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RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Master aborda la evaluacién del riesgo por exposicion al ruido
en un entorno industrial mediante técnicas normalizadas de medicion, analisis
frecuencial y aplicacion de criterios preventivos. A través de la utilizacion de diferentes
instrumentos de clase 1, el estudio permite caracterizar con precision la presién sonora
a la que estan expuestos los trabajadores de la planta evaluada y aplicar el método de
bandas de octava para calcular la atenuacion efectiva de los distintos protectores
auditivos que utilizan. El enfoque adoptado combina el rigor técnico con la adecuacion
normativa, aportando conclusiones practicas sobre la seleccion de equipos de
proteccion individual, la prevencion de la sobreproteccidn y la mejora de la gestion del
riesgo acustico en el ambito laboral.
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ABSTRACT

This Master's Thesis addresses the assessment of noise exposure risk in an industrial
environment using standardized measurement techniques, frequency analysis, and the
application of preventive criteria. Using various Class 1 instruments, the study accurately
characterizes the sound pressure to which workers at the evaluated plant are exposed
and applies the octave band method to calculate the effective attenuation of the different
hearing protectors they use. The approach adopted combines technical rigor with
regulatory compliance, providing practical conclusions on the selection of personal
protective equipment, the prevention of overprotection, and the improvement of noise
risk management in the workplace.
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1. INTRODUCCION
1.1 MOTIVO DEL TRABAJO

La exposicion al ruido en entornos industriales constituye uno de los principales riesgos
laborales reconocidos en la normativa internacional y nacional sobre seguridad y salud
en el trabajo. A pesar de los avances tecnoldgicos y de las regulaciones establecidas,
muchas industrias continian enfrentando niveles de ruido que pueden resultar
perjudiciales tanto para la salud como para el bienestar general de los trabajadores.

La motivacién para centrar el Trabajo Final de Master en el analisis del ruido en una
industria surge de la necesidad de comprender con mayor profundidad los factores que
inciden en la generacion, propagacion y control del ruido en estos entornos, y de aportar
soluciones técnicas y organizativas que permitan reducir sus efectos negativos. Esta
problematica no solo tiene implicaciones en la prevencion de enfermedades
profesionales, sino que también incide en la productividad, la concentracién, la
comunicacion en el trabajo y la calidad del ambiente laboral.

Ademas, el creciente interés en promover entornos de trabajo saludables y sostenibles
hace necesario adoptar herramientas de medicion, evaluacién y control del ruido que se
ajusten a los estandares vigentes y permitan una gestion eficaz del riesgo. En este
sentido, el presente trabajo pretende aplicar conocimientos adquiridos en el ambito del
master —especialmente en higiene industrial, prevencion de riesgos y analisis
ambiental— a un caso practico.

El desarrollo del trabajo permitira integrar teoria y practica en una cuestion de alta
relevancia, aportando no solo un diagnéstico de la situacién acustica en un entorno
industrial concreto, sino también recomendaciones de mejora basadas en criterios
técnicos, normativos y econdmicos. De este modo, se aspira a contribuir a la mejora de
las condiciones de trabajo y al cumplimiento de los principios de la accion preventiva.

1.2 LUGAR DE REALIZACION

El trabajo se realiza durante las practicas realizadas en el Servicio de Prevencion Ajeno
(SPA) Ibersys Seguridad y Salud Laboral, y durante las cuales, se procedié a la medicion
anual de exposicion al ruido de una planta de produccién de una empresa local dedicada
a la fundicion de hierro y la fabricacion de componentes metalicos para el sector de la
automocion y otras industrias.

Dicha empresa, se dedica a la fundicidon de hierro y a la fabricacion de componentes
metalicos para el sector de la automocién, utilizando procesos que involucran altas
temperaturas, hornos industriales, lineas automatizadas de moldeo y equipos
industriales generadores de ruido de elevada intensidad. Se trata de una organizacién
con una larga trayectoria en el sector, que mantiene un fuerte compromiso con la mejora
continua, la calidad del producto y la adaptacién a los estandares internacionales en
gestion ambiental, salud laboral y eficiencia energética.



1.3 TUTORA DE LA EMPRESA

La encargada de la supervision de las practicas ha sido D? Belén Garcia de la Iglesia,
Técnico Superior en Prevencion de Riesgos Laborales y Directora Técnica de Castilla'y
Ledn en Ibersys Seguridad y Salud Laboral.

1.4 TUTORA DE LA UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

Por parte de la Universidad de Valladolid la responsable asignada ha sido Dfia. Maria
Angeles Pérez Rueda profesora del area de Ingenieria Mecanica en el departamento de
CMelM/EGI/ICGF/IM/IPF en la Escuela de Ingenierias Industriales.



2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Aprovechando el haber realizado las practicas en un SPA con la posibilidad de visitar
empresas de sectores muy variados y con caracteristicas muy diferentes, me ha
permitido poder elegir un tema que considero interesante por encontrarse presente en
la problematica de muchas industrias.

2.1 OBJETIVO GENERAL.:

- Evaluar y medir los niveles de ruido en todos los puestos de la planta de
produccion de piezas metalicas y fundicion.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Medir los niveles de ruido en la planta para identificar las fuentes de ruido.

- Comparar los niveles de ruido obtenidos con los limites establecidos por la
normativa vigente y determinar si se encuentran dentro de lo permitido.

- Analizar el impacto del ruido con los EPIs utilizados y comprobar su validez.



3. MEDIOS UTILIZADOS

3.1 MEDIOS MATERIALES

Los medios materiales con los que se ha contado para realizar las mediciones son los
siguientes:
- Material de oficina.

- Calculadoras del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo.
- Guias Técnicas para la evaluacion y prevencion de riesgos relativos al ruido.
- Legislacién, notas técnicas de prevencién y documentos varios.
- Documentacion propia de Ibersys.
- Equipos de medicion:
o Dosimetro CEL 350. Numero de identificacion 3154216
o Dosimetro CEL 350. Numero de identificacion 3154400

-El dosimetro de clase 2 CEL-350 esta disefado para
la medicion individual y continua de la exposicién al
ruido en trabajadores, conforme a la normativa
vigente en prevencion de riesgos laborales

- Cumple con las normas internacionales aplicables
para dosimetros personales de ruido (IEC 61252,
IEC/EN 61672, ANSI S1.25, entre otras), siendo apto
para mediciones conforme al RD 286/2006 y a la

norma UNE-EN ISO 9612. ILUSTRACION 1.
DOSIMETRO.FUENTE: MANUAL DE
- Rango de medicion: 65 ... 140 dB(A). USUARIO DEL CEL-350 DBADGE DE
CASELLA.




o Sonémetro CEL 6X0 serie 610/620. NUmero de identificacion 5011584

- El sonémetro de clase 1 cumple con los
requisitos para la medicion de ruido y el
analisis de frecuencia.

- Este sondémetro integrador de precision e
impulsos cumple con todas las normativas y
disposiciones validas (clase 1,EN/IEC 61672,
ANSI S1.4-1983, ANSI S1.43-1997
EN/IEC61260, etc.).

- Rango: 22 ... 136 db(A).

- Rango de frecuencia: 3 Hz ... 20 kHz ~ ILUSTRACION 2.
SONOMETRO.FUENTE: MANUAL

DE USUARIO DEL CEL 6X0
DBADGE DE CASELLA.

Se adjuntan calibracion y verificacion de ambos aparatos en los anexos

3.2 MEDIOS HUMANOS

- Mi tutora de practicas, D? Ana Belén Garcia de la Iglesia

- Alberto Jaraiz, Técnico Superior en PRL al que acompafé durante las
mediciones recogidas para este trabajo

- El resto de los compaferos del area técnica (Nadir Arroyo, Sandra Liliana
Ortega, Alberto Sastre, lvan Velasco e Inés Ferré) con los cuales comparti
espacio de trabajo y me ayudaron con diferentes cuestiones técnicas.

- Mitutora de la UVA, Maria Angeles Pérez encargada de supervisar este trabajo.



4. EL RUIDO

4.1 INTRODUCCION AL RUIDO

El ruido, entendido como un fenédmeno fisico y psicosocial, se encuentra omnipresente
en el entorno moderno y constituye uno de los agentes contaminantes mas extendidos
en los entornos urbanos e industriales convirtiéndose en un factor ambiental de
significativa relevancia.

En el ambito de la prevencién de riesgos laborales y de la salud publica, el estudio del
ruido adquiere una especial relevancia debido a sus impactos negativos sobre el
bienestar, la salud y el rendimiento de las personas. Su presencia en diferentes
entornos, desde espacios domésticos y de ocio hasta entornos laborales, ha motivado
un creciente interés por la comprensién de sus caracteristicas y por su analisis,
regulacion y control.

4.2 ; QUE ES EL RUIDO?

Desde un punto de vista fisico, el ruido se define como una vibracién acustica no
deseada o no intencionada que se propaga a través de un medio, generalmente el aire,
en forma de ondas sonoras. Se caracteriza por su intensidad (medida en decibelios,
dB), frecuencia (Hz) y duracion.

Sin embargo, desde una perspectiva mas amplia, el ruido también posee una dimension
subjetiva: se considera ruido a cualquier sonido que resulta perturbador o interfiere con
la actividad humana, el descanso o la comunicacién, independientemente de su
intensidad, y que se distingue por su caracter disruptivo o su falta de propdsito
comunicativo o estético para el receptor

4.3 ; POR QUE MOLESTA EL RUIDO?

El ruido molesta porque interfiere de manera directa con las capacidades sensoriales,
cognitivas y emocionales del ser humano. A diferencia de otros estimulos sonoros, el
ruido se percibe como un elemento no deseado o incontrolable que altera el equilibrio
psicologico vy fisiologico de la persona.

Esta molestia, no es Unicamente resultado de la intensidad del sonido, sino que depende
de factores contextuales, individuales y sociales.

Desde el punto de vista psicoldgico, el ruido resulta molesto por su capacidad para
interrumpir actividades que requieren concentracién, comunicacion verbal o descanso.
Esto es especialmente problematico en entornos laborales o educativos, donde el
rendimiento cognitivo se ve claramente perjudicado. Se ha demostrado que la



exposicion a ruidos de fondo, incluso de baja intensidad, puede afectar la memoria a
corto plazo, la resolucién de problemas y la toma de decisiones.

Asimismo, la percepcion del control sobre el ruido es un elemento clave en su grado de
molestia. Las personas toleran mejor un sonido fuerte si pueden anticiparlo o
gestionarlo, que un ruido de igual intensidad pero imprevisible e impuesto. Esta
dimensién subjetiva hace que la molestia no se explique Unicamente por parametros
fisicos, sino también por aspectos psicosociales como la actitud hacia la fuente del ruido,
la sensacion de impotencia o el contexto emocional del receptor.

Por ultimo, hay que considerar el factor de habituacion. Mientras que algunos sonidos
pueden llegar a integrarse en el paisaje sonoro habitual de una persona, otros generan
una molestia persistente precisamente por su irregularidad, su caracter intrusivo o su
connotacién negativa.

En resumen, el ruido molesta no solo por su naturaleza acustica, sino por el modo en
que interactua con el entorno de las personas. Su caracter invasivo, su capacidad para
generar respuestas de estrés, y su potencial para alterar funciones esenciales como la
comunicacion y el descanso lo convierten en una fuente significativa de malestar y
disconfort.

4.4 EFECTOS SOBRE LAS PERSONAS

El ruido tiene multiples efectos sobre la salud humana que pueden clasificarse en
efectos auditivos y efectos no auditivos y que afectan tanto al bienestar fisico como al
psicologico y social. Su impacto depende de diversos factores, entre los que destacan
la intensidad sonora (dB), la frecuencia del sonido (Hz), la duracién de la exposicién, y
la vulnerabilidad individual (edad, estado de salud, sensibilidad al ruido, etc.).

1. Efectos auditivos

Los efectos auditivos se producen como consecuencia directa de la exposicion a niveles
elevados de presion sonora, y son especialmente preocupantes en entornos laborales.
Entre los mas relevantes se encuentran:

- Pérdida auditiva inducida por ruido: Es una forma de hipoacusia neurosensorial
progresiva causada por la exposicion continua a sonidos de alta intensidad.
Generalmente es irreversible y comienza afectando la audicion de sonidos
agudos. Suele manifestarse de forma bilateral y simétrica.

- Acufenos o tinnitus: Sensacién de zumbido, pitido u otro tipo de sonido en
ausencia de una fuente sonora externa. Puede ser intermitente o permanente y
esta frecuentemente asociado a la exposicion prolongada a ruidos intensos.

- Hiperacusia: Aumento de la sensibilidad al sonido que provoca dolor o
incomodidad ante ruidos que normalmente no resultan molestos. Puede ser
consecuencia de dafios en las vias auditivas.

En entornos laborales, estos efectos son considerados enfermedades profesionales en
multiples normativas, lo que obliga a las empresas a adoptar medidas preventivas
especificas.



2. Efectos no auditivos

Ademas de los dafios en el sistema auditivo, el ruido tiene repercusiones significativas
en otras areas de la salud y el funcionamiento humano. Entre los mas destacados se
incluyen:

2.1. Efectos fisiologicos

2

Estrés fisiolégico: El ruido activa el eje hipotalamo-hipofisis-suprarrenal (HHS),
lo que incrementa la produccion de cortisol y adrenalina. Esta respuesta
hormonal sostenida eleva la tension arterial, la frecuencia cardiaca y el nivel de
glucosa en sangre.

Alteraciones cardiovasculares: Diversos estudios han vinculado la exposicion
cronica al ruido (especialmente al ruido ambiental nocturno) con un mayor riesgo
de hipertensién, arritmias, infarto de miocardio y accidentes cerebrovasculares.
La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha reconocido al ruido como un
factor de riesgo cardiovascular.

Trastornos del suefio: El ruido nocturno, incluso a niveles moderados, puede
provocar microdespertares, dificultad para conciliar el suefio, reduccion del
suefo profundo y sensacion de fatiga diurna.

.2. Efectos psicolégicos y cognitivos

Alteracién de la concentracion y del rendimiento: El ruido interfiere en tareas que
requieren atencién sostenida, memoria de trabajo, toma de decisiones y
resolucion de problemas. Esto tiene implicaciones tanto en el ambito laboral
como en el educativo.

Aumento de la irritabilidad y la ansiedad: La exposicion continua a ruido molesto
puede provocar alteraciones del estado de animo, disminucién de la tolerancia a
la frustracion y mayores niveles de ansiedad y hostilidad.

Efectos en el desarrollo infantil: En nifios, el ruido ambiental elevado se ha
relacionado con retrasos en el desarrollo del lenguaje, dificultades de lectura y
menor rendimiento escolar.

2.3. Efectos sociales y conductuales

Interferencia en la comunicacion: El ruido dificulta la comprension del habla, lo
que puede generar frustracion, aislamiento social y errores en la transmision de
informacion, especialmente en contextos laborales donde la comunicacién es
critica para la seguridad.

Conflictos sociales: El ruido es una de las principales causas de conflictos
vecinales y quejas ciudadanas, especialmente en zonas residenciales. En el
trabajo, puede generar tensiones entre companeros o entre trabajadores y
empleadores si no se gestionan adecuadamente los niveles sonoros.



4.5 TIPOS DE RUIDO

El ruido puede clasificarse segun distintos criterios:

- Segun su origen:
o Industrial: generado por maquinaria, procesos productivos o
herramientas.
o Ambiental: proviene del trafico, obras, actividades recreativas, etc.
o Doméstico: generado por electrodomésticos, vecinos, etc.

- Segun su continuidad:
o Continuo: se mantiene de forma estable en el tiempo (p. €j., motores).
o Intermitente: aparece y desaparece en intervalos (p. ej., trafico).
o Impulsivo: ruidos breves e intensos (p. €j., explosiones, martillazos).

- Segun su frecuencia:
o Ruido de baja frecuencia: sonidos graves que pueden generar
vibraciones molestas.
o Ruido de alta frecuencia: sonidos agudos que suelen percibirse como
mas molestos.

4.6 ;EL RUIDO ES UN PROBLEMA? ;Y EN EL TRABAJO
TAMBIEN?

El ruido, mas alla de su naturaleza fisica como una vibracién sonora, constituye un
fendmeno complejo con profundas implicaciones sobre la salud, el bienestar y el
desempeino humano. Se ha puesto de manifiesto que el ruido no es simplemente una
molestia subjetiva, sino un agente contaminante con efectos auditivos y no auditivos. Su
presencia, constante o intermitente, interfiere en funciones tan esenciales como la
comunicacion, el descanso, la concentracién y la estabilidad emocional.

Las razones por las que el ruido resulta molesto se relacionan no solo con su intensidad
o frecuencia, sino también con factores psicosociales como la percepcion de control, la
previsibilidad o el contexto en el que se produce. Estas variables explican por qué
incluso sonidos moderados pueden generar altos niveles de estrés y disconfort si se
perciben como intrusivos o inevitables.

En cuanto a los efectos sobre la salud, se ha demostrado que el ruido puede provocar
desde pérdidas auditivas irreversibles hasta alteraciones del suefo, trastornos
cardiovasculares, estrés cronico y deterioro cognitivo. Asimismo, el ruido incide en el
ambito social y laboral, afectando la calidad de las relaciones interpersonales, el clima
organizacional y la productividad.

