37 85.92
08/08/2013 15:21 p.m. | 08/08/2013 15:22 p.m. 88.41 83.97 85.79
08/08/2013 15:22 p.m. | 08/08/2013 15:23 p.m. 88.27 83.88 85.6
08/08/2013 15:23 p.m. | 08/08/2013 15:24 p.m. 88.41 84.13 85.87
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08/08/2013 15:24 p.m. | 08/08/2013 15:25 p.m. 89 83.74 85.73
08/08/2013 15:25 p.m. | 08/08/2013 15:26 p.m. 88.18 83.87 85.54
08/08/2013 15:26 p.m. | 08/08/2013 15:27 p.m. 97.78 83.51 86.04
08/08/2013 15:27 p.m. | 08/08/2013 15:28 p.m. 88.03 83.71 85.59
08/08/2013 15:28 p.m. | 08/08/2013 15:29 p.m. 90.74 83.78 85.8
08/08/2013 15:29 p.m. | 08/08/2013 15:30 p.m. 90.86 83.65 85.65
08/08/2013 15:30 p.m. | 08/08/2013 15:31 p.m. 93 83.9 86.04
08/08/2013 15:31 p.m. | 08/08/2013 15:32 p.m. 94.74 84.01 86.09
08/08/2013 15:32 p.m. | 08/08/2013 15:33 p.m. 89.07 83.91 85.78
08/08/2013 15:33 p.m. | 08/08/2013 15:34 p.m. 90.82 84.08 85.97
08/08/2013 15:34 p.m. | 08/08/2013 15:35 p.m. 89.89 84.08 85.96
08/08/2013 15:35 p.m. | 08/08/2013 15:36 p.m. 89.53 84.12 85.97
08/08/2013 15:36 p.m. | 08/08/2013 15:37 p.m. 88.39 83.93 85.96
08/08/2013 15:37 p.m. | 08/08/2013 15:38 p.m. 89.06 83.85 85.92
08/08/2013 15:38 p.m. | 08/08/2013 15:39 p.m. 88.75 78.34 85.66
08/08/2013 15:39 p.m. | 08/08/2013 15:40 p.m. 86.47 76.31 79.35
08/08/2013 15:40 p.m. | 08/08/2013 15:41 p.m. 93.96 79.46 86.69
08/08/2013 15:41 p.m. | 08/08/2013 15:42 p.m. 89.26 84.88 86.68
08/08/2013 15:42 p.m. | 08/08/2013 15:43 p.m. 89.51 84.59 86.57
08/08/2013 15:43 p.m. | 08/08/2013 15:44 p.m. 95.37 84.6 86.71
08/08/2013 15:44 p.m. | 08/08/2013 15:45 p.m. 91.43 84.84 86.75
08/08/2013 15:45 p.m. | 08/08/2013 15:46 p.m. 89.57 84.52 86.47
08/08/2013 15:46 p.m. | 08/08/2013 15:47 p.m. 89.44 84.47 86.54
08/08/2013 15:47 p.m. | 08/08/2013 15:48 p.m. 101.16 84.7 87.13
08/08/2013 15:48 p.m. | 08/08/2013 15:49 p.m. 88.76 84.4 86.21
08/08/2013 15:49 p.m. | 08/08/2013 15:50 p.m. 88.86 84.33 86.04
08/08/2013 15:50 p.m. | 08/08/2013 15:51 p.m. 89.21 84.22 86.11
08/08/2013 15:51 p.m. | 08/08/2013 15:52 p.m. 94.14 84.54 86.57
08/08/2013 15:52 p.m. | 08/08/2013 15:53 p.m. 88.86 84.3 86.16
08/08/2013 15:53 p.m. | 08/08/2013 15:54 p.m. 88.46 84.45 86.09
08/08/2013 15:54 p.m. | 08/08/2013 15:55 p.m. 88.18 83.48 85.68
08/08/2013 15:55 p.m. | 08/08/2013 15:56 p.m. 90.13 84.07 85.56
08/08/2013 15:56 p.m. | 08/08/2013 15:57 p.m. 89.63 84.06 85.61
08/08/2013 15:57 p.m. | 08/08/2013 15:58 p.m. 92.77 84.51 85.95
08/08/2013 15:58 p.m. | 08/08/2013 15:59 p.m. 87.84 83.88 85.36
08/08/2013 15:59 p.m. | 08/08/2013 16:00 p.m. 90.67 83.99 85.56
08/08/2013 16:00 p.m. | 08/08/2013 16:01 p.m. 88.4 83.78 85.4
08/08/2013 16:01 p.m. | 08/08/2013 16:02 p.m. 87.51 83.79 85.38
08/08/2013 16:02 p.m. | 08/08/2013 16:03 p.m. 88.82 83.86 85.41
08/08/2013 16:03 p.m. | 08/08/2013 16:04 p.m. 88.03 84.05 85.5
08/08/2013 16:04 p.m. | 08/08/2013 16:05 p.m. 88.98 84.26 85.72
08/08/2013 16:05 p.m. | 08/08/2013 16:06 p.m. 88.39 84.55 86.09
08/08/2013 16:06 p.m. | 08/08/2013 16:07 p.m. 89.75 84.01 85.76
08/08/2013 16:07 p.m. | 08/08/2013 16:07 p.m. 88.7 84.72 85.82

