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El ruido

Lesiones auditiva inducida por tipo de sector empresarial

Metal mecánica (36%)
Construcción (17%)
Minería (7%)
Carpintería (5%)
Electrónica (6%)
Administración (6%)
Servicio público (7%)
Otras actividades(16%)

Los niveles crecientes de contaminación acústica en el lugar de trabajo presentan un
obstáculo para un número considerable de empleados, impidiéndoles llevar a cabo su
trabajo de manera eficiente o incluso causando daños físicos cuando el ruido persiste
durante un período prolongado.
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El ruido
§ Se puede definir como un sonido indeseable
§ Puede causar pérdida temporal de audición, que disminuye su sensibilidad auditiva

durante la jornada laboral
§ La exposición al ruido es un problema de riesgo laboral
§ El ruido es causa de fatiga, irritación y altera el estado de ánimo de los trabajadores
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Exposición al ruido en el trabajo
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El oído
Convierte las ondas sonoras del aire en impulsos nerviosos, que viajan a lo largo del nervio auditivo
hasta el cerebro

La audición requiere tres pasos:
1. Las variaciones de presión debidas a ondas longitudinales en el ambiente son guiadas hacia el

meato auditivo externo donde causan una vibración mecánica del tímpano.
2. La vibración mecánica de los huesecillos auditivos se convierte en movimiento ondulatorio en el

líquido coclear en la ventana oval.
3. El movimiento ondulatorio en el líquido coclear se convierte en impulsos nerviosos en el nervio

auditivo
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Efectos del ruido

Deterioro auditivo
El deterioro auditivo inducido por ruido es muy común, pero a menudo se
subestima porque no provoca efectos visibles ni, en la mayoría de los
casos, dolor alguno. Estas pérdidas pueden ser tan graduales que pasan
inadvertidas hasta que el deterioro resulta discapacitante

Efectos sobre el
rendimiento
laboral

El ruido suele tener escasos efectos sobre el rendimiento de trabajos
repetitivos y monótonos e incluso lo mejora en algunos casos si es de
nivel bajo o moderado. En cambio, los niveles de ruido altos pueden
degradar el rendimiento laboral, sobre todo si la tarea es complicada o
requiere hacer varias cosas a la vez. El ruido intermitente tiende a ser
más perjudicial que el ruido continuo, sobre todo cuando los períodos de
ruido son impredecibles e incontrolables

Molestias Pueden estar relacionadas con el entorpecimiento de la comunicación
hablada y del rendimiento laboral
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Medición del ruido

§ La medición exacta de los niveles de sonido
requiere instrumentos como el medidor del
nivel de sonido o sonómetro

§ El sonido se registra en decibeles (dB)

§ El micrófono receptor del instrumento debe
sostenerse cerca del oído del sujeto para que
sea representativo de la exposición.

§ El análisis de bandas de octavas ayuda a
determinar las características de la frecuencia
de las fuentes de ruido.

§ Para el análisis del control de ruido se utiliza el
el nivel de presión acústica (sonora)
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Identificación de la fuente de ruido

§ Medir el espectro de frecuencias y representar los datos gráficamente.
§ Medir el nivel sonoro, en dBA, en función del tiempo.
§ Comparar los datos de frecuencias con equipos o líneas de producción similares.
§ Aislar componentes con controles temporales o conectar y desconectar un equipo tras otro,

siempre que sea posible.

Las técnicas siguientes pueden contribuir a identificar el origen o la fuente del ruido:

Comparación entre la tubería de unión 
y el nivel de fondo

Comparación entre datos de octavas y 
tercios de octavas
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Identificación de la fuente de ruido

Puesto de trabajo del operario de embalajes
Operación de perforación final para líneas de 

proceso idénticas
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Maneras para controlar el ruido
§ Montar máquinas ruidosas sobre bases plásticas

§ Aumento de masa o rigidez del suelo

§ Aplicar dispositivos antivibratorios (amortiguadores)

§ Fijar o  sujetar mejor el producto durante la 
fabricación

§ Reducción de la fuerza de impacto entre la 
máquina, piezas y el producto 

§ Cerramientos acústicos y barreras (encapsulación 
de la máquina)

§ Cambios en el diseño de la máquina
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Configuraciones de cimientos  o fundaciones aislados 

Soporte rectangular antivibraciones
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Aislamiento de vibraciones mediante cojinetes de resorte o
elastómero
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Sonido 
§ Las ondas acústicas se pueden definir como fluctuaciones de presión en un medio

elástico.
§ El sonido es la sensación auditiva producida por estas oscilaciones. En el aire, el

sonido consiste en oscilaciones alrededor de la presión atmosférica ambiental

§ Periodo: duración del tiempo requerido por la onda para completar su ciclo
§ Frecuencia: ocurrencias de los ciclos de ondas
La frecuencia viene dada por la expresión:

𝑓 =
1
𝑇

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒
𝑇 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑛𝑑𝑎 𝑜 𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑟 𝑢𝑛 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜, 𝑒𝑥𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠

Características
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Frecuencia
§ Los sonidos se distinguen en graves o agudos en función de la velocidad de la vibración

de la onda:
• Una vibración lenta significa que su frecuencia es baja (sonido grave).
Ejemplo: ruido que genera un compresor.