Por todo ello, resulta evidente que el ruido representa un problema que debe ser
abordado desde una perspectiva preventiva e interdisciplinar. En conclusion,
comprender la naturaleza del ruido y sus multiples impactos es el primer paso para
establecer estrategias efectivas de control y mejora en los entornos de trabajo.



5. METODOLOGIA EMPLEADA

A continuacion, se detallada la metodologia aplicada para la elaboracién del informe y
la documentacion utilizada de apoyo.

5.1 SELECCION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

Las mediciones se efectuaron en los puestos de trabajo que se encontraban operativos
en la empresa durante el periodo de toma de datos. Los resultados obtenidos se
consignan en las tablas que se presentan a mas adelante.

La seleccion de los puntos de muestreo se realizé conforme a los criterios establecidos
en la normativa vigente en materia de prevencion de riesgos laborales que regula la
exposicion de los trabajadores al ruido. Esta seleccién tiene como objetivo garantizar la
representatividad de los datos y muestras obtenidos respecto a las condiciones reales
de exposicion sonora a las que se encuentran expuestos los trabajadores durante su
jornada habitual.

Las mediciones se efectuaron en aquellos puestos de trabajo que se encontraban en
funcionamiento durante el periodo establecido para la toma de datos, asegurando que
los resultados reflejaran condiciones de actividad ordinarias.

Para cada punto de muestreo se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

- Proximidad a fuentes de ruido relevantes
- Permanencia del trabajador en el puesto
- Duracion y frecuencia de la exposicion

Asimismo, se respetaron los procedimientos técnicos recomendados por la norma UNE-
EN ISO 9612:2009 (Determinacién de la exposicion al ruido en el lugar de trabajo.
Método de evaluacién de la exposicion diaria al ruido) y se utilizaron instrumentos
calibrados de clase 1, en cumplimiento de los requisitos de precision establecidos por la
norma UNE-EN 61672-1.

Los resultados de las mediciones obtenidos tras aplicar los métodos de integracion
sonora adecuados han sido organizados y consignados en las tablas que se presentan
mas adelante y que recogen todos los datos obtenidos de cada puesto durante la
medicion.
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5.2 METODO DE MEDICION

Las mediciones se realizaron de acuerdo con lo especificado en el Anexo Il R.D.
286/2006:

Los equipos utilizados se verificaron mediante calibrador acustico.

Las mediciones se realizaron en ausencia de los trabajadores afectados,
siempre que esto fue posible, situandose el micréfono a la altura donde se
encontraria su oido. Si la presencia del trabajador era necesaria, se coloco frente
a su oido a unos 10 cm. de distancia y evitando perturbaciones

La duracion de las mediciones se tuvo en cuenta en funcion de la tarea o trabajo
a realizar en cada puesto, buscando obtener siempre la muestra mas
representativa

5.3 PARAMETROS DE MEDIDA:

Los valores a determinar fueron los siguientes:

Nivel de exposicion diario equivalente (LAeq,d) es el nivel, en decibelios A, dado
por la expresién:

T
(Ec 1) Laeqd = Laeqt + 10lg§

Donde T es el tiempo de exposicion al ruido, en horas/dia. Se consideran todos
los ruidos existentes en el trabajo, incluidos los ruidos de impulsos. Si el ruido es
estable, el ruido medido correspondera al ruido diario equivalente.

Nivel de pico (LCPK) Es el nivel, en decibelios, dado por la expresion:

_ Ppico 2
(Ec2) Lpico = 101g {22}
Donde Ppico es el valor maximo de la presion acustica instantanea (en pascales)
a que esta expuesto el trabajador, determinado con el filtro de ponderacion
frecuencial C y Po es la presion de referencia (2-10-5 pascales)
LAfmax: Nivel maximo sonoro maximo de presion sonora ponderado en A.

Lzeq: Nivel continuo equivalente ponderado en Z
Lceq: Nivel de presiéon sonora continua equivalente ponderado en C

Bandas de octava: son divisiones del espectro de frecuencias sonoras en
segmentos en los que la frecuencia superior es el doble que la inferior. Esta
division esta basada en la percepcion auditiva humana, ya que el oido responde
de forma logaritmica a los cambios de frecuencia. Estas bandas, permiten un
analisis simplificado pero efectivo del contenido espectral de un sonido,
agrupando los componentes frecuenciales en rangos significativos.
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El analisis mediante bandas de octava constituye una herramienta fundamental
en la evaluacion del ruido en entornos laborales ya que permite identificar la
distribucion de la energia sonora en distintos rangos frecuenciales, facilitando la
deteccidn de componentes dominantes y la adecuada seleccion de medidas
preventivas. Este enfoque esta respaldado por diversas publicaciones técnicas
del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), como la NTP
947, donde se recomienda el uso de analisis por bandas de frecuencia —en
especial bandas de octava y tercio de octava— para una caracterizacién mas
precisa del ruido, especialmente en contextos donde existen fuentes sonoras
con espectros complejos o donde se requiere seleccionar protectores auditivos
adecuados (INSST, 2012). Asimismo, la NTP 275 establece criterios para la
eleccién de protectores auditivos basados en la comparacion entre los niveles
de presion sonora en cada banda de octava y la atenuacion ofrecida por los
equipos de proteccion individual (INSST, 1990). En linea con lo anterior, la Guia
Técnica del RD 286/2006 también destaca la utilidad del andlisis frecuencial para
evaluar de forma detallada la exposicion al ruido y para adoptar medidas
correctoras eficaces (INSST, 2008).

5.4 CRITERIOS DE VALORACION

5.4.1 Valores limite:

Segun el RD 286/2006, los valores limite de exposicion y los valores de exposicion que
dan lugar a una accion, referidos a los niveles de exposicion diaria y a los niveles de
pico, se fijan en:

A. Valores limite de exposicion: LAeq,d = 87 dB(A) y Lpico= 140 dB (C)

B. Valores superiores de exposicion que dan lugar a una accién: LAeq,d = 85 dB(A)
y Lpico = 137 dB (C), respectivamente;

C. Valores inferiores de exposicién que dan lugar a una accion: LAeq,d = 80 dB(A)
y Lpico = 135 dB (C), respectivamente.

La valoracion y limites de referencia se observara lo estipulado en REAL DECRETO
286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

Se siguen los siguientes parametros para la valoracion de la exposicién a ruido:
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Nivel O:

(85 dB(A) <LA eq,d < 87 dB(A)) 6
( Lpico 2137 dB(C))

Nivel 3: Valores limites de exposicién

(LA eq,d =287 dB(A) 6
(Lpico = 140 dB(C))

TABLA 1. VALORES LIMITES DE EXPOSICION SEGUN RD 286/2006

5.4.2 Niveles de accion:

Valores limites de exposicion:

Trivial NIVEL O
(LA eq,d < 80 dB(A))
Nivel 1:

Moderado NIVEL 1
(80 dB(A) <LA eq,d < 85 dB(A)) 6
(135 dB(C) < Lpico 137< dB(C))
Nivel 2:

Considerable NIVEL 2

Nivel diario equivalente superiores a 87dB(A) y Lpico = 140dB(C)

- Tomar inmediatamente medidas para reducir la exposicién por debajo de los

valores limite de exposicion;

- Determinar las razones de la sobreexposicion,

- Corregir las medidas de prevencion y proteccion, a fin de evitar que vuelva a

producirse una reincidencia;

- Informar a los delegados de prevencion de tales circunstancias

Valores superiores de exposicion que dan lugar a una accion:

Nivel diario equivalente superiores a 85dB(A) y Lpico = 137dB(C)

- Establecery ejecutar un programa de medidas técnicas y/o de organizacion, que
deberan integrarse en la planificacién de la actividad preventiva de la empresa,

destinado a reducir la exposicion al ruido.
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- Informar y formar a los trabajadores sobre los niveles de ruido, las medidas
preventivas a adoptar, utilizacion de protectores auditivos y el resultado del
control médico de su audicion.

- Los lugares de trabajo seran objeto de una sefalizacién apropiada de
conformidad con lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el
trabajo. Asimismo, cuando sea viable desde el punto de vista técnico y el riesgo
de exposicion lo justifique, se delimitaran dichos lugares y se limitara el acceso
a ellos.

- Realizar un control médico inicial de la funcién auditiva de los trabajadores y
posteriores controles periddicos, como minimo cada 3 afos.

- Repetir las mediciones cada afio.
- Proporcionar protectores auditivos a los trabajadores expuestos
Valores inferiores de exposicidon que dan lugar a una accion:
Nivel diario equivalente superior a 80dB(A) o nivel de pico superior a 135 dB(C)

- Informar y formar a los trabajadores sobre el nivel y naturaleza del ruido, las
medidas preventivas a adoptar, utilizacion de protectores auditivos y el resultado
del control médico de su audicion.

- Poner a disposicion de los trabajadores protectores auditivos individuales

- Realizar un control médico inicial de la funcién auditiva de los trabajadores y
posteriores controles periédicos, como minimo cada 5 afos.

- Repetir las mediciones cada tres afios.

5.5 ATENUACION DEL RUIDO.

Para la atenuacion, se aplicara el método de bandas de octava para la evaluacién de la
exposicion real al ruido al tratarse del método mas fiable. Al aplicar los valores limite de
exposicion para la determinacion de la exposicion real del trabajador al ruido, se tendra
en cuenta la atenuacién que proporcionan los protectores auditivos individuales
utilizados por los trabajadores. Sin embargo, para la comparacion con los valores de
exposicion que dan lugar a una accién, no se consideraran los efectos atenuadores de
dichos protectores.

La atenuacion del nivel de ruido diario equivalente ponderado A (LAeqD) se calculara
cuando este sea igual o superior a 80 dB(A), y la atenuacion del nivel de presion sonora
de pico ponderado C (LCpico) se determinara cuando este sea igual o superior a 135
dB(C).
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Para el calculo de la atenuacion del LAeqgD, se utilizara el método basado en bandas de
octava, dada su mayor precision, especialmente en entornos donde predominan
determinadas frecuencias. Se trabajara con los niveles de presion sonora medidos por
banda de octava (de 63Hz a 8kHz), y se aplicara la atenuacién por banda proporcionada
por los protectores auditivos, corregida restando 4 dB a cada valor, conforme a la norma
UNE-EN 458, para tener en cuenta la variabilidad individual y las condiciones reales de
uso. Esta correccién es aplicada automaticamente por la herramienta proporcionada por
el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo en su pagina web.

Para el calculo de la atenuacion del LCpico, también se utilizara el método por bandas
de octava, seleccionando las bandas mas representativas segun el tipo de ruido (bajas,
medias o altas frecuencias). El calculo se basara en el valor maximo medido del LCpico
y se aplicara la atenuacion corregida por banda. En los casos en que existan impactos
de alta frecuencia, se incluira opcionalmente el analisis de estas bandas. Las
atenuaciones por banda seran también corregidas con un descuento de 4 dB, aplicado
automaticamente por el sistema.
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5. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de las mediciones efectuadas de los riesgos acusticos se
exponen en la siguiente tabla en la que se representan los valores obtenidos de nivel
continio ponderado A (LAeq) y nivel pico (LPCK) como datos mas importantes y
relevantes. Estos datos, permiten identificar las zonas con mayor carga acustica (segun
valores de la TABLA 1) y establecer las prioridades de intervencion preventiva.

LAEQ [ LAFMAX [LZEQ [ LCPK [ LCEQ [ 16 HZ [ 31,5HZ | 63 HZ | 125HZ | 250 HZ | 500 HZ | 1 KHZ | 2 KHZ | 4 KHZ | 8 KHZ | 16 KHZ | MEDICION

CABINA HORNOS 1 82,4 92,4 94 113,1 91 29,3 47,4 57,2 69,5 74,8 77,2 771 75 65,8 58,4 46,2 1

PLATAFORMA HORNOS 1 116,6 99,3 | 1295 | 96,9 32,2 49,9 61,1 73 78,8 87,2 89,4 87 82,3 78,6 67,4 2
PLATAFORMA HORNOS 2 CARGA DE CA| 1104 108,8 | 126,5 | 1059 M 67,5 63,5 72,7 84,1 93,8 97,3 97,4 91,7 82,8 72,1 19
CABINA EXTERIOR HORNOS 2 CARGA D 96,7 94 14,7 | 92,9 22,9 47,9 61,6 63,5 72,9 85 81,8 80,9 74,5 63,5 44,8 21
CANINA EXTERIOR SIERAN T° 101,7 93,9 11,8 92 24,2 50,3 54,8 60,8 70 84,7 77,8 81,7 83,2 68 51 22
ALBERTIAS 105,6 101 126,5 | 943 38,1 47,9 62,1 68,2 7 80,4 81,5 82,2 80,9 751 60,2 17
MIRADOR NAVE 2 PLATAFORMA 1 1104 110,2 | 1274 | 1048 | 431 57,7 7 77,9 87,1 95,2 96,6 94,7 89,4 81,1 66,1 15
MIRADOR NAVE 2 PLATAFORMA 2 108,6 109,6 | 126,9 | 103,7 | 43,9 56,7 67,5 79,2 87,3 93,2 94,4 93,4 89,9 81,3 65,7 16
MIRADOR NAVE 1 107,6 102,7 | 126,2 | 98,3 37,5 52,6 64 72 81 87,8 91 97.4 82,6 74,7 57,4 28
ACABADO LINEA DE ENTRADA EN ROB( 101,7 101,9 119 96,2 40,1 51,9 63,9 704 78 82,3 82,9 82,7 81,4 76,2 62,6 18
ACABADO ENTRADA LINEA 6 105,7 106,7 | 126,1 100 439 51,7 65,3 76,6 82,3 87,7 89,4 88,4 85,9 80,9 68,1 13
ACABADO ENTRADA LINEA 5 101,9 1064 | 120,2 | 98,8 44,8 52,1 63,1 72,2 82,1 854 85,9 85,8 86,2 82,3 70,5 11
SALIDA LINEA 5 (REBARBADORA) 104,6 1056 | 1216 | 98,6 43,1 32,9 65,1 72,4 80,6 85,9 86,7 83,8 81,8 83,4 734 9
SALIDA LINEA 6 109,4 1066 | 130,2 | 99,2 41,9 51,6 64,1 73,7 82,7 85,8 89,3 90,5 86,4 78,9 64,4 14
EXPEDICIONES OFICINA 82,1 78,7 1022 | 737 11,3 20,5 33,7 52,6 58 64,8 61,4 60,4 57,3 46,9 33 39
ACABADO ROBOT CERCA DE REBARBA| 111,8 103 129 96,3 40,2 51,8 61,9 69,1 78,1 83,4 85,8 84,7 83,8 76,1 60,7 12
REBARBADORA LINEA 4 107.9 1032 | 1242 | 97,3 40,5 51,3 66,1 714 78,9 83,8 85,1 83,8 82,7 774 62,3 10
MAQUINADISA2Y 3 86 90,2 99,2 | 1096 | 957 36,2 55 64,3 69 76,9 78,2 78 80,1 78,7 75 63,4 3
COLOCADOR MACHOS DISA2Y 3 86,9 96,3 102,5 | 1101 95,2 38,2 50,5 64,8 70 754 77,3 79 81,5 80,5 77,9 67,1 4
ARENERIA 2 INTERIOR 72 83,1 94,5 | 102,7 | 87,2 36,4 48,1 52,4 60 67,7 65,8 65 62,8 60,3 511 39,7 5
ARENERIA 2 EXTERIOR 84 88,8 97,6 | 1084 | 94,2 34,8 32,8 63,6 69,3 74,1 72,3 78,3 77,2 74,7 68,4 53,7 6
ARENERIA 2 EXTERIOR SILO 85,8 88,8 1033 | 1105 | 974 414 56,3 63 74,4 78,1 79,3 79,2 78,5 75,8 67,2 50,7 7
ARENERIA 1 EXTERIOR 83,9 101,3 96 1151 92,4 32,1 49,5 59,6 70,1 75,5 77,2 78,2 76,6 74,7 69,6 55,6 37
REBARBADORA N°3 96,8 103,5 | 1185 | 987 36,9 50,7 65,6 75,4 84,3 86,7 85,6 83,9 81,8 75,6 62,9 8
DISA 1 82,3 98 96 1123 | 884 30,8 453 55,5 63,8 69,5 71,9 73,1 751 77,4 75,3 65,1 46
COLOCADOR MACHOS DISA 1 101,8 97,3 1152 | 912 30,6 453 57,8 68,1 70,3 74,4 751 80,2 84,3 83,3 72,4 45
CONTROL DE ACCESO 71,6 87,8 88,7 1056 | 80,2 20,8 34,3 48,2 56,8 62,9 67 66,5 63,6 55,3 43,5 33,7 33
DESPACHO MEDICO 60,1 80,8 795 [ 1019 | 713 19,8 27,2 39.4 44 49,1 56,1 55 50,8 47,6 44,4 33,5 34
DESPACHO ENFERMERA 58,4 84,5 81 1096 | 72,3 25,2 31,8 40,2 41,5 47,6 53,2 53,4 52 45,1 36,2 23,6 35
ARENERIA 1 INTERIOR 76,8 98,7 93,7 1143 | 859 30,3 43,5 54,4 60,2 64,2 66,1 70,3 70,9 71,4 64,9 50,6 36
CALIDAD ZONA SREMAX 73,9 82,5 941 1009 | 81,9 29,3 33,6 435 49,9 60,5 68,8 69,1 66,1 61,8 56,1 42,1 83
CALIDAD ZONA YXLON 714 64,9 96,1 1036 | 828 30,6 31,2 42,6 49,2 62,5 67,1 65 63,7 60,6 52,5 49,9 84
OFICINA MATERIAS PRIMAS SIN CAMION 62 77,9 81,5 99,5 72,7 14,5 28,2 41,6 49,5 51,6 58 52,1 53,6 54,4 384 26 43
OFICINA MATERIAS PRIMAS DESCARGA| 66,3 90,3 81,9 [ 1042 | 72,2 14,9 27,4 37 45,7 52,3 61,6 61,3 58,8 56,1 50,7 37,9 30
OFICINA LOGISTICA SIN CAMION 60,9 85,3 83,3 1106 | 733 16,9 34,1 37,2 42,3 49 56 55,7 53,3 50 44,3 30,9 31
OFICINA RRHH SIN CAMION 62,7 82,1 74,8 1014 | 69,5 9,6 21,3 33,8 48,8 51,5 60,2 55,9 53,4 47,3 37,6 251 32
ACABADO LINEA 1 116,8 105,7 | 1328 | 1016 | 424 51 65,1 75,2 83,2 90,3 94,9 94,2 91,1 79,9 59,3 27
MACHERIA SLC 40 (1) (MAQUINA HIELO 98,4 93,8 110 92,3 24,7 43,1 52,1 60,6 70,8 77,2 84,3 87,7 87,8 84,4 73,9 24
MACHERIA SLC 25 (1) (MAQUINA HIELO 103,3 989 [ 1157 | 97,2 28 45,9 53 61,8 73,5 80,6 89,5 92,5 93,7 90,5 79,6 40
MACHERIA MAQUINA DE HIELO SECO 121.8 1172 | 1864 | 1147 | 36,3 52,9 64,5 72,9 84,6 95,8 106,1 | 109,9 | 111,3 | 110,3 104,6 23
MACHERIA CONTROLADOR HORNO SLC| 80,3 88,8 89,9 | 1108 | 86,5 22,9 44 52,3 61,4 72 74,6 73,9 72,6 7 66,5 49,2 42
MACHERIA CONTROLADOR HORNO SLC| 81,6 77,2 91,6 | 1028 | 87,3 26 42,9 51,9 62,8 733 74,3 75,6 75,2 73,2 66 47,3 41
TALLER MOLDEO TALADRO COLUMNA | 792 86 83 97,9 81,2 16,9 311 46,5 52,7 60,7 72,6 75,8 73,2 642 54,4 40 47
TALLER MOLDEO FRESADORA 70,5 76,7 80,6 91,9 76,7 17,2 30,8 46,8 51,9 56,2 64,7 66,1 64,6 57,2 46,6 33,4 48
TALLER MOLDEO TORNO 75,8 80,3 83,1 94,6 79,5 21,9 27,1 44,2 53,8 61,5 71,2 711 69,9 62,3 49,7 33,3 49
TALLER MOLDEO SIERRA 84,1 89,4 86,1 1034 | 84,3 21,8 289 46,4 50,8 56,4 76 74,7 81,6 73,9 71,5 61,1 50
TALLER MOLDERO LIJADORA 86,2 87,6 88,9 100,8 87 25,6 35,8 45 54,2 67 78,4 78,4 80,1 81,2 75,3 62,8 51
TALLER MOLDEO SALA SIN MAQUINAS | 6838 88,9 85,9 100 778 23 34,9 44,7 51,3 56,2 63,2 59,9 60,7 62,6 59,7 47,1 52