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis015”

protis015 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmMax LAFmin LAeq
09/08/2013 08:37 a.m. | 09/08/2013 08:38 a.m. 79.02 76.23 77.36
09/08/2013 08:38 a.m. | 09/08/2013 08:39 a.m. 96.2 76.86 81.02
09/08/2013 08:39 a.m. | 09/08/2013 08:40 a.m. 94.54 78.2 80.56
09/08/2013 08:40 a.m. | 09/08/2013 08:41 a.m. 88.99 78.04 80.12
09/08/2013 08:41 a.m. | 09/08/2013 08:42 a.m. 86.89 78.25 80.1
09/08/2013 08:42 a.m. | 09/08/2013 08:43 a.m. 80.9 78.05 79.37
09/08/2013 08:43 a.m. | 09/08/2013 08:44 a.m. 83.33 77.91 79.29
09/08/2013 08:44 a.m. | 09/08/2013 08:45 a.m. 85.45 77.75 79.85
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09/08/2013 08:45 a.m. | 09/08/2013 08:46 a.m. 86.07 77.5 79.48
09/08/2013 08:46 a.m. | 09/08/2013 08:47 a.m. 84.49 78.7 80.15
09/08/2013 08:47 a.m. | 09/08/2013 08:48 a.m. 82.88 78.2 79.97
09/08/2013 08:48 a.m. | 09/08/2013 08:49 a.m. 91.25 77.97 80.19
09/08/2013 08:49 a.m. | 09/08/2013 08:50 a.m. 92.97 78.1 80.31
09/08/2013 08:50 a.m. | 09/08/2013 08:51 a.m. 91.91 77.45 82.27
09/08/2013 08:51 a.m. | 09/08/2013 08:52 a.m. 89.17 79.77 82.44
09/08/2013 08:52 a.m. | 09/08/2013 08:53 a.m. 89.91 79.21 82.85
09/08/2013 08:53 a.m. | 09/08/2013 08:54 a.m. 90.09 79.45 83.19
09/08/2013 08:54 a.m. | 09/08/2013 08:55 a.m. 90.97 79.16 82.32
09/08/2013 08:55 a.m. | 09/08/2013 08:56 a.m. 87.24 79.09 82.08
09/08/2013 08:56 a.m. | 09/08/2013 08:57 a.m. 88.64 75.62 82.13
09/08/2013 08:57 a.m. | 09/08/2013 08:58 a.m. 91.38 75.38 81.05
09/08/2013 08:58 a.m. | 09/08/2013 08:59 a.m. 86.43 74.63 80.83
09/08/2013 08:59 a.m. | 09/08/2013 09:00 a.m. 87.36 75.64 80.81
09/08/2013 09:00 a.m. | 09/08/2013 09:01 a.m. 91.71 77.76 81.75
09/08/2013 09:01 a.m. | 09/08/2013 09:02 a.m. 89.98 78.56 82.56
09/08/2013 09:02 a.m. | 09/08/2013 09:03 a.m. 92.52 76.88 81.47
09/08/2013 09:03 a.m. | 09/08/2013 09:04 a.m. 89.23 76.32 80.86
09/08/2013 09:04 a.m. | 09/08/2013 09:05 a.m. 88.96 73.91 80.37
09/08/2013 09:05 a.m. | 09/08/2013 09:06 a.m. 86.29 75.27 80.83
09/08/2013 09:06 a.m. | 09/08/2013 09:07 a.m. 96.39 75.05 80.91
09/08/2013 09:07 a.m. | 09/08/2013 09:08 a.m. 90.07 73.83 80.36
09/08/2013 09:08 a.m. | 09/08/2013 09:09 a.m. 91.71 79.98 82.74
09/08/2013 09:09 a.m. | 09/08/2013 09:10 a.m. 87.49 76.27 81.67
09/08/2013 09:10 a.m. | 09/08/2013 09:11 a.m. 89.25 75.53 81.61
09/08/2013 09:11 a.m. | 09/08/2013 09:12 a.m. 88.01 72.5 77.68
09/08/2013 09:12 a.m. | 09/08/2013 09:13 a.m. 89.73 72.91 80.95
09/08/2013 09:13 a.m. | 09/08/2013 09:14 a.m. 90.14 73.13 80.84
09/08/2013 09:14 a.m. | 09/08/2013 09:15 a.m. 87.14 72.83 79.59
09/08/2013 09:15 a.m. | 09/08/2013 09:16 a.m. 88.28 75.9 81.57
09/08/2013 09:16 a.m. | 09/08/2013 09:17 a.m. 89.06 77.62 81.97
09/08/2013 09:17 a.m. | 09/08/2013 09:18 a.m. 89.58 77.25 82.49
09/08/2013 09:18 a.m. | 09/08/2013 09:19 a.m. 86.19 78.37 80.68
09/08/2013 09:19 a.m. | 09/08/2013 09:20 a.m. 88.52 76.75 81.9
09/08/2013 09:20 a.m. | 09/08/2013 09:21 a.m. 87.64 77.1 80.39
09/08/2013 09:21 a.m. | 09/08/2013 09:22 a.m. 90.69 77.92 80.97
09/08/2013 09:22 a.m. | 09/08/2013 09:23 a.m. 87.73 77.07 81.81
09/08/2013 09:23 a.m. | 09/08/2013 09:24 a.m. 88.43 77.14 79.18
09/08/2013 09:24 a.m. | 09/08/2013 09:25 a.m. 94.32 77.02 82.54
09/08/2013 09:25 a.m. | 09/08/2013 09:26 a.m. 89.66 78.13 82.56
09/08/2013 09:26 a.m. | 09/08/2013 09:27 a.m. 90.08 77.46 81.84
09/08/2013 09:27 a.m. | 09/08/2013 09:28 a.m. 87.99 76.92 81.62
09/08/2013 09:28 a.m. | 09/08/2013 09:29 a.m. 87 76.92 82.44
09/08/2013 09:29 a.m. | 09/08/2013 09:30 a.m. 90.61 77.06 82.3
09/08/2013 09:30 a.m. | 09/08/2013 09:31 a.m. 89.67 76.73 82.1
09/08/2013 09:31 a.m. | 09/08/2013 09:32 a.m. 91.47 76.37 81.72
09/08/2013 09:32 a.m. | 09/08/2013 09:33 a.m. 82.72 77.29 78.94
09/08/2013 09:33 a.m. | 09/08/2013 09:34 a.m. 89.86 77.27 80.34
09/08/2013 09:34 a.m. | 09/08/2013 09:35 a.m. 90.22 77.34 82.52
09/08/2013 09:35 a.m. | 09/08/2013 09:36 a.m. 89.52 7.7 82.85
09/08/2013 09:36 a.m. | 09/08/2013 09:37 a.m. 91.89 75.29 78.14
09/08/2013 09:37 a.m. | 09/08/2013 09:37 a.m. 87.26 76.36 82.31
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Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis016”