TABLA 2. RESULTADOS MEDICION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO. (Fuente propia)

Para aquellos puestos en los que las tareas son mas inespecificas y se mueven por toda
la planta, se efectua las mediciones mediante dosimetro y un tiempo de exposicién mas

prolongado.

LAEQ LCPK | PAHRS | PROJ DOSE LCEQ LCA LEX8 HZ | PROJ
CARRETILLERO EXP 81,4 126,4 0.05 136.9 83 1.6 71,6 81,4
CARRETILLERO CALDO 138,4 0.43 2504.4 96,4 24 81,3 94
BARREDORA CERRADA 84,1 1251 0.05 256.4 99,4 15.3 71,6 84,1
MANTENIMIENTO ELECTRICO 129,5 0.45 573.6 91,3 3.7 81,5 87,6
MANTENIMIENTO MECANICO 2.35 2848.3 97,4 2.9 88,7 94,5
CABINA HORNO 2 CARGA CARRO 77,3 108,2 55 86,1 8.8 57,8 77,3
CARRETILLERO ACABADO 123,6 0.07 1234.3 98,8 7.9 73,2 90,9
LORA 16L 125,8 0.15 1295.8 96,7 5.6 76,8 91,1

TABLA 3. RESULTADOS MEDICION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO. (Fuente propia)
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6. CALCULO DE LA ATENUACION DEL RUIDO DE LOS
PROTECTORES AUDITIVOS

Se procede a analizar los resultados obtenidos con las diferentes protecciones auditivas
utilizadas por los operarios. Para ello, se generara una tabla en la que se compararan
los resultados obtenidos con cada uno de los protectores usados mediante el calculo
del nivel equivalente ponderado A (LAeq dB A)

Estas tablas permitiran comparar la eficacia real de los distintos protectores auditivos
aplicados a los puestos de trabajo analizados con niveles de ruido ya medidos por
bandas de frecuencia. A través del método de bandas de octava se obtiene un valor
mas realista del nivel residual que llega al oido del trabajador tras usar el EPI, lo cual es
fundamental para:

o Evaluar si el nivel protegido esta por debajo del valor limite de exposicién diario
(87 dBA), exigido por el RD 286/2006.

e Comprobar si la protecciéon es excesiva (por debajo de 70 dB), lo cual puede
dificultar la comunicacion y generar sensacion de aislamiento.

e Comparar distintos modelos de protectores para seleccionar el mas adecuado a
cada entorno.

Esta metodologia permitira realizar un analisis mas preciso y realista del grado de
proteccion que ofrecen los determinados protectores auditivos frente al espectro de
frecuencias especifico presente en el ambiente evaluado.

La eleccion de este método responde, en primer lugar, a su mayor nivel de exactitud en
comparacion con métodos mas simplificados como el método SNR (Single Number
Rating). Mientras que el SNR proporciona una unica cifra global de atenuacion, el
enfoque basado en las bandas de octava considera la variabilidad espectral del ruido y
la respuesta frecuencial diferencial del protector auditivo, ajustdndose mejor a
situaciones en las que existen diferentes componentes tonales o ruidos con
predominancia de ciertas frecuencias.

El procedimiento consiste en, una vez medido o registrado el nivel de presion sonora
(NPS) no atenuado en cada una de las bandas de octava normalizadas (generalmente
de 63 Hz a 8 kHz), se sustraen los valores de atenuacion acustica media proporcionados
por el fabricante para cada banda, teniendo en cuenta también su desviacion estandar
(s), de acuerdo con lo establecido en la norma UNE-EN 458:2020 sobre protectores
auditivos. La formula empleada habitualmente es:

(Ec 3) L'= L—(Am—5s)

Donde:
e L:es el nivel de presién sonora no atenuado en una banda concreta (dB),
e Am: es la atenuacién media del protector auditivo en esa banda (dB),
e s: es la desviacion estandar del valor de atenuacion (dB),
e L' es el nivel de presion sonora atenuado estimado en esa banda (dB).

17



Una vez obtenidos los niveles atenuados por banda, se calcula el nivel global atenuado
(LAeq atenuado) mediante suma logaritmica. Esto permite estimar con mayor fidelidad
el nivel real de exposicién al ruido una vez aplicado el protector, y verificar si se cumple
el objetivo de reducir la exposicién por debajo de los valores limite establecidos por la
legislacion vigente (con valor limite de exposicion diario de 87 dB A, segun el Real
Decreto 286/2006).

El método de bandas de octava es especialmente relevante en entornos donde el ruido
presenta un espectro no homogeéneo, ya que permite ajustar la seleccion del protector
auditivo al perfil frecuencial del ruido existente, optimizando asi la eficacia de la
proteccion y evitando tanto la sobreproteccion como la infraproteccion.

Asimismo, el uso de este método es coherente con las recomendaciones del Instituto
Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), que en documentos como la NTP
275 y la Guia técnica del RD 286/2006 sugiere su aplicacién como procedimiento mas
adecuado para la seleccion informada de protectores auditivos en funcion del espectro
de ruido real.

6.1 PROTECTORES AUDITIVOS 3M E-A-R CLASSIC

Los protectores auditivos 3M E-A-R Classic son un protector auditivo tipo tapon
fabricado en espuma de poliuretano de lenta recuperacion, disefiado para ser insertado
en el canal auditivo y proporcionar una reduccion efectiva del nivel de exposicion al
ruido. Es uno de los protectores auditivos mas utilizados en entornos industriales y
laborales debido a su fiabilidad, simplicidad de uso y eficacia probada, con un disefio y
composicion orientados a proporcionar una proteccion auditiva efectiva y comoda.

Caracteristicas técnicas principales

- Material: Estan fabricados con espuma de poliuretano blanda y adaptable, de
célula cerrada, que permite un ajuste comodo y estable en el canal auditivo y
una lenta recuperacion. Esta composicion es fundamental para su rendimiento,
ya que permite que el tapon se comprima facilmente para su insercion y luego
se expanda gradualmente dentro del canal auditivo, adaptandose a su forma
para crear un sellado acustico eficaz.

- Diseno cilindrico: Su forma cilindrica con extremos ligeramente cénicos permite
que se adapte a una amplia variedad de tamafios de canal auditivo sin generar
presién excesiva facilitando su insercion y extraccion. Su superficie es lisa, lo
que contribuye a una mayor higiene y reduce la irritaciéon en el canal auditivo.

- Recuperacion lenta: Tras ser comprimido, el tapén se expande lentamente para
ajustarse con precision a la anatomia del oido, garantizando un sellado
adecuado y un confort prolongado incluso en usos continuados.

- Superficie resistente a la humedad: Reduce la acumulacion de sudor o humedad,
lo que favorece la higiene y la durabilidad del producto.

- Comodidad: A pesar de su material firme inicial, la espuma de lenta recuperacion
se adapta a la temperatura corporal, volviéendose mas blanda y flexible con el
tiempo de uso, lo que mejora la comodidad durante periodos prolongados.
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- Son ideales para entornos donde se requiere proteccion auditiva desechable y
de alto rendimiento y, en general, cualquier lugar con exposicion a niveles de

ruido perjudiciales

Valores de atenuacion obtenidos de la ficha técnica de los protectores auditivos 3M

E-A-R CLASSIC

Frecuencia (Hz) f

63 125 250 500 1000 2000

Mf(dB) 28,7 29,0 30,4 33,1 32,4 33,6

Sf (dB) 38 48 60 59 64

34

APVf (dB) 24,9 24,2 244 27,2 26,0 30,2

4000 8000
43,1 38,3
23 3,3
40,8 35,0

H

M

L

34,3 32,1 30,8
29 4,8 4,9
31 27 26

TABLA 3. VALORES DE ATENUACION DE LOS PROTECTORES AUDITIVOS 3M
CLASSIC. Valores obtenidos de la ficha técnica 3M Peltor Optime Il, disponible en los anexos

SNR

34,3

3,8

31

E-A-R

En la siguiente tabla, podemos observar los resultados de aplicar la atenuacion
de los protectores auditivos 3M E-A-R CLASSIC segun el método de octavas.

E-A-R Classic 63 HZ 125 HZ 250 HZ 500 HZ 1KHZ 2 KHZ 4 KHZ 8 KHZ | ATENUACION
CABINA HORNOS 1 32,30 45,30 50,40 50,00 51,10 44,80 25,00] 23,40 56,07
PLATAFORMA HORNOS 1 36,20 48,80 54,40 60,00 63,40 56,80 41,50 43,60 66,08
PLATAFORMA HORNOS 2 CARGA DE CARRO 38,60 48,50 59,70 66,60 71,30 67,20 50,90| 47,80 73,89
CABINA EXTERIOR HORNOS 2 CARGA DE CARRO 36,70 39,30 48,50 57,80 55,80 50,70 33,70] 28,50 60,75
CANINA EXTERIOR SIERAN T° 29,90 36,60 45,60 57,50 51,80 51,50 42,40 33,00 59,62
ALBERTIAS 37,20 44,00 52,60 53,20 55,50 52,00 40,10|  40,10]

|MIRADOR NAVE 2 PLATAFORMA 1 46,10 53,70 62,70 68,00 70,60 64,50 48,60 46,10] 73,59
MIRADOR NAVE 2 PLATAFORMA 2 42,60 55,00 62,90 66,00 68,40 63,20 49,10 46,30 71,87
MIRADOR NAVE 1 39,10 47,80 56,60 60,60 65,00 67,20 41,80 39,70 70,05
ACABADO LINEA DE ENTRADA EN ROBOTS NUEVOS 39,00 46,20 53,60 55,10 56,90 52,50 40,60 41,20 61,12
ACABADO ENTRADA LiNEA 6 40,40 52,40 57,90 60,50 63,40 58,20 45,10] 45,90 66,85
ACABADO ENTRADA LiNEA 5 38,20 48,00 57,70 58,20 59,90 55,60 45,40] 47,30 64,39
SALIDA LINEA 5 (REBARBADORA) 40,20 48,20 56,20 58,70 60,70 53,60 41,00] 48,40 64,35
SALIDA LiNEA 6 39,20 49,50 58,30 58,60 63,30 60,30 45,60] 43,90 66,78
EXPEDICIONES OFICINA 8,80 28,40 33,60 37,60 35,40 30,20 16,50 11,90 41,24]
ACABADO ROBOT CERCA DE REBARBADORA LINEA 5 37,00 44,90 53,70 56,20 59,80 54,50 43,00 41,10 62,92
REBARBADORA LINEA 4 41,20 47,20 54,50 56,60 59,10 53,60 41,90] 42,40 62,74
MAQUINADISA2Y 3 39,40 44,80 52,50 51,00 52,00 49,90 37,90] 40,00 57,89
COLOCADOR MACHOS DISA2Y 3 39,90 45,80 51,00 50,10 53,00 51,30 39,70] 42,90 58,06
ARENERIA 2 INTERIOR 27,50 35,80 43,30 38,60 39,00 32,60 19,50, 16,10 46,32
ARENERIA 2 EXTERIOR 38,70 45,10 49,70 45,10 52,30 47,00 33,90 33,40 55,91
ARENERIA 2 EXTERIOR SILO 38,10 50,20 53,70 52,10 53,20 48,30 35,00 32,20 58,97
ARENERIA 1 EXTERIOR 34,70 45,90 51,10 50,00 52,20 46,40 33,90] 34,60 56,86
REBARBADORA N°3 40,70 51,20 59,90| 59,50 59,60 53,70] 41,00] 40,60 65,03
DISA 1 30,60 39,60 45,10 44,70] 47,10] 44,90| 36,60] 40,30 52,29
COLOCADOR MACHOS DISA 1 32,90 43,90] 45,90 47,20 49,10 50,00 43,50] 48,30 55,90
CONTROL DE ACCESO 23,30 32,60 38,50 39,80 40,50 33,40] 14,50 8,50] 45,07
DESPACHO MEDICO 14,50] 19,80] 24,70] 28,90 29,00 20,60 6,80 9,40| 33,26
DESPACHO ENF 15,30] 17,30] 23,20 26,00 27,40] 21,80 4,30 1,20 31,46
ARENERIA 1 INTERIOR 29,50 36,00 39,80 38,90 44,30 40,70 30,60 29,90 47,99
CALIDAD ZONA SREMAX 18,60 25,70] 36,10 41,60 43,10 35,90 21,000 21,10 46,39
CALIDAD ZONA YXLON 17,70] 25,00 38,10 39,90 39,00 33,50 19,80 17,50 44,30
OFICINA MATERIAS PRIMAS SIN CAMION 16,70] 25,30 27,20 30,80 26,10 23,40] 13,60 3,40] 34,42
OFICINA MATERIAS PRIMAS DESCARGA CAMION BENTONITA 12,10] 21,50 27,90 34,40 35,30 28,60 15,30 15,70 38,87
OFICINA LOGISTICA SIN CAMION 12,30] 18,10] 24,60 28,80 29,70] 23,10 9,20 9,30] 33,58
OFICINA RRHH SIN CAMION 8,90 24,60 27,10] 33,00 29,90] 23,20 6,50 2,60] 36,02
ACABADO LINEA 1 40,20 51,00 58,80 63,10 68,90 64,00 50,30 44,90 71,25
MACHERIA SLC 40 (1) (MAQUINA HIELO SECO FUNCIONANDO) 27,20 36,40 46,40| 50,00 58,30 57,50 47,00] 49,40 61,83
MACHERIA SLC 25 (1) (MAQUINA HIELO SECO FUNCIONANDO) 28,10 37,60 49,10] 53,40 63,50 62,30 52,90 55,50 66,81
MACHERIA MAQUINA DE HIELO SECO 39,60 48,70 60,20 68,60 80,10 79,70 70,50| 75,30 83,96
MACHERIA CONTROLADOR HORNO SLC40 (MAQUINA HIELO SECO FUNCIONANDO) 27,40 37,20 47,60 47,40 47,90 42,40 30,20] 31,50 53,01
MACHERIA CONTROLADOR HORNO SLC25 (MAQUINA HIELO SECO FUNCIONANDO) 27,00 38,60 48,90 47,10 49,60 45,00 32,40] 31,00 54,19
TALLER MOLDEO TALADRO COLUMNA 21,60 28,50 36,30 45,40 49,80 43,00 23,40] 19,40 51,92
TALLER MOLDEO FRESADORA 21,90 27,70 31,80 37,50 40,10 34,40 16,40 11,60 43,21
TALLER MOLDEO TORNO 19,30 29,60 37,10 44,00 45,10 39,70 21,50] 14,70 48,64
TALLER MOLDEO SIERRA 21,50 26,60 32,00 48,80 48,70 51,40 33,10] 36,50 54,72
TALLER MOLDERO LIJADORA 20,10 30,00 42,60 51,20 52,40 49,90 40,40| 40,30 56,48
TALLER MOLDEO SALA SIN MAQUINAS 19,80 27,10 31,80 36,00 33,90 30,50 21,80] 24,70 40,05

TABLA 4. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA APLICACION DE LA ATENUACION DE LOS

PROTECTORES 3M E-A-E CLASSIC EN LA TABLA 2. (Fuente Propia)
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Puesto LAeq LEX8H E-A-R Classic Jo | E-A-R Classic LEX8H d E-A-R Classic H (Alta) [ E-A-R Classic M (Media) | E-A-R Classic L (Baja)
CARRETILLERO EXP 81,4 71,6 57,4 47,6 51,4 57,4 59,4
CARRETILLERO CALDO 94| 81,3 70 57,3 64 70 72
BARREDORA CERRADA 84,1 71,6 60,1 47,6 54,1 60,1 62,1
MANTENIMIENTO ELECTRICO 87,6 81,5 63,6 57,5 57,6 63,6 65,6
MANTENIMIENTO MECANICO 94,5 88,7 70,5 64,7 64,5 70,5 72,5
CABINA HORNO 2 CARGA CARRO 773 57,8 53,3 338 47,3 53,3 55,3
CARRETILLERO ACABADO 90,9 73,2 66,9 49,2 60,9 66,9 68,9
LORA 16L 91,1 76,8 67,1 52,8 61,1 67,1 69,1

TABLA 5. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA APLICACION DE LA ATENUACION DE LOS
PROTECTORES 3M E-A-E CLASSIC EN LA TABLA 3. (Fuente propia)

El protector auditivo 3M E-A-R Classic se caracteriza por su elevada capacidad de
atenuacion sonora, con una reduccion estimada del nivel de presién sonora equivalente
(LAeq) en torno a los 30 dB(A), conforme a los valores proporcionados por el fabricante
en condiciones normalizadas de laboratorio. En el marco del presente estudio, los
resultados derivados de la aplicacion de dicho EPI en los distintos puestos de trabajo
evaluados evidencian una disminucion significativa de los niveles de exposicion,
situando en todos los casos el LAeq residual por debajo de los valores limite
establecidos por la legislacion vigente (Real Decreto 286/2006).

En puestos con niveles de exposicion al ruido particularmente elevados, la reduccién
obtenida tras la aplicacion del EPI es altamente eficaz, permitiendo alcanzar niveles de
exposicion por debajo de los 70 dB(A) garantizando una proteccion auditiva robusta
frente al riesgo de pérdida auditiva inducida por ruido, demostrando su idoneidad en
contextos de exposicion severa y prolongada.

Sin embargo, en aquellos puestos con niveles de ruido inferiores, se ha observado una
situacion de potencial sobreproteccidén. Esta circunstancia puede derivar en una
percepcion auditiva insuficiente del entorno laboral, dificultando la comunicacién verbal
entre operarios y limitando la capacidad de respuesta ante sefiales acusticas de alarma
0 advertencia. Desde el punto de vista ergonomico, ello puede comprometer tanto la
eficiencia operativa como la seguridad, especialmente en entornos donde la audicion
ambiental desempefa un papel relevante.

En consecuencia, si bien el 3M E-A-R Classic ofrece una proteccién excepcional en
términos de atenuacién, su aplicacion deberia estar cuidadosamente justificada en
funcién de los niveles reales de exposicidn y las necesidades comunicativas inherentes
al puesto de trabajo. Su uso generalizado en tareas de exposicidn moderada podria
resultar contraproducente.

6.2 PROTECTORES AUDITIVOS 3M PELTOR OPTIME Ii

Los 3AM™ PELTOR™ Optime™ Il son unos protectores auditivos tipo orejera disefiados
para ofrecer una alta atenuacion acustica en entornos con niveles elevados de ruido
industrial, especialmente aquellos que presentan un componente significativo de
frecuencias bajas. Combina eficiencia acustica, comodidad y robusted, lo que lo hace
ideal para el uso prolongado en condiciones exigentes.

Caracteristicas técnicas principales:
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Tipo: Orejera con doble copa o carcasa: Incorporan una innovadora construccion
de doble carcasa en las copas. Este disefo esta pensado para minimizar la
resonancia interna y, consecuentemente, mejorar la atenuacion de las
frecuencias bajas, que son las mas dificiles de controlar en entornos industriales
ruidosos.

Disefio del cojin: Amplios y suaves, rellenos con una combinacion de espuma y
liquido que mejora la comodidad y el sellado acustico. Esta composicion, permite
que los aros se adapten de manera 6ptima a la forma de la cabeza del usuario,
creando un sellado acustico eficaz sin ejercer una presidon excesiva, lo que
resulta en una mayor comodidad durante periodos de uso extensos.

Arnés: De acero inoxidable, con presién constante que garantiza un ajuste
uniforme.

Compatibilidad: Se puede encontrar en versiones con banda para la cabeza,
para casco o con cinta de nuca.

Alta Atenuacion: Ofrecen una atenuacién de ruido de alto rendimiento, lo que los
hace adecuados para proteger contra una amplia gama de ruidos, incluyendo
aquellos de baja frecuencia y de banda ancha. Su valor SNR (Single Number
Rating) es elevado, indicando una proteccién robusta en ambientes con ruido
continuo e intenso.

Comodidad Ergondmica: A pesar de su capacidad de atenuacion, las Optime |l
estan disefadas pensando en la comodidad. Cuentan con copas amplias que
proporcionan espacio suficiente para las orejas, una diadema acolchada y
ajustable, y un peso equilibrado. Las almohadillas y los insertos de espuma son
facilmente reemplazables, lo que no solo contribuye a la higiene, sino que
también prolonga la vida util del protector.

Resumiendo, son orejeras de proteccion auditiva que combinan una avanzada
tecnologia de atenuacién con un disefio ergondmico y materiales de alta calidad,
ofreciendo una solucion fiable y comoda para la proteccién auditiva en condiciones de
ruido exigentes.

Valores atenuacioén de los protectores auditivos 3M PELTOR OPTIME II:

3M™ PELTOR™ Optime™ Il Orejeras (diadema plegable H520F)

5,’,‘;')‘“““"‘“ 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Mf (dB) 16,1 14,5 20,3 326 39,1 35,1 347 39,8
sf(dB) 2,0 1,8 2,6 2,4 2,5 2.3 2,7 2,5
APV (dB) 14,1 12,7 17,7 30,2 36,6 32,8 32,0 373

SNR=31dB H=34dB M =28dB L=20dB

TABLA 6. VALORES DE ATENUACION DE LOS PROTECTORES AUDITIVOS 3M PELTOR
OPTIME Il. (Valores obtenidos de la ficha técnica 3M Peltor Optime Il, disponible en los anexos).
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A continuacion, se valora la eficacia del protector auditivo 3M PELTOR OPTIME Il frente
al espectro de ruido analizado y en la que se recogen los valores de atenuacién media
en dB por bandas de octava segun los datos proporcionados por el fabricante.

PELTOR Optime Il 63 HZ 125 HZ 250 HZ 500 HZ 1KHZ 2KHZ 4 KHZ 8 KHZ ATENUACION

CABINA HORNOS 1 43,10 56,80 57,10 47,00 40,50 42,20 33,80 20,70 60,38
PLATAFORMA HORNOS 1 47,00 60,30 61,10 57,00 52,80 54,20 50,30 40,90 65,42
PLATAFORMA HORNOS 2 CARGA DE CARRO 49,40 60,00 66,40 63,60 60,70 64,60 59,70 45,10 71,06
CABINA EXTERIOR HORNOS 2 CARGA DE CARRO 47,50 50,80 55,20 54,80 45,20 48,10 42,50 25,80 59,66
CANINA EXTERIOR SIERAN T° 40,70 48,10 52,30 54,50 41,20 48,90 51,20] 30,30 58,76
ALBERTIAS 48,00 55,50 59,30 50,20 44,90 49,40] 48,90 37,40 61,97
|MIRADOR NAVE 2 PLATAFORMA 1 56,90 65,20 69,40 65,00 60,00 61,90 57,40 43,40 72,74
MIRADOR NAVE 2 PLATAFORMA 2 53,40 66,50 69,60 63,00 57,80 60,60 57,90 43,60 72,60
MIRADOR NAVE 1 49,90 59,30 63,30 57,60] 54,40 64,60 50,60 37,00 68,41
ACABADO LIiNEA DE ENTRADA EN ROBOTS NUEVOS 49,80 57,70 60,30 52,10 46,30 49,90 49,40 38,50 63,33
ACABADO ENTRADA LINEA 6 51,20 63,90 64,60 57,50] 52,80 55,60 53,90 43,20 68,36
ACABADO ENTRADA LINEA 5 49,00 59,50 64,40 55,20| 49,30 53,00 54,20] 44,60 66,66
SALIDA LINEA 5 (REBARBADORA) 51,00 59,70 62,90 55,70] 50,10 51,00 49,80 45,70 65,73
SALIDA LINEA 6 50,00 61,00 65,00 55,60] 52,70 57,70 54,40 41,20 67,74
EXPEDICIONES OFICINA 19,60 39,90 40,30 34,60] 24,80 27,60 25,30 9,20 43,92
ACABADO ROBOT CERCA DE REBARBADORA LINEA 5 47,80 56,40 60,40 53,20] 49,20 51,90 51,80] 38,40 63,42
REBARBADORA LiNEA 4 52,00] 58,70 61,20 53,60] 48,50 51,00 50,70] 39,70 64,43
MAQUINADISA2Y 3 50,20] 56,30 59,20 48,00 41,40 47,30 46,70 37,30 61,89
COLOCADOR MACHOS DISA 2Y 3 50,70] 57,30 57,70 47,10 42,40 48,70 48,50 40,20 61,67|
ARENERIA 2 INTERIOR 38,30] 47,30 50,00 35,60 28,40 30,00 28,30] 13,40 52,21
ARENERIA 2 EXTERIOR 49,50 56,60 56,40 42,10 41,70 44,40 42,70 30,70 60,26
ARENERIA 2 EXTERIOR SILO 48,90 61,70 60,40 49,10 42,60 45,70 43,80 29,50 64,49
ARENERIA 1 EXTERIOR 45,50 57,40 57,80 47,00 41,60 43,80 42,70 31,90 61,13]
REBARBADORA N°3 51,50 62,70 66,60 56,50 49,00 51,10] 49,80 37,90 68,65
DISA 1 41,40 51,10 51,80 41,70 36,50 42,30 45,40 37,60 55,69
COLOCADOR MACHOS DISA 1 43,70 55,40 52,60 44,20 38,50 47,40 52,30 45,60 59,28
CONTROL DE ACCESO 34,10 44,10 45,20 36,80] 29,90 30,80] 23,30] 5,80 48,36
DESPACHO MEDICO 25,30 31,30 31,40] 25,90 18,40] 18,00 15,60 6,70] 35,60
DESPACHO ENF 26,10] 28,80 29,90 23,00 16,80 19,20 13,10 -1,50] 33,97|
ARENERIA 1 INTERIOR 40,30 47,50 46,50 35,90 33,70 38,10] 39,40 27,20 51,26
CALIDAD ZONA SREMAX 29,40 37,20 42,80 38,60 32,50 33,30] 29,80 18,40] 45,72
CALIDAD ZONA YXLON 28,50 36,50 44,80 36,90 28,40 30,90] 28,60 14,80 46,33
OFICINA MATERIAS PRIMAS SIN CAMION 27,50 36,80 33,90] 27,80] 15,50} 20,80 22,40 0,70] 39,41
OFICINA MATERIAS PRIMAS DESCARGA CAMION BENTONITA 22,90 33,00 34,60] 31,40 24,70 26,00 24,10 13,00 38,71
OFICINA LOGISTICA SIN CAMION 23,10] 29,60 31,30] 25,80 19,10] 20,50 18,00 6,60 34,92
OFICINA RRHH SIN CAMION 19,70 36,10 33,80] 30,00] 19,30] 20,60 15,30 -0,10] 38,92
ACABADO LINEA 1 51,00 62,50 65,50 60,10] 58,30 61,40 59,10 42,20 69,71
MACHERIA SLC 40 (1) (MAQUINA HIELO SECO FUNCIONANDO) 38,00 47,90 53,10] 47,00 47,70 54,90 55,80 46,70 60,48]
MACHERIA SLC 25 (1) (MAQUINA HIELO SECO FUNCIONANDO) 38,90 49,10 55,80 50,40 52,90 59,70] 61,70] 52,80 65,29
MACHERIA MAQUINA DE HIELO SECO 50,40 60,20 66,90 65,60 69,50 77,10 79,30 72,60 82,39
MACHERIA CONTROLADOR HORNO SLC40 (MAQUINA HIELO SECO FUNCIONANDO) 38,20 48,70 54,30 44,40 37,30 39,80 39,00] 28,80 56,03
MACHERIA CONTROLADOR HORNO SLC25 (MAQUINA HIELO SECO FUNCIONANDO) 37,80 50,10 55,60 44,10 39,00 42,40 41,20 28,30 57,29
TALLER MOLDEO TALADRO COLUMNA 32,40 40,00 43,00 42,40 39,20 40,40 32,20 16,70 48,45
TALLER MOLDEO FRESADORA 32,70 39,20 38,50 34,50 29,50 31,80 25,20 8,90 43,58
TALLER MOLDEO TORNO 30,10 41,10 43,80 41,00 34,50 37,10 30,30] 12,00 47,75
TALLER MOLDEO SIERRA 32,30 38,10 38,70 45,80 38,10 48,80 41,90 33,80 51,87]
TALLER MOLDERO LIJADORA 30,90 41,50 49,30 48,20 41,80 47,30 49,20 37,60 55,11
TALLER MOLDEO SALA SIN MAQUINAS 30,60 38,60 38,50 33,00 23,30 27,90 30,60 22,00 42,92

TABLA 7. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA APLICACION DE LA ATENUACION DE LOS
PROTECTORES 3M PELTOR OPTIME Il EN LA TABLA 2. )Fuente propia)

Puesto LAeq LEX8H Optime Il d Optime Il LEX8H di Optime Il H (Alta) Optime Il M (Media) Optime Il L (Baja)
CARRETILLERO EXP 81,4 71,6 54,4 44,6 474 52,4 61,4
CARRETILLERO CALDO 94 81,3 67 54,3 60 65 74
BARREDORA CERRADA 84,1 71,6 57,1 44,6 50,1 55,1 64,1
MANTENIMIENTO ELECTRICO 87,6 81,5 60,6 54,5 53,6 58,6 67,6
MANTENIMIENTO MECANICO 94,5 88,7 67,5 61,7 60,5 65,5 74,5
CABINA HORNO 2 CARGA CARRO 77,3 57,8 50,3 30,8 433 48,3 57,3
CARRETILLERO ACABADO 90,9 73,2 63,9 46,2 56,9 61,9 70,9
LORA 16L 91,1 76,8 64,1 49,8 57,1 62,1 71,1

TABLA 8. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA APLICACION DE LA ATENUACION DE LOS
PROTECTORES 3M PELTOR OPTIME Il EN LA TABLA 3. (Fuente propia)

El modelo 3M PELTOR Optime |l constituye una solucion intermedia en términos de
capacidad de atenuacién, con una reduccion estimada de 25 dB(A) bajo condiciones
controladas. Esta caracteristica convierte a este protector en una opcion equilibrada
entre proteccion auditiva efectiva y mantenimiento de la audicién funcional.

Los resultados derivados de su aplicacion a los diferentes escenarios laborales
muestran que, en la mayor parte de los casos, se logra reducir el nivel LAeq residual por
debajo del valor de accion superior (85 dB), sin alcanzar situaciones de sobreproteccion.
En puestos con niveles de exposiciéon moderados, su uso se revela eficaz para controlar
el riesgo auditivo sin deteriorar significativamente la capacidad de percepcion sonora.