protis016 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmax LAFmin LAeq
09/08/2013 09:41 a.m. | 09/08/2013 09:42 a.m. 92.33 91.24 91.71
09/08/2013 09:42 a.m. | 09/08/2013 09:43 a.m. 92.97 90.85 91.8
09/08/2013 09:43 a.m. | 09/08/2013 09:44 a.m. 92.9 90.97 91.85
09/08/2013 09:44 a.m. | 09/08/2013 09:45 a.m. 93.72 90.92 91.95
09/08/2013 09:45 a.m. | 09/08/2013 09:46 a.m. 92.81 90.91 91.9
09/08/2013 09:46 a.m. | 09/08/2013 09:47 a.m. 93.75 91.07 92.05
09/08/2013 09:47 a.m. | 09/08/2013 09:48 a.m. 94.32 91.27 92.12
09/08/2013 09:48 a.m. | 09/08/2013 09:49 a.m. 93.09 91.25 92.07
09/08/2013 09:49 a.m. | 09/08/2013 09:50 a.m. 92.99 91.15 92
09/08/2013 09:50 a.m. | 09/08/2013 09:51 a.m. 92.97 91.13 91.93
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09/08/2013 09:51 a.m. | 09/08/2013 09:52 a.m. 92.78 90.93 91.84
09/08/2013 09:52 a.m. | 09/08/2013 09:53 a.m. 92.95 91.02 91.91
09/08/2013 09:53 a.m. | 09/08/2013 09:54 a.m. 93.03 91.06 91.84
09/08/2013 09:54 a.m. | 09/08/2013 09:55 a.m. 92.72 90.77 91.63
09/08/2013 09:55 a.m. | 09/08/2013 09:56 a.m. 95.98 90.95 91.78
09/08/2013 09:56 a.m. | 09/08/2013 09:57 a.m. 95.53 90.86 91.66
09/08/2013 09:57 a.m. | 09/08/2013 09:58 a.m. 94.06 90.81 91.65
09/08/2013 09:58 a.m. | 09/08/2013 09:59 a.m. 92.66 90.76 91.58
09/08/2013 09:59 a.m. | 09/08/2013 10:00 a.m. 92.73 90.88 91.67
09/08/2013 10:00 a.m. | 09/08/2013 10:01 a.m. 92.81 90.65 91.69
09/08/2013 10:01 a.m. | 09/08/2013 10:02 a.m. 92.78 90.87 91.71
09/08/2013 10:02 a.m. | 09/08/2013 10:03 a.m. 92.73 90.66 91.65
09/08/2013 10:03 a.m. | 09/08/2013 10:04 a.m. 92.81 90.84 91.87
09/08/2013 10:04 a.m. | 09/08/2013 10:05 a.m. 92.85 91.09 91.95
09/08/2013 10:05 a.m. | 09/08/2013 10:06 a.m. 92.83 90.87 91.87
09/08/2013 10:06 a.m. | 09/08/2013 10:07 a.m. 92.93 91.02 91.85
09/08/2013 10:07 a.m. | 09/08/2013 10:08 a.m. 92.99 90.4 91.52
09/08/2013 10:08 a.m. | 09/08/2013 10:09 a.m. 92.57 89.91 91.19
09/08/2013 10:09 a.m. | 09/08/2013 10:10 a.m. 93.05 90.11 91.66
09/08/2013 10:10 a.m. | 09/08/2013 10:11 a.m. 93.23 91.47 92.33
09/08/2013 10:11 a.m. | 09/08/2013 10:11 a.m. 93.01 79.21 90.93

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis017”

protis017 Registrado (dB) (dB)