No obstante, en contextos de exposicion particularmente elevada, se ha detectado que
la atenuacion proporcionada por este modelo podria no ser suficiente para garantizar
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una exposicion residual segura, especialmente en jornadas prolongadas o cuando se
superan los valores limite de exposicion. En tales casos, se deberia considerar la
utilizacién de protectores de mayor rendimiento o la combinacién con medidas
organizativas adicionales.

En resumen, ofrece una relacién adecuada entre proteccion y confort para la mayoria
de los entornos industriales con exposiciones moderadas, aunque presenta limitaciones
en situaciones de elevada carga sonora continua.

6.3 PROTECTORES AUDITIVOS 3M PELTOR OPTIME Il

Los 3M™ PELTOR™ Optime™ Il son unos protectores auditivos de gama alta,
desarrollados para su uso en entornos con niveles extremos de ruido, presentando los
niveles de proteccion auditiva mas altos dentro de la serie Optime de Peltor. Utiliza un
sistema de doble copa acustica que optimiza la atenuacion, especialmente de las
frecuencias mas bajas, reduciendo eficazmente el ruido de fondo.

Caracteristicas técnicas principales:

- Tipo: Orejera con sistema de doble copa desacoplada (una interna y otra
externa) para maximizar la atenuacién, especialmente en frecuencias muy
bajas. La doble carcasa ayuda a minimizar la resonancia dentro de la copa.

- Tecnologia de atenuacion: Sistema de camara acustica entre copas que
reduce la resonancia y mejora el rendimiento global. Esta tecnologia mejora
drasticamente la atenuacién de las frecuencias bajas, al tiempo que asegura
una distribucion uniforme de la presion alrededor de la oreja, lo que aumenta
la comodidad y el sellado. El material de los aros sigue siendo una
combinacion de liquido y espuma.

- Disefio ergondmico: Cojines anchos y suaves para mayor confort y minima
presién en la cabeza.

- Opciones de sujecion: Banda para cabeza, montaje en casco y version con
cinta de nuca.

En sintesis, las 3M Peltor Optime Il son orejeras de proteccion auditiva de élite,
disefiadas para ofrecer una atenuacion de ruido sin precedentes en los ambientes mas
severos, combinando tecnologia avanzada de sellado con un enfoque en la comodidad
del usuario para garantizar la maxima seguridad auditiva.
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Valores de atenuacion de los protectores auditivos 3M PELTOR OPTIME Il segun la

ficha técnica del proveedor:

3M™ PELTOR" Optime" lll Orejeras (diadema H540A)

Frecuencia

(Hz) 63 125

M#(dB) 20,8 17,4

sf(dB) 31 2.1

APVF (dB) 17,7 15,3
SNR = 35dB H=40dB M =32dB

250

247
2,6
22,1

L=23dB

500

347
20
32,7

1000

414
2.
39,3

2000

39,3
1,5
37,8

4000

475
45

43,0

8000

28
26
40,0

TABLA 9. VALORES DE ATENUACION DE LOS PROTECTORES AUDITIVOS 3M PELTOR

OPTIME llI. Valores obtenidos de la ficha técnica 3M Peltor Optime lll disponible en los anexos

Resultados obtenidos tras aplicar los datos de atenuacion del equipo de proteccion a las
mediciones realizadas de los diferentes puestos de trabajo

Gz | iz5nz | Ze0nz | swnz | KAz | 2KnZ | 4KaZ | &KAZ | ATENUAGION

CABINA HORNOS 1 39,50 54,20 52,70 44,50 37,80 37,20 22,80 18,40 56,97
PLATAFORMA HORNOS 1 43,40 57,70 56,70 54,50 50,10 49,20 39,30 38,60 61,94
PLATAFORMA HORNOS 2 CARGA DE CARRO 45,80 57,40 62,00 61,10 58,00 59,60 48,70 42,80 67,07
CABINA EXTERIOR HORNOS 2 CARGA DE CARRO 43,90 48,20 50,80 52,30 42,50 43,10 31,50 23,50 56,24
CANINA EXTERIOR SIERAN T° 37,10 45,50 47,90 52,00 38,50 43,90 40,20 28,00 54,82
ALBERTIAS 44,40 52,90 54,90 47,70 42,20 44,40 37,90 35,10 58,09
MIRADOR NAVE 2 PLATAFORMA 1 53,30 62,60 65,00 62,50 57,30 56,90 46,40 41,10| 69,06
MIRADOR NAVE 2 PLATAFORMA 2 49,80 63,90 65,20 60,50 55,10 55,60 46,90 41,30 68,88
MIRADOR NAVE 1 46,30 56,70 58,90 55,10 51,70, 59,60 39,60 34,70 64,28
ACABADO LINEA DE ENTRADA EN ROBOTS NUEVOS 46,20 55,10 55,90 49,60 43,60 44,90 38,40 36,20 59,59
[ACABADO ENTRADA LINEA 6 47,60 61,30 60,20 55,00 50,10 50,60 42,90 40,90 64,80
ACABADO ENTRADA LiNEA 5 45,40 56,90 60,00 52,70 46,60, 48,00 43,20 42,30 62,69
SALIDA LINEA 5 (REBARBADORA) 47,40 57,10 58,50 53,20 47,40 46,00 38,80 43,40 62,07
SALIDA LINEA 6 46,40 58,40 60,60 53,10 50,00 52,70 43,40 38,90 63,81
EXPEDICIONES OFICINA 16,00 37,30 35,90 32,10 22,10 22,60 14,30 6,90 40,53
ACABADO ROBOT CERCA DE REBARBADORA LINEA 5 44,20 53,80 56,00 50,70 46,50 46,90 40,80 36,10 59,50
REBARBADORA LIiNEA 4 48,40 56,10 56,80 51,10 45,80 46,00 39,70 37,40 60,71
MAQUINADISA2Y 3 46,60 53,70 54,80 45,50 38,70 42,30 35,70 35,00 58,12
COLOCADOR MACHOS DISA2Y 3 47,10 54,70 53,30 44,60 39,70 43,70 37,50, 37,90 58,02,
ARENERIA 2 INTERIOR 34,70 44,70 45,60 33,10 25,70 25,00 17,30 11,10 48,55|
ARENERIA 2 EXTERIOR 45,90 54,00 52,00 39,60 39,00 39,40 31,70 28,40 56,78
ARENERIA 2 EXTERIOR SILO 45,30 59,10 56,00 46,60 39,90 40,70 32,80, 27,20 61,19
ARENERIA 1 EXTERIOR 41,90 54,80 53,40 44,50 38,90 38,80 31,70 29,60 57,65
REBARBADORA N°3 47,90 60,10 62,20 54,00 46,30 46,10 38,80 35,60 64,90
DISA 1 37,80 48,50 47,40 39,20 33,80 37,30 34,40 35,30 51,88
COLOCADOR MACHOS DISA 1 40,10| 52,80 48,20 41,70 35,80 42,40 41,30 43,30 55,29
CONTROL DE ACCESO 30,50 41,50 40,80 34,30 27,20 25,80 12,30 3,50 44,90
DESPACHO MEDICO 21,70 28,70 27,00 23,40, 15,70, 13,00 4,60 4,40] 32,23
DESPACHO ENF A 22,50 26,20 25,50 20,50 14,10 14,20 2,10 -3,80] 30,48
ARENERIA 1 INTERIOR 36,70 44,90 42,10 33,40 31,00 33,10 28,40 24,90 47,66
CALIDAD ZONA SREMAX 25,80 34,60 38,40 36,10 29,80 28,30 18,80 16,10 42,04
CALIDAD ZONA YXLON 24,90 33,90 40,40 34,40 25,70 25,90 17,60 12,50 42,39
OFICINA MATERIAS PRIMAS SIN CAMION 23,90 34,20 29,50 25,30 12,80 15,80 11,40| -1,60] 36,21
OFICINA MATERIAS PRIMAS DESCARGA CAMION BENTONITA 19,30 30,40 30,20 28,90 22,00 21,00 13,10 10,70 35,21
OFICINA LOGISTICA SIN CAMION 19,50 27,00 26,90 23,30 16,40 15,50 7,00 4,30 31,40
OFICINA RRHH SIN CAMION 16,10 33,50 29,40 27,50 16,60 15,60 4,30 -2,40] 35,80
ACABADO LINEA 1 47,40 59,90 61,10 57,60 55,60 56,40 48,10 39,90 65,76
MACHERIA SLC 40 (1) (MAQUINA HIELO SECO FUNCIONANDO) 34,40 45,30, 48,70 44,50 45,00 49,90 44,80 44,40 55,13
MACHERIA SLC 25 (1) (MAQUINA HIELO SECO FUNCIONANDO) 35,30 46,50 51,40 47,90 50,20 54,70 50,70 50,50 59,43
MACHERIA MAQUINA DE HIELO SECO 46,80 57,60 62,50 63,10 66,80 72,10 68,30 70,30 76,33
MACHERIA CONTROLADOR HORNO SLC40 (MAQUINA HIELO SECO FUNCIONANDO) 34,60 46,10 49,90 41,90 34,60 34,80 28,00 26,50 52,14
MACHERIA CONTROLADOR HORNO SLC25 (MAQUINA HIELO SECO FUNCIONANDO) 34,20 47,50 51,20 41,60 36,30, 37,40 30,20 26,00, 53,35
TALLER MOLDEO TALADRO COLUMNA 28,80 37,40 38,60 39,90 36,50 35,40 21,20 14,40 44,96
TALLER MOLDEO FRESADORA 29,10 36,60 34,10 32,00 26,80 26,80 14,20 6,60 40,22
TALLER MOLDEO TORNO 26,50 38,50 39,40 38,50 31,80 32,10 19,30 9,70 44,24
TALLER MOLDEO SIERRA 28,70 35,50 34,30 43,30 35,40 43,80 30,90 31,50 47,67
TALLER MOLDERO LIJADORA 27,30 38,90 44,90 45,70 39,10 42,30 38,20 35,30 50,47
TALLER MOLDEO SALA SIN MAQUINAS 27,00 36,00 34,10 30,50 20,60 22,90 19,60 19,70 39,38

TABLA 10. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA APLICACION DE LA ATENUACION DE LOS
PROTECTORES 3M PELTOR OPTIME Il EN LA TABLA 2. (Fuente propia)

Puesto LAeq LEX8H Optime IlI Optime Il LEX8H Optime Ill H (Alta) | Optime Ill M (Media) | Optime Ill L (Baja)
CARRETILLERO EXP 81,4 71,6 50,4 40,6 41,4 49,4 58,4
CARRETILLERO CALDO 94 81,3 63 50,3 54 62 71
BARREDORA CERRADA 84,1 71,6 53,1 40,6 44,1 52,1 61,1
MANTENIMIENTO ELECTRICO 87,6 81,5 56,6 50,5 47,6 55,6 64,6
MANTENIMIENTO MECANICO 94,5 88,7 63,5 57,7 54,5 62,5 715
CABINA HORNO 2 CARGA CARRO 773 57,8 46,3 26,8 373 453 54,3
CARRETILLERO ACABADO 90,9 73,2 59,9 42,2 50,9 589 67,9
LORA 16L 91,1 76,8 60,1 45,8 51,1 59,1 68,1

TABLA 11. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA APLICACION DE LA ATENUACION DE LOS
PROTECTORES 3M PELTOR OPTIME IIl EN LA TABLA 3. (Fuente propia)

24



El protector 3M PELTOR Optime Il se posiciona como una alternativa avanzada dentro
de la gama de protectores auditivos pasivos, con una capacidad de atenuacion estimada
en 28 dB A. Esta configuracion le permite proporcionar una proteccion auditiva eficaz
sin incurrir en los inconvenientes asociados a una sobreproteccion excesiva.

En los puestos evaluados con altos niveles de exposicion, el uso del Optime Il permite
reducir los niveles de exposicion residual a valores comprendidos entre 60 y 65 dB(A),
lo cual representa un margen de seguridad considerable. Al mismo tiempo, su disefio
acustico favorece la percepcion de sonidos importantes del entorno, permitiendo un
grado razonable de comunicacion en el lugar de trabajo.

Dada su eficacia y equilibrio, resulta especialmente recomendable para tareas que
implican exposiciones elevadas al ruido, pero donde también es importante mantener
cierta capacidad de interaccion auditiva. Su versatilidad lo convierte en una opcion
robusta y fiable para un amplio espectro de condiciones laborales, tanto en espacios
cerrados como en ambientes industriales abiertos.

Resumiendo, el andlisis de los resultados indica que el 3M PELTOR Optime Il constituye
una solucion técnicamente equilibrada y ergondmicamente adecuada para la mayor
parte de los puestos evaluados, con un rendimiento que combina eficacia protectora y
funcionalidad auditiva.
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7. CONCLUSIONES

El presente Trabajo Final de Master ha abordado de manera exhaustiva la problematica
del ruido en un entorno industrial especifico, centrandose en una planta dedicada a la
fundicion de hierro y la fabricacion de componentes metélicos para el sector de la
automocion. Los resultados obtenidos a través de una metodologia rigurosa y el analisis
subsiguiente permiten extraer una serie de conclusiones fundamentales que no solo
reafirman la criticidad de la gestion del riesgo acustico en el ambito de la prevencién de
riesgos laborales, sino que también ofrecen perspectivas detalladas para la optimizacion
de las estrategias preventivas.

1. Confirmacién de la Exposicion a Niveles de Ruido Significativos y su
Conformidad Normativa:

Las mediciones objetivas y sistematicas realizadas en la totalidad de los puestos de
trabajo operativos de la planta han evidenciado de manera concluyente la presencia de
niveles de exposicién al ruido que, en la mayoria de los casos, exceden los valores
inferiores de exposicion que dan lugar a una accion (LAeq,d=80 dB(A) o Lpico
2135 dB(C)). De particular relevancia es la constatacion de que, en areas especificas,
los niveles registrados incluso superan los valores superiores de exposicién (LAeq,d
285 dB(A) o Lpico=137 dB(C)). Esta situacion, lejos de ser anecdética, subraya una
necesidad imperante y continuada de implementar, revisar y mantener un programa
robusto de medidas preventivas y protectoras, en estricta conformidad con las
directrices y obligaciones establecidas por el Real Decreto 286/2006, que transpone la
Directiva 2003/10/CE. La persistencia de estos niveles de exposicion, a pesar de la
normativa vigente, resalta los desafios inherentes a la mitigacion del ruido en industrias
con procesos intrinsecamente ruidosos.

2. La Imperativa Relevancia del Analisis Espectral por Bandas de Octava
para la Evaluacién y Selecciéon de Equipos de Proteccion Individual (EPIs):

La aplicacion del método de bandas de octava para la determinacion de la atenuacién
de los protectores auditivos ha demostrado ser una herramienta metodolégica de valor
inestimable y superioridad técnica. Este enfoque, al considerar la distribucion espectral
detallada del ruido ambiental y la atenuacion diferencial que los EPIs ofrecen en cada
banda de frecuencia normalizada (desde 63 Hz hasta 8 kHz), proporciona una
estimacion significativamente mas precisa y realista del nivel de exposicion residual al
que el trabajador esta efectivamente sometido. Se confirma, por tanto, que la
metodologia de bandas de octava supera en rigor y fiabilidad a métodos simplificados
como el Single Number Rating (SNR), el cual, al ofrecer una unica cifra global, puede
enmascarar deficiencias o excesos de atenuacion en rangos de frecuencia especificos.

Esta precision es crucial para una seleccion y verificacion de la eficacia de los

protectores auditivos que se ajuste de manera optima a la realidad acustica del entorno,
maximizando la proteccidon sin comprometer la seguridad por sobreproteccion.
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3. Anadlisis Diferenciado de la Eficacia y Adecuaciéon de los Protectores
Auditivos Evaluados:

El estudio ha permitido realizar un analisis comparativo y detallado de la idoneidad de
tres modelos de protectores auditivos de uso extendido, cada uno con caracteristicas y
rendimientos especificos:

- PROTECTORES AUDITIVOS 3M E-A-R Classic: Este tapdén auditivo,
caracterizado por su espuma de poliuretano de lenta recuperacién, ofrece una
capacidad de atenuacion intrinsecamente muy elevada. Si bien su eficacia en la
reduccion de la exposicion a niveles seguros, incluso en los puestos mas
ruidosos, ha sido demostrada, el analisis ha identificado un riesgo potencial de
sobreproteccién. En puestos con niveles de ruido moderados, la atenuacion
excesiva puede comprometer gravemente la comunicacién verbal entre
operarios y dificultar la percepcién de sefales acusticas de alarma o advertencia,
lo que, desde una perspectiva de seguridad y eficiencia operativa, resulta
contraproducente. Por consiguiente, su utilizacién debe ser cuidadosamente
justificada y restringida a entornos donde la atenuacién extrema sea una
condicién sine qua non, priorizando siempre un equilibrio entre proteccion vy
funcionalidad auditiva.

- PROTECTORES AUDITIVOS 3M Peltor Optime II: Este modelo de orejera, con
su disefio de doble carcasa y aros selladores rellenos de liquido y espuma, se
ha revelado como una solucion equilibrada y versatil. Ofrece una atenuacion
robusta y adecuada para la mayoria de los entornos industriales con
exposiciones moderadas a elevadas, logrando consistentemente reducir el LAeq
residual por debajo de los valores de acciéon superiores sin inducir una
sobreprotecciéon significativa. Su disefio ergondmico y la combinacion de
materiales garantizan un confort aceptable para periodos de uso prolongados, lo
que lo convierte en una opcidon recomendable para escenarios donde se busca
una proteccion fiable sin sacrificar en exceso la audicion del entorno y la
capacidad de interaccion.