Inicio Fin LAFmax LAFmin LAeq
09/08/2013 10:13 a.m. | 09/08/2013 10:14 a.m. 84.46 76.14| 77.81
09/08/2013 10:14 a.m. | 09/08/2013 10:15 a.m. 88.99 78.19| 83.91
09/08/2013 10:15 a.m. | 09/08/2013 10:16 a.m. 90.67 81.7| 86.21
09/08/2013 10:16 a.m. | 09/08/2013 10:17 a.m. 93.5 88.31| 92.13
09/08/2013 10:17 a.m. | 09/08/2013 10:18 a.m. 93.88 91.35| 92.51
09/08/2013 10:18 a.m. | 09/08/2013 10:19 a.m. 93.88 91.83 | 92.69
09/08/2013 10:19 a.m. | 09/08/2013 10:20 a.m. 93.46 91.73| 92.62
09/08/2013 10:20 a.m. | 09/08/2013 10:21 a.m. 93.58 91.92 | 92.66
09/08/2013 10:21 a.m. | 09/08/2013 10:22 a.m. 93.39 91.65| 92.58
09/08/2013 10:22 a.m. | 09/08/2013 10:23 a.m. 98.31 90.68 | 92.09
09/08/2013 10:23 a.m. | 09/08/2013 10:24 a.m. 92.5 89.61| 91.19
09/08/2013 10:24 a.m. | 09/08/2013 10:25 a.m. 92.49 89.51| 91.06
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09/08/2013 10:25 a.m. | 09/08/2013 10:26 a.m. 92.44 90.43 91.4
09/08/2013 10:26 a.m. | 09/08/2013 10:27 a.m. 92.27 89.87 91.25
09/08/2013 10:27 a.m. | 09/08/2013 10:28 a.m. 92.2 89.32| 91.13
09/08/2013 10:28 a.m. | 09/08/2013 10:29 a.m. 92.5 90.38| 91.35
09/08/2013 10:29 a.m. | 09/08/2013 10:30 a.m. 92.23 904 | 91.37
09/08/2013 10:30 a.m. | 09/08/2013 10:31 a.m. 92.11 89.59| 91.14
09/08/2013 10:31 a.m. | 09/08/2013 10:32 a.m. 98.18 90.11| 91.58
09/08/2013 10:32 a.m. | 09/08/2013 10:33 a.m. 92.53 90.86 91.7
09/08/2013 10:33 a.m. | 09/08/2013 10:34 a.m. 92.64 90.28 91.5
09/08/2013 10:34 a.m. | 09/08/2013 10:35 a.m. 92.33 90.76 | 91.59
09/08/2013 10:35 a.m. | 09/08/2013 10:36 a.m. 93.5 90.76 | 91.69
09/08/2013 10:36 a.m. | 09/08/2013 10:37 a.m. 92.67 90.86 | 91.77
09/08/2013 10:37 a.m. | 09/08/2013 10:38 a.m. 92.7 91.06| 91.92
09/08/2013 10:38 a.m. | 09/08/2013 10:39 a.m. 92.73 90.63| 91.79
09/08/2013 10:39 a.m. | 09/08/2013 10:40 a.m. 92.26 90.58| 9144
09/08/2013 10:40 a.m. | 09/08/2013 10:41 a.m. 92.28 89.94| 91.36
09/08/2013 10:41 a.m. | 09/08/2013 10:42 a.m. 92.02 89.51| 91.12
09/08/2013 10:42 a.m. | 09/08/2013 10:43 a.m. 92 88.91 90.99
09/08/2013 10:43 a.m. | 09/08/2013 10:43 a.m. 92.03 88.9 90.9
Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis018”

protis018 Registrado (dB) (dB)

Inicio Fin LAFméax | LAFmin LAeq
09/08/2013 10:44 a.m. | 09/08/2013 10:45 a.m. 88.91 85.83 87.44
09/08/2013 10:45 a.m. | 09/08/2013 10:46 a.m. 93.08 85.38 86.55
09/08/2013 10:46 a.m. | 09/08/2013 10:47 a.m.| 91.36 86.51 89.75
09/08/2013 10:47 a.m. | 09/08/2013 10:48 a.m. 93.25 89.67 91.81
09/08/2013 10:48 a.m. | 09/08/2013 10:49 a.m. 93.31 90.26 91.88
09/08/2013 10:49 a.m. | 09/08/2013 10:50 a.m. 91.74 90.1 90.87
09/08/2013 10:50 a.m. | 09/08/2013 10:51 a.m. 91.91 90.09 90.91
09/08/2013 10:51 a.m. | 09/08/2013 10:52 a.m. 93.57 89.83 90.87
09/08/2013 10:52 a.m. | 09/08/2013 10:53 a.m. 92.1 89.72 90.86
09/08/2013 10:53 a.m. | 09/08/2013 10:54 a.m. 92.36 90.14 91.09
09/08/2013 10:54 a.m. | 09/08/2013 10:55 a.m. 93.74 89.98 90.95
09/08/2013 10:55 a.m. | 09/08/2013 10:56 a.m. 92.76 90.04 90.84
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09/08/2013 10:56 a.m. | 09/08/2013 10:57 a.m. 93.81 90.02 90.85
09/08/2013 10:57 a.m. | 09/08/2013 10:58 a.m. 91.76 89.98 90.82
09/08/2013 10:58 a.m. | 09/08/2013 10:59 a.m. 91.77 89.48 90.58
09/08/2013 10:59 a.m. | 09/08/2013 11:00 a.m. 91.5 89.71 90.55
09/08/2013 11:00 a.m. | 09/08/2013 11:01 a.m. 93.34 89.63 90.7
09/08/2013 11:01 a.m. | 09/08/2013 11:02 a.m. 99.34 89.9 90.89
09/08/2013 11:02 a.m. | 09/08/2013 11:03 a.m. 91.63 90.03 90.83
09/08/2013 11:03 a.m. | 09/08/2013 11:04 a.m. 91.95 90.09 90.92
09/08/2013 11:04 a.m. | 09/08/2013 11:05 a.m. 91.83 90.06 90.9
09/08/2013 11:05 a.m. | 09/08/2013 11:06 a.m. 91.98 90.07 90.86
09/08/2013 11:06 a.m. | 09/08/2013 11:07 a.m. 91.98 90.06 90.89
09/08/2013 11:07 a.m. | 09/08/2013 11:08 a.m. 92.11 90.05 90.94
09/08/2013 11:08 a.m. | 09/08/2013 11:09 a.m. 91.86 90.1 91

09/08/2013 11:09 a.m. | 09/08/2013 11:10 a.m. 94 89.62 90.78
09/08/2013 11:10 a.m. | 09/08/2013 11:11 a.m. 92.62 89.67 90.64
09/08/2013 11:11 a.m. | 09/08/2013 11:12 a.m. 91.55 89.81 90.65
09/08/2013 11:12 a.m. | 09/08/2013 11:13 a.m. 95.21 89.81 90.74
09/08/2013 11:13 a.m. | 09/08/2013 11:14 a.m. 92.97 90.01 90.9
09/08/2013 11:14 a.m. | 09/08/2013 11:14 a.m. 91.64 89.09 90.62

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis019”

protis019 Registrado (dB)
Inicio Fin LAFmMax LAFmin LAeq
09/08/2013 11:15 a.m. | 09/08/2013 11:16 a.m. 90.16 82.12 83.42
09/08/2013 11:16 a.m. | 09/08/2013 11:17 a.m. | 86.21 82.71 85.25
09/08/2013 11:17 a.m. | 09/08/2013 11:18 a.m. 89.19 84.75 85.61
09/08/2013 11:18 a.m. | 09/08/2013 11:19 a.m. | 86.54 84.81 85.57
09/08/2013 11:19 a.m. | 09/08/2013 11:20 a.m. 86.8 84.71 85.51
09/08/2013 11:20 a.m. | 09/08/2013 11:21 a.m. | 86.94 83.26 85.07
09/08/2013 11:21 a.m. | 09/08/2013 11:22 a.m. | 96.88 81.96 83.36
09/08/2013 11:22 a.m. | 09/08/2013 11:23 a.m. 84.34 81.71 82.6
09/08/2013 11:23 a.m. | 09/08/2013 11:24 a.m. 84.06 81.64 82.65
09/08/2013 11:24 a.m. | 09/08/2013 11:25 a.m. | 87.17 81.69 82.83
09/08/2013 11:25 a.m. | 09/08/2013 11:26 a.m. 85.86 81.81 82.82
09/08/2013 11:26 a.m. | 09/08/2013 11:27 a.m. | 85.04 82.16 83.01
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09/08/2013 11:27 a.m. | 09/08/2013 11:28 a.m. 84.76 82.16 83.39
09/08/2013 11:28 a.m. | 09/08/2013 11:29 a.m. 85.54 82.04 83.28
09/08/2013 11:29 a.m. | 09/08/2013 11:30 a.m. 85.31 77.14 80.32
09/08/2013 11:30 a.m. | 09/08/2013 11:31 a.m. 83.95 75.57 78.65
09/08/2013 11:31 a.m. | 09/08/2013 11:32 a.m. 84.08 77.22 81.7
09/08/2013 11:32 a.m. | 09/08/2013 11:33 a.m. 87.46 81.94 83.16
09/08/2013 11:33 a.m. | 09/08/2013 11:34 a.m. 84.95 82.22 83.36
09/08/2013 11:34 a.m. | 09/08/2013 11:35 a.m. 84.84 82.25 83.23
09/08/2013 11:35 a.m. | 09/08/2013 11:36 a.m. 84.65 82.32 83.07
09/08/2013 11:36 a.m. | 09/08/2013 11:37 a.m. 84.55 82.2 83.09
09/08/2013 11:37 a.m. | 09/08/2013 11:38 a.m. 84.6 82.08 82.98
09/08/2013 11:38 a.m. | 09/08/2013 11:39 a.m. 94.42 82.15 83.38
09/08/2013 11:39 a.m. | 09/08/2013 11:40 a.m. 87.28 82.45 83.29
09/08/2013 11:40 a.m. | 09/08/2013 11:41 a.m. 84.29 76.18 81

09/08/2013 11:41 a.m. | 09/08/2013 11:42 a.m. 84.45 77.46 78.95
09/08/2013 11:42 a.m. | 09/08/2013 11:43 a.m. 85.1 75.94 78.27
09/08/2013 11:43 a.m. | 09/08/2013 11:44 a.m. 81.45 75.61 77.47
09/08/2013 11:44 a.m. | 09/08/2013 11:45 a.m. 84.07 77.35 82.1
09/08/2013 11:45 a.m. | 09/08/2013 11:45 a.m. 84.48 81.69 82.9