-  PROTECTORES AUDITIVOS 3M Peltor Optime lll: Representando el nivel mas
alto de proteccion dentro de la serie Optime, esta orejera ha demostrado una
eficacia sobresaliente en los entornos mas ruidosos. Gracias a su avanzada
tecnologia de doble camara acustica, logra reducir los niveles de exposicion
residual a valores muy seguros (entre 60 y 65 dB(A)), incluso en presencia de
ruidos de muy baja frecuencia. A pesar de su maxima atenuacioén, su disefio
optimizado minimiza la sobreproteccién, permitiendo una percepcion razonable
de sonidos importantes del entorno, lo cual es vital para la seguridad y la
comunicacion. Se posiciona, por tanto, como la opcidén dptima para situaciones
de exposicion extrema y prolongada, combinando una atenuacién maxima con
una funcionalidad auditiva critica para el desempeno laboral.
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4. Profundas Implicaciones para la Gestion Estratégica de la Prevencién de
Riesgos Laborales:

Las conclusiones derivadas de este trabajo refuerzan de manera contundente la
necesidad de una gestidon proactiva, diferenciada y basada en la evidencia del riesgo
por ruido. La mera provision de protectores auditivos no es suficiente; es imperativo
realizar una evaluacién exhaustiva y periddica del ambiente sonoro, que incluya un
andlisis frecuencial detallado, para seleccionar el Equipo de Proteccién Individual (EPI)
mas adecuado a las caracteristicas especificas del ruido presente y a las demandas
funcionales de cada puesto de trabajo. Una seleccién inadecuada, ya sea por
infraprotecciéon (exposicion a niveles peligrosos) o por sobreproteccion (aislamiento
sensorial y riesgo de accidentes), puede acarrear consecuencias deletéreas para la
salud auditiva a largo plazo, la seguridad operacional y la productividad de los
trabajadores. Esto implica una inversién en conocimiento técnico y en herramientas de
medicidon avanzadas.

5. Contribuciéon Sustancial a la Mejora Continua y la Sostenibilidad de la
Seguridad Laboral:

Este estudio no se limita a diagnosticar la situacion acustica de la planta, sino que
también proporciona una base analitica sélida para la implementacion de medidas
correctoras especificas y para la optimizacion continua del programa de proteccion
auditiva. Las recomendaciones derivadas de este analisis pueden traducirse en
acciones concretas y eficientes, tales como la reevaluacion y posible reasignacion de
los EPIs en ciertos puestos de trabajo, la implementacion de medidas de control de
ingenieria en la fuente o en el medio de propagacion del ruido, y el desarrollo de
programas de capacitaciéon especificos y continuos para los trabajadores sobre el uso
correcto, el mantenimiento y la importancia critica de la proteccién auditiva. En ultima
instancia, este enfoque contribuye a la creacion de un entorno laboral mas seguro,
saludable y conforme con las exigencias normativas y éticas de la prevencién de riesgos
laborales.

En definitiva, la evaluacion y gestion del riesgo por ruido es un componente critico e
ineludible de la higiene industrial moderna. Este Trabajo Final de Master ha demostrado
que una metodologia rigurosa, fundamentada en mediciones precisas y un analisis
detallado por bandas de octava, es indispensable para garantizar una proteccion
auditiva eficaz y para promover un entorno laboral que no solo cumpla con la normativa,
sino que también salvaguarde la salud y el bienestar de los trabajadores. La
optimizacion en la seleccion y uso de los protectores auditivos, adaptada de manera
inteligente a las caracteristicas especificas del ruido y a las exigencias del puesto de
trabajo, es un pilar fundamental en la prevencion de la hipoacusia profesional y en la
mejora global de las condiciones laborales, contribuyendo a la sostenibilidad de la
actividad industrial.
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ANEXO I. CALIBRACION Y
VERIFICACION DE LOS MEDIOS
MATERIALES



1. DOSIMETRO CEL 350. NUMERO DE IDENTIFICACION 3154216
1.1. VERIFICACION

CERTIFICADO DE VERIFICACION

MOmsta QOSR2NE-Y
Fiigine 1dei

LEA Twohnolow| ol Certar, EA [APFLLE]
OAYM n* 02-0V-000K

Froree de b Farrt del Curme, 2/n

08163 Ballwtarrs
T +34 19 67 0 B
F+3 #1350 MM

mppium.com

INSTRUMENTO pasiMETRD
FOLECITANTE [HERSYS SREARICAD ¥ SALUD, 5L
DIRECTHKIN 4/ Cutnmol 11 Bajo
T2 LGS [Luge)
TIPD OB ACTUACKIN Ensayos de verificocén despusls de reparecién segrin Anexo XIV de ko
Orden ICT7155/2030, da 7 da fabrera.
|DENTIFICACIBN Dioavwtrs MicréTos
Marcs CEL EL
Modsln as0 252
Hanmr de sl 3154216 £2579
CARACTERTSTICAS
WETROLARICAS Tipa/Clam i Hoftwars V.14
Hival da refarends 1140 dB Firmomra -
Rango de madids 50,0 - 140,0 dB Dveckiwrs -
Feaphucks 0,1dB
FECHAS WariTb ol Vildlai & Futeirin £ EDORE A0 Y R RO B8 rep TR
2025-01-16 2026-01-15  "radboes mmeer o weiectie dopod

i roprakile v s
AEAULTADOVERIFICACION — FAVORABLE Entrade 16-HKOI754

PRECINTADO 1, adh=sivos sutodesiructible enbre crcerss

SIEHATAR O/8 AUTOR| ZADO/S:
Faspanasbls Thondza Irapactar




1.2 CALIBRACION

IDENTIFICACKIN
[

BOLICITANTE
Aplicnst

FECHA/® DE CALIBRACION
Owlw's o raiirution

HMINATARKL S ALTGARZADD
ALEROEER W

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of calibration
Mimarn
Menbar

MIlﬁqﬂ’Il
Paga of folayed

oo582081

LGN Technological Camter; 4.4 [APFLIA)

Plonde c b Forrt sl Carme, 1/
DR

Exllsturra

T #5494 847 20 Ed
F-+54 BP0 M
marrr ogieiiapplus o
e plu B

DOSIMETRO Micréfonal

CEL CEL

350 252

154218 82579

IBERSYS SEGURIDAD Y SALUD, 5.L.

Cf Catasol 11 Baj

ZF02 LLIGD {Luga)

2025-01-16

Starager Tikcnica / Tiectwecian

Ciudla Roy Dssd
21/04/2025 10:01:32

EW3 Lartifivads # EXpH-
nmuwm;-u‘n—u
v rwrrin newrtmiee

] |Mnuﬁjﬁ-mmm -

o il
(v ey s o tran il wl BIL

“mh“lnmmﬁhm'mmh“ﬂﬁhlmmw

3R
W
-

tatha ®

Faferapena [otap L qmagt Py i B 1 e Fapagia],



N* ooeNzoeL pligasa

Arplus®

labaratories

La callrackin se ha slechade sag(n of prcedmianta Inlemo (2620812, besecn an 18 norma UNE-EN

61252: 1998,

CONDICIONES DE CALIBRACIGON

Temparstura smblerbe: 22+ 32 °C
Humedad refathva: 50= 10 %
Pressidn abrmosliénio: 1010 = 2 mbar

TRAZABILIDAD

PO LTk on & GOy
Imvamierls  Dwecr pckin -
102408 Genarador du saflal gt
400/ Abevamn ores CESWA
103 A, Multimetre Aglant
o Termahigrimetra ARI
P-6-025 Awrdman RUSKA
1011 Callaradar rubtifuncln BRE

Fronas & nofarancis
Invantarisa  Dudon polin "L
Rl Miorzfona BEL
0EH Callbrador sbictica FLUKE

INCERTIDUMBRE DE CALIBRACION

M CoMEa
LIS A
LR 140

bl b
Ak
5504

CONDICIONES DE REFERENCTIA

Tamperatura amblents: 23°C
Humedad relativa: 50 %
Prealin stosfarin: 1013 mbar

N saria
MY4I0S4950
e coneta
MYS10500 3
PRIOD
st
JaFLL ]

Traxal Mad
FLUKEIND
FLUKEINL
FLUKEINL)
INTAES)
CENES
DFLADK)

DPLADK
FLUKE{NL)

Lags inoertdumbras axpresadas an agbs documants comespondan a b incarddumbrs expandda de
callackin, nbimnice muttipicando L Incarticdumbre Hplca  da mediie por el fecior de cobertura k=2 qus,
pam uma disiribuckin nommal, comresponde B una probeblidad de mobertura de aproxdmedamente el
9596 La Inoemidumbne Opioe de medide se ha deberminade conforme 2l documents EA-GGX M.

e [ e
Lk PRl e I 0 TR SO & OBARCY Btk & AR, 8




Arplus®

N oopsame pig Hdad labaratories

REEULTADOS

ATJSTE AL NIVEL DE AREFERENCIA
Anims da procacer n s yerMicecén dal Instrumann, dce sa ajusts &l nival nominal da referencs sin
Ina Indicaciones del Fabricants mediamts un calbrder aalstoo,

Fracusnda | Keferencs Lacturs Emor Murtado
(Ha) (48] (d8) (48] 1sdynoy

100,06 REX] 1136 2,1 7]
Incertidumbre de la medida: + 0,15 A8

FOMDERACTEN FRECUEMCIAL ACCPTICA (Laq)

Frac Kaminal Latura Emx Tolrmncda | Incart L]
| (W} 1)) (dB) 48 By (28 |y clicio del nival ne-
1] wAa M. =10 20 0,15 M i AN CONSAIARNGG |8
125 we 9.5 0.4 15 015 COFYBOCS sy
250 1054 105,1 03 15 015 ] mm::n por
500 1108 1104 0,4 15 0,15 fobricerte pars ol Somjundo
1900 1138 113,46 0.3 — X gy ipe-wioriion s v
2000 1148 1150 02 24 0,20
a0 | 1140 | 167 17 30 tap | e iz come nive do
anoc 10K, T 1088 01 50 (%] dexcierado per d febriantza
LINEAL IDAD
A3 He 1 KHz
SPL | Thimpa | Waminal| Lacturs| B Error SPL [Thampa Maminsl [Lactur| Bmor | Bmar
) | () |iPath)|(Peth}|{Pyth) (%) |10 ©@8) | ) (Po™h} | (Py?h}|(Poh)| (%)
w [ L | 4 | e [T] - W[ m L& | | e [T
e ) ol 10 L L 40 K L] 1 Lo W3 3
L ] e L) ola A
N | W um | mm | om | o
[T [ W | &l | U [
b iHz
SFL | Thanipa [ Faninal| Lactura| B Errar
{oF) | () |{Math)|{Peth}|{Pelh) (%) |(Wil®
W w o [ o [ wm LkE | a0
i ] 14 L1 Lt E N =
ix ) 10 % Lo M 'l
o | 4 |um | W% e 2 | A Error mixima permitide: +26%; -21%
Incertidumbre d» la medida: = 3%

Exbe cartThomde reproduckio parclaimente, sapks culrd cisbankl proviartenis portriie por secribo ApEie.
qumlﬂ--l:m-mhmhdﬁh-rﬂ;-‘::BﬁLman‘nrnh!ﬁwﬂhmlnmnmhmhm



pig 4ded

PONDERACION FRECUENCIAL ELECTRICA [Pa*h]

FFI-'IUS

aboratories

Frec Nomind | Tlampo | Womind | Lectura Emor Emor Tolwup | Tolinf Incart
{Hz) [dB) ] {Pe*h) | (Pe*h) | (Po*h) %} %} (%} (%)
] 110,48 13 [T] 0,18 0,01 -0 =5 3.5 2
125 1209 T 137 1,32 085 38 41,2 29,2 2
250 1284 1 7,69 75 0,13 -5 a,2 28,3 2
T s | 133 | 10 | 3665 | 2621 | 044 | 47 | 2 | 292 | 2 |
1000 1379 10 5569 | 5548 | 0.3 04 - - 2
2000 138,2 b Al | 77 471 a0 58,5 6,8 25
[T 138,0 18 70,11 55,5 EYT T 9,5 498 25
amng 1359 [T 4323 | 287 | -1 | 425 | nep | 54 35
RESPUESTA A S=RALEE DE CORTA DURACION
5a verifica la madida del doaimetry ante rifagas de diferanbes niveles ¥ oklon & trabajo,
Dureckdn | Oclo de | Noainal | EPL ey | Tiempo | Namingl | Lecowa | Emor | Emor | Tolwup | Tal il
(me) | mabak | {dB) (1] (s) | {Path} | (Pydh}) | [Padh] | (%) (%} (%)
10 | pOLn | 115 1] 85 | 0% | 0,00 | 0AR | 0@ 28 ]
1 0,001 | 125 o5 285 | od0 | 010 | 000 | 00 26 a1
1 000 | 130 | 100 %0 0i8 | 040 | 000 | 08 H T
10 | DADI | 130 | 140 ap 019 | 0,11 | DAL | 100 [T =T
1 001 14 116 q 0,10 9,12 [XH 200 41 =28

Inprtidumbre o I medide: £ 1856

RESFURSTA A IMPULSOS UNIPOLARED

5 ompara la respuesin del equipo B trenes de andes redanguisres positivos ¥ negothvoz de un
misma nivel de axposiciin sonora (minimo 10 Pa3h)

Frac Curackin Tampe | Signa iran Lechura Difarsnck | CHsranda
{He) pulsn (me) 1] {de {Pa"h) {Path) %}
1000 0,5 180,0 + 1548 - -
oM [ 1.0 - 14,62 0,14 [X]

Diferancha mixima parmitide; +25% ; -21%

Incertidumbre de ln medida: + 2.4%

SOBRECARGA DE ENGANCHE
S comprueba que d dosimetm no marca sobracaga cuando & sometido a su nivel méxima

nominal, pero sl cuando s Incremeanta o nivel de entrada en 3 dB.

Frac Tran Tismpo Hival Splrscarga
(He} (ms) ) (dB) {skmo)
1800 q 14 1480 NOD
1000 4 L] 1430 [

Incarticiumbre da (s madice: & 0,12 dB

Eslar cort oo o i o e rerorach sk

parciimnin, mxeoto cussh: m b dsiznide predeme e e por e de el
Ll Tt (Ul INCTCAN i PR OCTHNTE i QAT 0 Tl O T RET, 1 4 IO Y I M € A P C1L I Tl W I el



2. DOSIMETRO CEL 350. NUMERO DE IDENTIFICACION 3154400
2.1. VERIFICACION

CERTIFICADO DE VERIFICACION

MOmsta QOSRINES-Y
Fiigine 1dei
LEAI Tuohnoboy|oul Cortar, 54 [APFLLE]
DAY ' 20000 E

Frorecla de b Forrt. del Carrm, 2/
8183 Ballwtarrs
T+ ¥ T I

2]
F+3 #1350 MM
mppium.com

INSTRUMENTO pasiMETRD
FOLECITANTE DELEGACTON SANTANDER {CANTASRIA)
DInEccKan Cf HERMANOE CALDERDHN, M-26
33011 SANTANDER [CANTAHRLA)
TIFD OF ACTIMAGKIN Ensayos de verificocén periédion segin Anoo XTIV de la Orden ICT/L55¢
2020, da 7 da fabraro.
IDENTIFICACIGN Dol Miro MicréTomo
Marcs CEL EL
Modeln as0 252
Hanmr de sl 3154400 55260
CARACTERTSTICAS
WETROLARICAS Tipa/Clam i Hoftwars V.14
Hival da refarends 1140 dB Firmomra -
Rango de madids 50,0 - 140,0 dB Dveckiwrs -
Feaphucks 0,1dB
FECHAS WariTb ol Vildlai & Futeirin £ EDORE A0 Y R RO B8 rep TR
- - i viriSomciis slapcals
20250115 2026-01-15 :_" “":""'_"". ,
AEGULTADO VERIFIGAGION  PAVORABLE Entrade
PRECINTADO 1, adh=sivos sutodesiructible enbre crcerss
Snlbn -

SIEHATAR O/8 AUTOR| ZADO/S:
Faspanasbls Thondza Irapactar




2.2 CALIBRACION

CERTIFICADDO DE CALIBRACION
Cartificate of caelibration

Ndmaro
Nerrbar
Pigina ; da , plginas
Pz o BT

LM Technological Cantar, 9.8 [AFPLLA]

Plonde de b Fon: del Carmm, 8/n
DL

Bal|wtwrre
T #5494 847 20 EQ

DH.JETD DOSIMETRO Micréfanc]
i

MARGCA CEL CEL

A

MONELD 350 252

Ao’

IDENTIFICACKIN 37154400 552840
iniiipmtio

BOLICITANTE DELEGACION SANTANDER (CANTABRIAY
Arplicat C/ HERMANGCS CALDERDM, 24-25

39011 SANTANDER [CANTABRIA)

FECHA/S DE CALIEAACIDN 2025-01-15
Dta'r of callbrution

HMIHATARIOME AUTOREZAOD
Actharingd swptoryiee

Responasb (s thcnice / Tadotcal Warager Tilenica /' Tectwiclar

Juango Sanz 16/01/2025 09:17:46 Calia Roy Ossd
Cidigo Seguro de Vesificacin [CSV): 972634 136RZFP 15/01/2025 16:01:38

e aruerdo Kom ol El
g i dlhnlmn;%uﬁ-mm“
myrt ol [wen el e [T

Thil o R b Wil | o e et b el e O o el il ALl B I sl v Ml b i
1] wl Rm ta Eha B et of it by wmptand
rafurapean [whap i Py e 8] jn s Fapafiia]




N* ooeNzped pligass

Arplus

labaratories

La callbrackin s ha efechsde mag(n of pmcedimianta inlewno 2620812, besadin an la rorma UNE-EN

61253:1998.