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis020”

protis020 Registrado (dB)
Inicio Fin LAFmMax LAFmin LAeq
09/08/2013 11:46 a.m. | 09/08/2013 11:47 a.m. 82.54 81.03 81.66
09/08/2013 11:47 a.m. | 09/08/2013 11:48 a.m. 84.19 80.85 81.85
09/08/2013 11:48 a.m. | 09/08/2013 11:49 a.m. 93.89 80.46 81.59
09/08/2013 11:49 a.m. | 09/08/2013 11:50 a.m. 82.84 80.85 81.67
09/08/2013 11:50 a.m. | 09/08/2013 11:51 a.m. 82.72 80.9 81.76
09/08/2013 11:51 a.m. | 09/08/2013 11:52 a.m. 83.51 80.74 81.54
09/08/2013 11:52 a.m. | 09/08/2013 11:53 a.m. 84.56 80.79 81.7
09/08/2013 11:53 a.m. | 09/08/2013 11:54 a.m. 83.62 80.55 81.68
09/08/2013 11:54 a.m. | 09/08/2013 11:55 a.m. 83.93 80.57 81.89
09/08/2013 11:55 a.m. | 09/08/2013 11:56 a.m. 86.82 81.18 82.15
09/08/2013 11:56 a.m. | 09/08/2013 11:57 a.m. 85 81.07 81.94
09/08/2013 11:57 a.m. | 09/08/2013 11:58 a.m. 84.55 81.02 81.93
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09/08/2013 11:58 a.m. | 09/08/2013 11:59 a.m. 84.43 80.61 81.63
09/08/2013 11:59 a.m. | 09/08/2013 12:00 p.m. 83.98 81.07 82.02
09/08/2013 12:00 p.m. | 09/08/2013 12:01 p.m. 85.38 81.08 81.99
09/08/2013 12:01 p.m. | 09/08/2013 12:02 p.m. 82.96 81.51 82.14
09/08/2013 12:02 p.m. | 09/08/2013 12:03 p.m. 96.48 81.2 82.61
09/08/2013 12:03 p.m. | 09/08/2013 12:04 p.m. 83.19 81.33 82.08
09/08/2013 12:04 p.m. | 09/08/2013 12:05 p.m. 87.62 80.31 81.3
09/08/2013 12:05 p.m. | 09/08/2013 12:06 p.m. 81.83 80.46 81.11
09/08/2013 12:06 p.m. | 09/08/2013 12:07 p.m. 85.35 80.47 81.53
09/08/2013 12:07 p.m. | 09/08/2013 12:08 p.m. 83.28 80.74 81.5
09/08/2013 12:08 p.m. | 09/08/2013 12:09 p.m. 82.23 80.8 81.54
09/08/2013 12:09 p.m. | 09/08/2013 12:10 p.m. 84.53 80.7 81.61
09/08/2013 12:10 p.m. | 09/08/2013 12:11 p.m. 84.8 81.2 82.35
09/08/2013 12:11 p.m. | 09/08/2013 12:12 p.m. 86.58 81.53 84.27
09/08/2013 12:12 p.m. | 09/08/2013 12:13 p.m. 85.63 83.74 84.56
09/08/2013 12:13 p.m. | 09/08/2013 12:14 p.m. 87.05 83.91 84.91
09/08/2013 12:14 p.m. | 09/08/2013 12:15 p.m. 88.25 85.66 86.4
09/08/2013 12:15 p.m. | 09/08/2013 12:16 p.m. 89.72 85.75 86.51
09/08/2013 12:16 p.m. | 09/08/2013 12:17 p.m. 87.29 85.91 86.6
09/08/2013 12:17 p.m. | 09/08/2013 12:17 p.m. 86.8 85.32 86.14

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis021”

protis021 Registrado (dB)
Inicio Fin LAFmMax LAFmin LAeq
09/08/2013 14:13 p.m. | 09/08/2013 14:14 p.m. 86.8 74.81 76.22
09/08/2013 14:14 p.m. | 09/08/2013 14:15 p.m. 78.18 73.87 75.52
09/08/2013 14:15 p.m. | 09/08/2013 14:16 p.m. 87.8 73.93 76.09
09/08/2013 14:16 p.m. | 09/08/2013 14:17 p.m. 78.01 74.11 75.39
09/08/2013 14:17 p.m. | 09/08/2013 14:18 p.m. 76.72 74.28 75.16
09/08/2013 14:18 p.m. | 09/08/2013 14:18 p.m. 76.4 74.22 75.23

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis022”

protis022 Registrado (dB)
Inicio Fin LAFmMax LAFmin LAeq
09/08/2013 14:18 p.m. | 09/08/2013 14:19 p.m. 85.68 76.52 79.03
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09/08/2013 14:19 p.m. | 09/08/2013 14:20 p.m. 81.37 76.34 77.69
09/08/2013 14:20 p.m. | 09/08/2013 14:21 p.m. 80.42 76 77.35
09/08/2013 14:21 p.m. | 09/08/2013 14:22 p.m. 80.97 75.78 77.02
09/08/2013 14:22 p.m. | 09/08/2013 14:23 p.m. 81.09 76.05 77.24
09/08/2013 14:23 p.m. | 09/08/2013 14:23 p.m. 88.74 75.97 78.14

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis023”

protis023 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmax LAFmin LAeq
09/08/2013 14:24 p.m. | 09/08/2013 14:25 p.m. 79.53 76.01 77.1
09/08/2013 14:25 p.m. | 09/08/2013 14:26 p.m. 78.75 75.47 76.77
09/08/2013 14:26 p.m. | 09/08/2013 14:27 p.m. 79.08 71.35 73.61
09/08/2013 14:27 p.m. | 09/08/2013 14:28 p.m. 80.57 70.76 73
09/08/2013 14:28 p.m. | 09/08/2013 14:29 p.m. 80.39 72.43 73.62
09/08/2013 14:29 p.m. | 09/08/2013 14:29 p.m. 74.14 72.06 73.02

- Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis024”
protis024 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmMax LAFmin LAeq
09/08/2013 14:29 p.m. | 09/08/2013 14:30 p.m. 81.3 79.67 80.56
09/08/2013 14:30 p.m. | 09/08/2013 14:31 p.m. 81.42 79.44 80.44
09/08/2013 14:31 p.m. | 09/08/2013 14:32 p.m. 81.58 79.52 80.49
09/08/2013 14:32 p.m. 09/08/2013 14:33 p.m. 81.67 79.74 80.51
09/08/2013 14:33 p.m. 09/08/2013 14:34 p.m. 88.02 79.47 80.61
09/08/2013 14:34 p.m. | 09/08/2013 14:34 p.m. 86.75 79.64 80.54

- Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis025”
protis025 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmMax LAFmin LAeq
09/08/2013 14:35 p.m. 09/08/2013 14:36 p.m. 98.15 63.14 78.35
09/08/2013 14:36 p.m. 09/08/2013 14:37 p.m. 80.9 63.29 68.5
09/08/2013 14:37 p.m. 09/08/2013 14:38 p.m. 84.65 63.27 68.1
09/08/2013 14:38 p.m. 09/08/2013 14:39 p.m. 78.31 63.81 68.86
09/08/2013 14:39 p.m. 09/08/2013 14:40 p.m. 82.48 63.67 67.49
09/08/2013 14:40 p.m. 09/08/2013 14:40 p.m. 73.81 63.66 65.36

- Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis026”
protis026 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmax LAFmin LAeq

09/08/2013 14:41 p.m. | 09/08/2013 14:42 p.m. 72.89 65.38 67.48

09/08/2013 14:42 p.m. | 09/08/2013 14:43 p.m. 78.84 65.18 68.73

09/08/2013 14:43 p.m. | 09/08/2013 14:44 p.m. 101.24 65.2 76.06

09/08/2013 14:44 p.m. | 09/08/2013 14:45 p.m. 82.47 65.12 70.12
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09/08/2013 14:45 p.m.

09/08/2013 14:46 p.m.

74.44

64.7

66.61

09/08/2013 14:46 p.m.

09/08/2013 14:46 p.m.

71.32

64.58

65.93

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis027”

protis027 Registrado (dBI)

Inicio Fin LAFmax LAFmin LAeq
09/08/2013 14:47 p.m. | 09/08/2013 14:48 p.m. 81.67 75.74 76.72
09/08/2013 14:48 p.m. | 09/08/2013 14:49 p.m. 89.83 74.42 77.92
09/08/2013 14:49 p.m. | 09/08/2013 14:50 p.m. 80.12 74.31 75.78
09/08/2013 14:50 p.m. | 09/08/2013 14:51 p.m. 81.32 75.36 77.01
09/08/2013 14:51 p.m. | 09/08/2013 14:52 p.m. 85.82 74.97 77.56
09/08/2013 14:52 p.m. | 09/08/2013 14:52 p.m. 78.54 74.61 75.83

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis028”

protis028 Registrado (dB
Inicio Fin LAFmMax LAFmin LAeq
09/08/2013 14:55 p.m. | 09/08/2013 14:56 p.m. 87.29 85.9 86.58
09/08/2013 14:56 p.m. | 09/08/2013 14:57 p.m. 88.5 86.46 87.23
09/08/2013 14:57 p.m. | 09/08/2013 14:58 p.m. 107.55 86.02 88.42
09/08/2013 14:58 p.m. | 09/08/2013 14:59 p.m. 88.74 85.59 86.65
09/08/2013 14:59 p.m. | 09/08/2013 15:00 p.m. 88.69 86.22 87.25
09/08/2013 15:00 p.m. | 09/08/2013 15:01 p.m. 87.73 85.45 86.22
09/08/2013 15:01 p.m. | 09/08/2013 15:01 p.m. 87.09 85.48 86.11

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis029”

protis029 Registrado (dB)

Inicio Fin LAFmMax LAFmin LAeq
09/08/2013 15:01 p.m. | 09/08/2013 15:02 p.m. 86.81 84.73 85.93
09/08/2013 15:02 p.m. | 09/08/2013 15:03 p.m. 86.8 84.13 85.27
09/08/2013 15:03 p.m. | 09/08/2013 15:04 p.m. 87.73 83.74 85.35
09/08/2013 15:04 p.m. | 09/08/2013 15:05 p.m. 85.05 79.28 83.07
09/08/2013 15:05 p.m. | 09/08/2013 15:06 p.m. 87.47 78.77 79.74
09/08/2013 15:06 p.m. | 09/08/2013 15:06 p.m. 84.39 78.83 81.2

Valores obtenidos en el punto de monitoreo “protis030”

protis030 Registrado (dB)