CONDICIONES DE CALIBRACION

Temparstura amblamte: 22+ 2 °C
Humeadad relativa: 50 10 %
Pressidn adrrosliériea: 1012,1 =+ 2 mbar

TRAZABILIDAD

FatORas WESkracos on &b CaDbrRin
Invarinis  Duscripdin MR
102400 Semarador du saful Agilat
T4RITA1 A At dones CESVA
02 0EA Multimat e Agiant
Ll Termahigrimetra ARR
P-SG-aS Awrdmero RUSKA
a1 Callbrader multfunctn ] 14

Fatronas & refingnais
Invantaris  Duacepoién I
Joddsr Micrafona BEK
TOEITE £l | bracior sbéctrico FLUKE

INCERTIDUMBRE D¥ CALIBRACION

M COnEa
LeS0aA
iR 140

Mol ik
Al
S5a04

CONDICIONES DE REFERENCIA

Tamperatura amblents: 23 °C
Humedad relativa: 50 %
Prealin shrsfErien: 1013 mbar

N sarla
MYAI0495D
e consta
MYS1050013
PRL1OD
satu
Hanian

Tl i ke
FLUKEMNL
FLUKEMNL
FLUKEMNL
NTAES)
CEMIES)
DELA{DIG

DFLADK)
FLUKE{NL)

Las inosrtddumbres axpracssdas on sfbe documents comaspondan a b incarddumbre eqandda de
callraciin, nbiwnicde multipicando L Incartidumbrs HpTca da medice por ol factor de cobertura k=2 gua,
par ure disiribuckén normal, comresponde 8 una probeblidad de mbertun de aprodmadamentes el
959, Ln Incemidumbne dpice de needide se ha deberminade conforme al documents EA-402 M.

Erim = il
Lok Pk i ik I 0 AT P S0 SCAEE) B AR, 4 |
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Applus®

N° ooemnas piig Bded laboratories

REEULTADOS

ARJETE AL NIVEL DE REFERENCIA
Amims da procadsr 8 s verMiceckdn dal Indrumanin, dste sa ajists &l nival nominal da referencis segin
Iaa Indicaciones de| fabricante mediants un callbrader aclaco.,

Frecumnda | Kelerencs Lacturs Emor Mustado
{Ha (48] (48] (48] (sine)

1080,0 1159 1143 04 NO
Incertidumbre de le medidec + 0,15 38

FOMDERACION FRECUENCIAL ACOPTICA (Laa)

Frac Nexminead Luctura Emax Tolwrmcla | Incart Fotew
| () (dB) []iJ] L] e ] 8 | o clicie del nive ne-
51 Lt/ ] L] 0,2 20 0,1% MmN g BAN CONSANAL (W
125 e 98,2 03 L5 015 corraccionss pragidn-campn
250 1054 105,7 03 15 X0 IR propbriionaiis pw o
00 1105 11,1 03 15 0,15 fabriconts pars o conjuniy
000 1135 1143 [ = 5 i % .
2me 114 1158 (7] 240 0,20
a6 | 1140 1168 18 30 0,20 Soi ulizzdo ceme ahve do
anon 10T 1089 0z 50 0,30 deciarado per d fMebricenia
LINEALIDAD
L] 1 KHz
SPL | Thampa |Morkinal[Lactura| Brmw  Brror | Emer SPL [Thampa Mominsl | Lacturs| Brer | Bror
(68 | () |(Po%h) | Peth}|{Pyth) (%) |10 {d8) | () (Po™h] | (Pyth} |{Pah)| (%}
w| = [T R T TR T ] - o[ W@  .® [ % [ om [ w
1 XTI E R TR TR W w e | L | oM [ 49
L | s MW | osn | oom | 43
I | m @ wm|Aw | oW | 2
[ [ W | oM | zE | 28
[T
SFL | Thaupa |Worsnal|Lectura| Brmow Brror | Emer
0B} | () |(Peh) | (Peth}|{Pelh) (%) [Mmdi%)
[ ] [TT] [T T [T] TS
i | I R IR T BT -
[ % | e [ we 28 [ ap
o | 1 |\ faM)| e )| Error mixima permitido: +26%; -21%
Incwrtidumbre de la medida: = 3%

Exte ctriificac Pnced Lkt pabrchaimaie, -k culid cipban ks praviaroents perli por secrita i Apple.
melﬂ-l':m—mhmhddﬁh-?:ﬁh’-‘ﬂhlrnﬁtmimﬁurnh'ﬁwﬂn_lnﬂnmhmhnﬁh—
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Pig 4ded

PONDERACION FRECUENCIAL ELECTRICA {Pah)

Fpllusu )

aboratories

Frec Homind | Tlampo | Womina | Lecturs Ermor Emor Tolwup | Tolinf Incert
H2) {dE) )] {Pe*h) | {Pe*h) [ {Pe*h) (%} (%} %} (%)
81 1108 11 0,20 n2n [ [ 1] a5 - 2
125 104 T 137 113 004 T 41,7 29,2 z
250 1284 15 7,69 7,53 0,15 22 21,2 29,2 2
T 50 | 1338 | 10 | 2665 | 2633 | A3 | 42 | MF | 22 | 2 |
1000 1370 1 5569 | 5569 | 000 0.0 - - F]
2008 13,2 16 734l | 7317 | o2e b3 54,5 T 35
AD00 138,0 [T 70,11 | a7 - 34 £ .5 434 25
200G 1359 1P 323 | 297 | w25 | 423 | 30 | 584 3,5
REEPUESTA A SEAALEE DE CORTA DURACION
Sa verifica la medida dal dealmetro ante Ffagas de diferenbes nivelss y delos de trabajo,
Dureckdn | Gclo de | Nominal | SPL ey | Tiempo | Maminal | Lecturs Emor | Tolsup | Tal il
(me) | mabak | {dB) (1)) (s) | {Pash} | (P3h] | [Pash) | (%) (%} (%)
I | ngIn | 115 [1] 5 | 01F | 0,10 | pAR | 0% 2 -1
1 0A01 | 125 [ 85 | o040 | 010 | pap | 0o IE ]
1 000 | 130 | 00 90 0id | 040 | 000 | o8 H T
I | DAL | 130 | 00 a0 0w | 031 | 081 | 100 41 L]
1 001 141 110 q 0,10 4,12 [T 200 41 =15

Inpwtidyumbre oa In madide: £ 1,85

RESFURSTA A IMPULIOS UNIPOLARED

5 mmpara la respuesin del equipo 8 trenes de andes redanguieres positivos ¥ negothvos de un
misma nivel de axposichin sonora (minime 10 Pa2h)

Frec Duradén Tampe | Signa tran Lachurz Difersnck | Cifsrenca
{He) pulsn {ma) (1] (de} {Pa'h) {Path) {%}
1000 0,5 1E0,0 + 15,38 - -
1000 a5 18,0 - 16,74 036 2

Dierancia mixima parmitide; +26%. ; -21%

Inceridumbre de ln medida: & 2,4%

Sa comprusba qua d dosimet no marca sobrecan@ cuands &5 sometido & su nivdl méxima
nominal, pere sl cuando sa Incrementa o rival de antrada en 3 dB.

Frac Tran Tsmpo Hival Sobrecarga
(He) (ms) s (dB) {skmo)
1800 4 1¢ 1450 NO
100 4 L} 1430 [}

Incertidumbre de (o madice: & 0,12 dB

Esle oortFTomcio mo pad rh oer repradusisa

parvisimris, mnpto ousrsie m by detznide preds monke permies por s e de ke,
Ll i (UM ol Tl 0 P COMIRTHTE S o 0T 0Tt o oI CHE, 44 o I Talfik) ¥ IO MO I TRC e P L Bl ool iy M IR el
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3. SONOMETRO CASELLA 620B. NUMERO DE SERIE 5011584

3.1. VERIFICACION

CERTIFICADQ DE VERIFICACION

MOmaro 23734503740y
Figirm 1gm1

LEA Tachnalogiesl Cantar, 8 & [ARF1 UR)
OAWM n* ER-DV-000E

Pocfndis b Hu Font: dd Caring,
Dedars b

INSTRIMENTO SONGMETRO
BOLICITANTE IBEREYS SEGURIDAD Y SALUD, 5.1
OIRECCIGH ¢ Catazol 11 Bajn
27002 LLGO (Lupa)
TIFD DE ACTUACKIN Ensryns du varificaciin parifidics sagin Arvem XTIV da ls Ordan ICTf1557
2020, g 7 dé fbrers
IDENTIACACIDN Honématra Wierdfona Praampificsdor
Maren CEL {EL _No mrats
Madelo SKD pards 5LOMB20 252 Mo consta
Nimaro de asrim 5011584 11085
CARALTERISTICAS
METRaLdBICAR Tipa/Clans 2 Softwara D2HTF
Hivel da raferencia M0 4B Firmware —
RAargo de medd 30,0 - 1410 dB creckaum -
Ranoluc|én 01d8
N 0 MY I AR e oree
FECHAS VarTeason Vil o hata ke il yhipimiidinkie- .
2023-61-26 2024-01-26 e gt Al o il
RESULTADQ VERIRCACIAN FAVORARM E Emtradn  —
PRECINTADS 2, ik mxrts ayerioes
alide -
SIENATARKLS ALTORIZADO/ B
Rasporsabbs Téonloe Inapackor
nma-uﬂuuuunmn b pu-llu:.-h o
ol Prtvam
E C It it e Gl e o b b e g ol i c o 1.

||||||||||
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3.2. CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION
A Certificate of calibration
Vapeome e 2a/s4sas7AD

Pﬂ-ld-'pi'n-
Pagr o P

L Tachealog cal Cantar, 5.4, [APFLLEL

Foorechn e ba Forrt: del Carrae, w/n

OELI Bl laterre
T i 5 lIT 24 BA
434 K 57 20 1L
Iilepph. »eom
wwacapplu s com

gu:fm SONOMETRO [Mizrdfana) [Freamplificader]
MAREA CEL CEL _Muo cansta
Mk
uaceLn sarla 6107520 252 _Nao cansta
B
(Typs 2)
IDENTIFHZACIOM 5011584 21055
MYt
BOLICITANTE IBERSYS SEGLIRIDAD ¥ SAILD, 51.
Anpioant Cf Catagal 11 Baja

27002 LUGO (Luga}

FECHA/B F CALIBRACISN 2023-01-26
Opfard o opltrwlian
E{ENATARID,/ S AUTORLZADO
Asthanimed dgetarx/ies
Feapchankls tionico / Teoetal Aeoaper Tikmica / Tachnican
" Jord] Messeguer Morales
Juango Sanz 26/01/2023 14:01:17 b 1900

Cibifigo Segune de Vesificacidn (CSV): TE7E61711P9HD
mmmmmwmuwmemmmwmuwm

cmnmnum-mamummdem Csigny
sl orifTinain: e el o 0 st wan bna e BNAS pua ke [ 1] i mniily cal (L]
-mmummulmum
ERAL wu firren i sl el Meramnad mbantn M R [0.] de et ismlen e sl Esrypsmn Esnpar far [}y dm
WMMnmmuﬂ
Ewte [afurrem me i vl v roprelusils i susrvin o haye alterkls previerent s parsi s prscis de dpple.
Tﬂluﬂd:hl‘-d -Ih“— of grembaad by FAE whish has svesesal thw rsesursrsot sep bl by of He lelerwiary e

e ey nlrwrraneri, avhiih s i o Bl

“hmnﬂhi—hﬁ-nfﬂ-lﬂlhrulmtithll“h—ﬁnlwhrﬂhﬂmllﬂdbﬁnnhl Arwrmlitaiben C

ki cncn oy ok B ot el iy o ool o it the prior wrikten pu rmisalen of Azploa



Arplus

H® 2334605740 pligalqe laboratories

La callbrackin se ha efechusde mag(n of pmcedimianta inlenc 2620816, beswcin an Lla rorma UNE-EN
51672-3:2014.

CONDICIONES DE CALINRACTON CONDICIONES DE REFERENCIA
Temparstura amblamte: 22+ 2 °C Tamperatura amblents: 23 °C
Humadad relatha: 50 10 % Humedad relativa: 50 %
Pressién sbrnoafrica: 1000 =+ 2 mbar PrealSn stmosférien: 1013 mbar
TRAZABRILIDAD
FaronRas LOskradias on & cabtraiy

Invarinis  Duscripdin MR M N sl Trxai N

bl Talivrador mutthancén BEK Lt~ LI DRLADIR

TOZMME  Genvarador du sl Mgt 23220A MYH0020  FLUREMNL

1020455408 Ateramdores CESVA na canra na conrte FLUKENL)

0EA  Muldmat Aghant 1= E MYSIOS00FI  FLUEEMMLY

Lo Termahigrimera ARN R 14 PR.IOC NTAER

PS5 Uerdmetm RUSKA 20 Frit CEMIES)
Fatromas ok rofananciy

Invantaris  Duacepoién I ol " ks Tricaiiitsd

10y Microfuna EK i P DPLADE

T0EAFE £al|brucor abictrica FLUEE SRIBA TEOD0N FLUKE{NL)

INCERTIDUMBRE D¥ CALIBRACION

Las inosrtddumbres axpracssdas on sfbe documents comaspondan a b incarddumbre eqandda de
callraciin, nbiwnicde multipicando L Incartidumbrs HpTca da medice por ol factor de cobertura k=2 gua,
par ure disiribuckén normal, comresponde 8 una probeblidad de mbertun de aprodmadamentes el
959, Ln Incemidumbne dpice de needide se ha deberminade conforme al documents EA-402 M.

NOTAS

uwe Incestidumbre Mixima Parmtida para s medida del ermor, de 2cuerds on 8 nvorma.
u Inosrt dumbra da madida obtenkda durama o ansayo.

Erim = il
Lok Pk i ik I 0 AT P S0 SCAEE) B AR, 4 | T ol P
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Applus®

N°® 2334207740 piig 3daq laborataries

RESULTADOS

Lun inberanciay sprasadas on e caphyin mon (ks preacries por s normes du refarencls pane oade ung
o Ios aneayos qua 58 resumen B conHnuecin.

PROPIEDADES ACUSTICAS

LECTURA AL NIVEL DE REFERENCIA

H nivel de reforenoa del eondmetro 22 vertfica aplicinde uia sofial de 1kHe y nbed indicado on R labla,
mediante un callbrader de referencia.
Frecuencis Nived de Leclura Degviaddn
{Hz) rfaroncly (48] {d3) [LLH]
10000 93,7 [XY 0,1
Widrw a1 comelidonat de sxiifvockin

Incertidumbre de | madida; =0,15 48

RESPUESTA FRECUENCIAL

La respuests frecuencial sa varifics en campo Ibm o mediante o método albarmativo Indicado por =l
fabricante dal Instruments, an <uyo caso sa aplican comecdones dploes.

B snsaya 58 ha realizado an LCF, o an LAF &1 &l Instrumanto ne dispons de b ponderaddén ©
Lera resultados. estin expresades en dBl

Contaaior da 2jughes:
Tebla de valores
Nominal | Lectura Error Tol+ Te-
35 0.9 210 00 3,0 30
L] w2 3,4 o2 2,0 a
125 as e M0 o2 LS 15
250 f o] M0 [F:] 13 15
s90 939 54,0 0,9 1,5 15
1000 93,7 93,8 0,1 1,0 10
Pl 9322 94 02 0 0
4000 o1 o2l 0,1 a0 34
10 8725 7} o3 50 54
12500 K] A -1,1 L1 ] 100,0

u; UMP;
A S5Hzu 63 Hxe: i0,30d8 10,6048
125Hzw2He 20,208 20,604
AkHza B kHz: 03048 20,/ B
125 e N50d8 10048

Enbw cortiToerio mn por v ser reprodsis o, mosphs sussin s heps cisbnkis pesds manks permies por see—ts de dpple
Lea remuitacios oua an inclean e refersn Onkaments ol sbhisks aomrtil o callsrscin, o o o mahls ¥ B0 M candicioms i s B Pealieron e med tHones
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Fplus

N° za/aisgxr4n ply Adug laboratories

PROPIEDADES ELECTRICAS

Nurba: Para lod enidyos elitrioog ne 58 han tendde en coents lae eorentancs debldas a i difracchn dal
cuerpe ded sandmetro

S& comprueba qua tamo s nbveles de ruldo de fondn tetal me elicirico s encusniren por debade de
los deciarndos por of fabiicame

Los resuladns sstén expresadns an B,

Pondareciin | Fuldo totel | Lechars nuids | Aulda shisirico| Lechurs nido
fracusndal dedarado tokal dadarsdn ablctrice
A 25,0 ieda 25,0 18,5
c [ 11 NiA 29,0 21
Zz KA NiA 310 7.6
Ui 0,20 dB

Mtz L& ngrind o nabihbae Tobiran el il LIMP pank ity srachhristion.
PONDERACIONES FRECUENCIAL RS

Las ponderacionss en fracuencia sa verifioan elécricameants ol nivel de referancia dal agquipo.
Mo se han aplicado corecicnes. debidas Al afectc dal cuerpo del sondmetro.