Frecuencia LZFmax LZSmaéx LZFmin LZSmin LZeq
12.5 Hz 68.11 68.11 52.26 52.26 61.69
16 Hz 72.64 72.64 55.14 55.14 62.99
20 Hz 71.02 71.02 59.14 59.14 64.56
25 Hz 72.91 72.19 60.55 62.48 67.29
31.5Hz 76.53 75.3 60.75 62.25 67.62
40 Hz 74.47 72.93 60.29 61.61 66.91
50 Hz 78.29 75.48 58.05 61.03 67.65
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63 Hz 78.22 74.82 61.61 64.27 67.86
80 Hz 74.06 71.7 58.27 62.36 66.37
100 Hz 80.36 75.48 58.92 63.96 68.82
125 Hz 75.89 72.27 62.62 66.78 69.47
160 Hz 80.97 75.78 63.98 67.83 70.44
200 Hz 83.71 78.72 66.18 69.33 72.01
250 Hz 80.78 75.19 66.1 69.45 71.85
315 Hz 80.47 75.14 66.91 69.41 72.51
400 Hz 80.94 76.63 67.85 70.53 73.01
500 Hz 81.63 76.56 67.23 69.4 71.53
630 Hz 80.41 76.41 69.21 71.43 73.29
800 Hz 84.2 77.4 68.35 70.08 72.03
1 kHz 80.7 75.39 67.67 68.99 70.85
1.25 kHz 78.36 74.53 67.77 69.13 70.52
1.6 kHz 79.86 74.97 67.45 68.88 71.21
2 kHz 80.72 75.53 65.96 67.4 69
2.5 kHz 80.32 77.98 67.94 69 71.26
3.15 kHz 78.14 74.06 67.54 68.57 70.4
4 kHz 76.73 74.12 66.3 67.41 69.91
5 kHz 75.64 73.66 65.77 67.01 68.67
6.3 kHz 75.52 73.27 64.44 65.48 67.47
8 kHz 73.96 71.91 62.68 63.94 65.95
10 kHz 70.94 69.87 61.1 62.35 64.4
12.5 kHz 69.13 68.2 59.04 61.34 63.3
16 kHz 65.93 65.02 57.36 59.57 61.66
20 kHz 61.59 60.32 52.38 54.68 57.22
A 89.56 85.7 80.52 81.03 82.16
C 89.98 86.75 82.14 82.78 84.09
F: 125 ms
S:1

ANEXO 3
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7 [|§ Indecopi Certificado de Calibracién
ONM LAC - 047 - 2012

Sorideln: 1 0
Hacioa de Metrologia

Laboratorio de Aclistica Pagina 2 de 8

Método de Calibracion

Segun la Norma Metrologica Peruana NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA. Sonémetros.
Parte 3: Ensayos periédicos" (Equivalente a la IEC 61672-3:2006)

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Acustica
Calle de La Prosa 104, San Borja - Lima

Condiciones Ambientales

220 C.c £ .04 T
994,7 hPa + 0,3 hPa
BEHDEELEE i 1,0 %

Patrones de referencia

Calibrador acustico multifun

Patrones de Referencia de Laeta - Inmetro B&K 4226 DIMCI 1528/2010

Patrén de Referencia SNM Oscilador de Frecuencia de
Rubidio Symmetricom 8040 el cual pertenece alared |~ . . -
SW Time Scale Comparisans via GPS Common-View | Senerador %%;"2';":‘"95 Agilent| | 1ecopi SNM LTF-025-2011
{/gps.nist.gov/scripts/sim_rx_grid.exe y Certificado

INTI OT N°FM-102-14148

Patr‘gnes de Referencia SNM Certificado INTI OT N°

FNI-102-14148 y Certificado Indecopi /| SNM LE-940-201¢  Multimetro Agilent 34411A | Indecopi SNM LE-799-2011
Phtrones de Referencia SNM Certificado Indecopi SNM | Atenuador de 10 dB TRILITHIC s
LE-s;k-zom y Certificado Indecopi SNM LE-344-2010 RSA 3510-SMA-R <t SR Eet 122011
Patrong eferencia SNM Certificado Indecopi SNM | Atenuador de 10 dB TRILITHIC g iohone
Ltﬁ@@t%.y‘(s Sertificado Indecopi SNM LE-344-2010 RSA 3510-SMA-R gprcont SNM1E:222:2011
Paltones de Refaréncia SNM Certificado Indecopi SNM | Atenuador de 40 dB B&K WB. :
@7 2010y ggﬁﬁcado Indecopi SNM LE-344-2010 1099 B i20opt ANMLE 1152011
Patrén dé Referencia SNM Certificado : : B
w Fluke 1@§75_9501 55144:1331903283 Calibrador Fluke 5520A Indecopi SNM LE-716-2012
R —
Observaciones
¢ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde
INDECOPI-SNM.

ometro ensayado de acuerdo a la norma NMP-011-2007 cumple con las tolerancias
lase 1 establecidas en la norma IEC 61672-1:2002.
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\\ i h:slianm! de Defensa de la Competencia y de lu Proteccin de la Propiedad Intelectual - Indecopi
Servicie cional de Metrologia
Calle.De La Prosa 104, San Barja Lima ~ Perti [ Telf.: 2247800 Anexa 1331 ; Fax: Anexa 1264
email: metrologia@indecopi,gob.pe
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