Loz resukados entdn exprosados on dB.
Pondarackin A
Pric (HrY M| Lacturs Brror Tal. K. Tal. Ind
[X] 57,8 [ [T FI) 2,0
125 77,8 77,8 0,0 15 1,5
210 B4 85,4 [T} 13 1,5
300 0,6 9,5 e L¥ LS
1000 5,0 94,0 0.8 1,0 1,0
200 95,2 95,2 [T FX) 2.0
4000 [ .0 0,1 ab 50
MD [ 1] w5 b4 5D 5,0
U: 0,15 08
UMP: 0,8 dB [ «AkHz); 0,7 28 (>4 & 10kH2); 1,0 dB [>10kHz)
Poanderackin C
Prac (He} Momingl Lactyra Error Tal. mp. Tl In
[X] 53,2 K] [T 2,0 2,0
125 1) w1,A 0,0 1,5 1,5
250 .0 .0 [ L5 1,5
300 .0 Fall] e LF 1.5
1000 8,0 94,0 0.8 1,0 1,0
200 =X} X [T 2,0 2,0
2040 93,2 wi,L o1 3,0 5,0
500D LD w,A a4 5D 5,0
U: 440,15 dB

UMP: 0.6 B [ <4kHz): 0.7 d5 (>4 a 10kHz); 1.0 dB {>10kHz)

Enbw cortiToerio mn por v ser reprodsis o, mosphs sussin s heps cisbnkis pesds manks permies por see—ts de dpple
Lea remuitacios oua an inclean e refersn Onkaments ol sbhisks aomrtil o callsrscin, o o o mahls ¥ B0 M candicioms i s B Pealieron e med tHones
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Applus®

N° ER/BABIITAD pig Gded laboratories
Ponderackéin Z
Frex (Ha) Morminal Lecture Emor Tol. sup. Tol. Inf.
51 4,0 8,0 <] 4 A
125 M0 M0 &0 15 15
50 5.0 .0 &0 145 143
500 94,0 94,0 ol 15 1.5
o 4,0 4,0 0 10 140
2000 04,0 04,0 1] 0 &0
4000 04,0 04,0 0.0 30 5.0
w0 4.0 0.9 1 50 50
u: 40,15 dB

UMP: 0,6 B [< #ie); 0,7 dB {4 & 15kH); 1,5 dB {>18kHr)

PONDERACION FRECUENCIAL Y TEMPORAL & 1 kHz

Lex pondaracionas an fracuancis e vrifican slich’oamants al ntval de refersncls dal squips.
Sa compruaba |u difarends da nhval antre lex difseniss pondeedones freomnceles A, Cy £
Loa resultzdos sstin expresados an dB.

Pondersddn Lectumn Ermor Tolemnda (i)
A 94,0 - -
C 9,0 0,0 (%
Z 94,0 0,0 0.2
L0l dn
IMP: 29,2 gB

Lesi porwderacionss ternporales se verificen elsdricaments: al nhvel de referencls del suipo.
Se awnprueba bo difererein de nived entre Lo diferentes ponderaciones Genpomies v o promediads
temporal Lexq.

Lo reguledon eotén expregadin en dB.
Forderschin | Lachure Lectura Lachurs Diferenda | Diferencls | Dfferenda
e LS Laq Lr-E LP-Liy LS-Laag

A M0 940 94,0 0,8 9,0 0.0
c 8,0 .0 8,0 0.9 9,0 09
Z 4,0 94,0 94,0 [} 9,0 0.0

u: 14,1 dB

Tolarands: = 0,1 dB

UMF; 0,2 @B

Eslm o el e mryio sl = ﬂzdhrﬂmﬁpﬂhpﬂhtw
Lo ot taiionh o ik oot ik o e ook i sl il o ol ', it o Al v sy b ootk i ol e it i el .

18



'*.';.:':‘-FPIUS"-"'-:"'

N°® 2334207740 piig Bund laborataries

LINEALIDAD EN EL RANGO DE REFERENCIA

La prusha da Maslidsd s verffica sn o rango de refierencis del equipo, respacto al nivel de referancia,
Frecucnch de engaya: B kHz

Ler resultados. astin eqpresades an db.
Nominal Lachrs Errof sbe Emor dif
138.0 1374 o1 D4
137.0 1369 -l 0.4
1350 13549 =Bl 4
135,80 1344 =th1 oAd
134,0 13139 -0l 0%
1330 11249 =Bl na
13%.0 1320 0,0 0.1
1310 13140 nLo 04
130.0 10,2 a0 D4
1354 1254 0,0 04
10,0 10,4 0o na
1158 1154 0,0 04
110,08 100 0.2 04
1D=.0 1050 K] D.a
100,0 1008 0,0 0,0
LEX ] 930 (18] 04
f0.0 0.0 a8 D4
3540 850 0,0 0.4
ana a5a 0,0 DA
15.4 750 0,8 04
0.0 7040 0,0 00
254 LLE ] 0,8 D4
£0.0 60,0 0,0 0.4
354 350 nLo 4
504 5b.0 [IN.] LIE:]
4540 45,1 0,1 01
40,0 48,1 0.1 0.4
150 351 01 04
44 M.l Ll 04
154 13,2 0,2 0,1
L0 L3 0,3 0.1
14 na 0l na
1.4 ang 0,3 0.4

Toleranda efror absohics: 1.1 di
Toloranda smor difsranaal: 1.5 dB
U: 14,2 dB

UM 0,3 dB

Enbw cortiToerio mn por v ser reprodsis o, mosphs sussin s heps cisbnkis pesds manks permies por see—ts de dpple
Lea remuitacios oua an inclean e refersn Onkaments ol sbhisks aomrtil o callsrscin, o o o mahls ¥ B0 M candicioms i s B Pealieron e med tHones

19



Applus®

N° 2B/B4EQN74D pig 7 dw B laborataries

RESPUESTA AL IMPULSO

L2g mnstantes de Hempo ¥ el nival de expesicidn sonora se varfican con una sefial de tren de ondas de
& kHz, & nbeed de ko gefind de refercncda y oo und durfedifn segin s smpediices o g tablag,

Log resulados estin wpregados en d,. WU 20,15d8 UMP: 0,3 dB

Constanta de tlampo FAST
Nival Durackin Lastura Difahanis | DEWANCA Brar Taltrnca | TolArancds
naminal {ma) mibdrsa norsinal abtenida Euparior Infarior
13,0 2004 1389 =10 11 1,1 1,0 1,0
135,0 10 119,3 -18,0 -18,1 0,1 1,0 2,5
1340 b2 110,7 7.0 -27,3 a3 15 50
Consunte da dampo SLOW
Mival Durackin Lectura Difarancia | Difarancla Eror Tolarrce | Tolemncta
nominal {ma) mibdrea norinal abtankia muparior Infarior
1340 2009 13,5 74 7.5 0.1 10 10
134,0 2,0 110.% 27,0 -27,1 4.1 10 2,5
Nivel de expoalclén sanara (LAE)
| Mwel | Duacdn | Lechura | Diferencla | Diferenca | Eror | Toleranca | Tolkernda |
134,0 2009 138 -4 20 0,8 1.0 1.0
134,0 0 1108 27,0 -a7,1 0,1 10 2,5
134,00 B2 1614 38,0 - 38,2 1.2 15 5,0

Entn narki s re poded me reprodeckdo ol rres, munpisy o ko = nlh!ﬂlr-h_lz i por s de Apphe
Low remizien wos o indieon or reflarm: rrllbiﬂﬁ-mlﬂhum'r;-ﬂn.m mmtnl:hw?ﬂnmmlnr-hmhm

20



Applus®

N° 2B/B4EQN74D pig Bdam laborataries

DETECTOR DE PICO

B detecior da picn se verifics medlanis varies selsles de enseyo, con un nivel B @8 por debaia del mite
supericr dal detectnr declarade por ol fabricants:

- Un ddo completo sxiraide de una seffal continua de referancla de 8 kHz.
- Dos samickdos {poskivd ¥ negative) axaraldos da una saflal contnue de 500 Hz,

Se comprueban Las difenendas ragparto al nival de b sefial continuz, ¥ se anotan R pealbles indicadones
de sobrecang.

Los resulades estin expresados en dB.

Pyl [ ] Lewhurs | Difroncls | Difroncls (| Emor | Tolanscla | Thloramsn | QWLD
[0 Hominal C pic naminal | ohtankds opariar | inharor
Odo 13L,0 1343 3.4 a3 21 1.0 -3.0 NO
Poakivo 135,0 192,21 24 2,1 -0, 24 =10 MD
Negativa 135,0 137, 24 2,2 0l 0 =20 NO
U: 30,20 db
UMP: 0,315 dB
INDICADOR DE SOBRECARGA

B Inticador aa vartfics compereneka cqua o nived dy sefial pere ol ol s mgmsies une primans Indicecidn
de sobrmcargs (OVLD) coincide par saflains e erswyn postivps ¢ negatives, dentr da les tolemencies
eepaciicadas por la norma. 58 comprueba que 2 mantens la Indiceckin {hold) ¥ que = relnic al Inke
de una nueva medida (reset).

Safial de snsayo: samlddos posttive y negative sdraldos de una saffal continua de 4 kHz.
Loe resultmdos extin spresados an dB.

LD onr Dierencda | Tolerancla | Treleranda HELD RESET
i negathe trtenide upsiar Irifarir
138,56 19,6 [T] 1,5 -15 o st
U; =020 dB
UMP: £0,25 dB

Entn narki s re poded me reprodeckdo ol rres, munpisy o ko = nlh!ﬂlr-h_lz i por s de Apphe
Low remizien wos o indieon or reflarm: rrllbiﬂﬁ-mlﬂhum'r;-ﬂn.m mmtnl:hw?ﬂnmmlnr-hmhm
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A FE’IUS

N° 23/34OET40 pif GdaB aboratories

ESTABILIDAD A LARGO PLAZO

Sa mikia [a diferenciy entme ke ind cadlones Inkdal v final dal nhvel de conkda LAF a 1 kHz de un valr
correspondiemts al nivel de referencla tras un periode de funcionamiente comtinue de 3 minutes,

Loa resultsdcs astin pressdos an db,
Lactum Lacturs Emor Talarancis Tolarancin
Inidinl Al Suparior Inferior
24,0 o4,0 g0 [E] -0,3
Lz £0,08 dB
UMP: =0.10 4B

EETABILIDAD A NIVELES ELEYADDS

Sa comprusba Is capacided dal sondmairo para funcionar continuamarnts an mepussts & nivelas da sallel
almvarios, sin cambilos xig nificelives an s senslbllided, & partie da b dfsrencda erire los nhwelex de onido
con pondarackin A Indicedon an respussts & una safiel slidrics da 1 kHz ontinue &l comienzo y 21 final de
un parindo da 5 min de exposidin anbin a @ sl

Loz resuktsdes astin spresados on db,
Lecture Lecum Emor Trlernnda Tolerancla
Inieigl Fral Suparior Infaricr
129,0 139,0 .0 3 0.3
U: 0,08 4B
UMP: 10,10 4B

o el e Pl i paroisimants, ko e s hepn sbbarisn: presdemants g el sl Al
mmqmum-mmﬂmm ummdmmmrm_mmﬂumhm
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ANEXO Il. FICHAS TECNICAS
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3M E-A-R CLASSIC

Scisnce.
Applied to Life.”

3M™ E-A-R™
Classic™ Tapones

Hoja de datos técnicos

Descripcion del producto

Los tapones 3M ™ E-A-R™ Classic™ son desechablesy 2 han disefiado
jpara inssrtados &n el canal suditivo con sl chjetiva de reduscir

la =xposicion a niveles de ruido perjudiciales. Estos productos estin
disponibles &n versitn con cordfn y sin corddn.

[Estas tapones pusden utilizanse como proteccifn en entornos

de ruida moderada a alto y proporcionan una proteccein eficaz con
todas las frecuencias de prusha La versidn sin corddn tambifn estd

dwﬂemdmndedlpmmdelmﬂu EAR™
One-Touch™ Pro

Caracteristicas principales
SNIR 3148
El SNR &3 =l mismo para los modelos con corddn y sin
corddn, consulte la tabla de atenuaciin completa
La espuma patentada de absorcitn de snerglay recuperacitn
Inm:lmldl won &l ajuste de bos tapones
La espuma de recuparacibn lenta facilita la insarcidn
La espuma blanda y flexible == adapta a la forma del canal suditive
para ofrecer comadidad y facilidad de usa
Su resistencia a la humedad reduce I probabiidad de que
se hinchen por abscrcidn de humedad, lo que minimiza
ls necesidad de wolver a colocar =l taphn con frecusnaia
Disponiblss snversiones sin cordén (PP-01-002) y con cordbn
3an-noz)
Compatibles con el sistema de validacién para los dos oldos
3" E-A-Rf™

Normas y homologacién:

[Ests products s ajusta & las dirsctivas o reglamantos
correspondientes para cumplir con los requisitos de la marca
CEy/o UKCA.

[El tancbo complete de la Declaracidn de conformidad

s ancusntra disponibla an la siguisnte direccidn de Intarmet:
wenw. 3. oom. heari

Valores de atenuacion:
Feucumnci izl § oML s
B3 13 250 500 W00 OO 4O BODO
MES)  DET N0 S04 ST 334 WS 431 M3 M43 W) WA M
S A8 48 D SN A 18 23 A3 28 48 49 38
AP D48 24T BA4 TZ R0 M2 M WP W W oW W

Leyenda:

I reciirci da st

AT = vadend dhin iU i

Ew dewviacidn esindar

AP (AT - S = valor de profeccide wmida

Hw viher e il ibsitn di alti s

(reduecitin el pivel de nuido prevista con LC: LA = -2 dF)

M= alor di atefusdion de freciencis meda

{redducitin del pivel de nuida prevista con LC: LA = 2 48]

L= o di aliniueciin di bap Wecusndia

iredueciin del rivel de ruide peevista con LT: LA = 10 48]

ENR = el i fdecsin I Bl valker gle s reat dil il e SREEOn Sonhie
eormierada C, LC, para caleular o nivel de presidn soren pondenade A efectia
il canal ausdithes)

LLa informacidn sobre la vida de almacenamisrts v la vida dtil
se puede consultar en las instrucciones de usuario.

Materiales
PVC [exchusiva espuma de polimero

Tapones -

a de recuperacidn benta)

Cardbn PVC reciclads
Aviso importante
1 cns shal prodiuctn da 34 ssprm qom el prwin a0k ko wtizand 1n At dn
— — forma, EUNRSEL prustan BArS e lSes no rend manns 80 s aplicesion previts. Tods 7 bon detalien Sa

acn ichmsarsan chice ':1,-.n-ﬂamn.mmmumuumona—mm_mmumu

—mmmﬂ-ﬂml-nil I Fisa relwtaven ol products da T Exrosniies 0 S SSSUTETES Lo SO 8 U o
cumpli of-an diractrices wic ) S cabe, N mmmmmumﬂu-m'-.—
umm—mﬁnmﬂh-u_w“ o nark da lnn e e T, g

[ de ln guractin da low,
wplicacitn, n.-n-n
Dwemien de Ssgurided Personsl
M

BEL
f Jumn ignacic Luce de Tess 25
Mlncirid, 25027 Enputia
Tk HTZ240TE

-t pormsmpurt i zom
com/ es/securided

Waraitn 4
Estaweraitn conrttups ol documants dnics
ambeable & bon procurton Sasde w dache 21
peblicacizn.

LT mmhn-_-h\--:u_nmu-

B3 2R

3, E-A B, EA- Rt Dl

Towch o e comces
d-w(h'r‘:-r‘.Tul-hlJ-du
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3M PELTOR OPTIME

Science.
Applied to Life.”

Orejeras 3M™ PELTOR™

Optime™

Hoja de datos técnicos

Dascripeidn dal producto

Lzs orsjeras 3™ PELTOR" C rilne™ webiin clsganisbes o unt versida

(1Y amdle e suxe, - wn a0, Ertme
! ‘nivsles de whenusalin

ilnﬂlﬂuawah"mhmium

amplln gama de spleacions: nalestrisise.

Al propersiens rus valer e sbwnssslin wue seslls wtre an SR e
5 8y um SN N gy 3 o, puvsie s salisToner las rosesldesdes iy e

il o ske sl ralsieess.
HMMMuﬂwm o il e o U
arvpl i varaie g - inaturial Garurubte okt
aintallas o sariinueeEn).
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