• Una vibración rápida significa que su frecuencia es alta (sonido agudo).
Ejemplo: ruido que genera una sierra.



15Estudio de Trabajo
Ricardo Caballero, M.Sc.

Longitud de onda
§ Es la distancia entre dos puntos análogos en dos ondas sucesivas, o la distancia de un

ciclo completo de una onda desde su inicio hasta su final.

§ Los sonidos graves se caracterizan por tener una longitud de onda elevada.

§ Por el contrario, el sonido será más agudo conforme su longitud de onda sea menor.

§ La longitud de onda, λ, viene dada por la expresión:

𝜆 =
𝑐
𝑓

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒
𝑐 = 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜
𝑓 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑛𝑑𝑎 (𝐻𝑧)
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Umbral de audición

Límite de dolor

120 fonios Isófono 

Música

Voz
40 fonios

80 fonios

4 fonios

Límite de 
audibilidad

Frecuencia f [Hz]
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Rango audible 
del humano

20 – 20,000 Hz
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Frecuencia f [Hz]
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Límite de dolor

Límite de 
audibilidad

C - Curva de ponderación 

B - Curva de ponderación 

A - Curva de ponderación 

Curva isofónica [fonio]

Isofono

Curva isofónica 
§ Son curvas de igual sonoridad mediante las cuales es calculada la relación existente

entre la frecuencia y la intensidad (en decibeles) de dos sonidos para que éstos sean
percibidos como igual de fuertes por el oído.
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Escalas de ponderación de ponderación
§ Escalas de ponderación 
Permiten estimar el comportamiento del oído en función de las características del ruido.
Las escalas de ponderación “A” y “C” se emplean para aproximar la respuesta de los
instrumentos de medición .
§ La normativa establece que se aplique:

• La escala de ponderación “A” para el nivel de presión acústica continuo equivalente.
• La escala de ponderación “C” para el nivel de pico.
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Análisis de frecuencia

El análisis de frecuencia se lleva a cabo para obtener más información sobre las
frecuencias constituyentes de una fuente de sonido.

El análisis de octavas implica dividir el espectro de frecuencia en anchos de banda de
modo que el límite inferior (𝑓!) sea la mitad del superior (𝑓") donde

𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑐𝑡𝑎𝑣𝑎: 𝑓" = 2𝑓!

Se puede obtener mayor resolución utilizando anchos de banda de media o tercera octava

𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑟𝑎 𝑜𝑐𝑡𝑎𝑣𝑎: 𝑓" =
4 2𝑓!

La frecuencia central de un ancho de banda viene dada por la media geométrica de las
frecuencias superior e inferior.
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Señal de tiempo, banda estrecha, banda de octavas y banda de
tercios de octava
Banda de frecuencia
§ Zona del espectro caracterizada por

dos frecuencias limite (inferior y
superior) y una frecuencia central,
siendo el ancho la diferencia entre
sus frecuencias limite.

§ Tipos de banda
• Banda de octavas: donde la

frecuencia superior es el doble
de la inferior

• Banda de tercios de octava:
es la tercera parte de una
banda de octava

§ La frecuencia de los filtros para
estos analisis se define como:

𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎	𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒	𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟	𝑓!
𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎	𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒	𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟	𝑓"
𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜	𝑑𝑒	𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎	𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎: 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒	(𝑝𝑜𝑟	𝑒𝑗𝑒𝑚𝑝𝑙𝑜: 15𝐻𝑧)
𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜	𝑑𝑒	𝑡𝑒𝑟𝑐𝑖𝑜𝑠: 𝑓! =

# 2𝑓"
𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜	𝑑𝑒	𝑜𝑐𝑡𝑎𝑣𝑎: 𝑓! = 2𝑓"
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Medición de la exposición al ruido
§ Se han desarrollado varias medidas para permitir medir la exposición diaria al ruido de

los empleados.

§ El nivel de ruido ponderado A equivalente o “LAeq” se ha desarrollado para aquellas
situaciones en las que los niveles de ruido fluctúan en el transcurso de un día.

§ Es un valor integrado: el nivel medio de energía acústica durante el período de medición.

§ El LAeq se define como el nivel de ruido en estado estable que tendría la energía sonora
equivalente al ruido real durante el mismo período de tiempo.

§ Se puede pensar que el LAeq “suaviza” los picos y los valles de la exposición diaria al
ruido para dar un promedio.

𝐿#67689 = 10 log
1
𝑇8
$%!

&

𝑡$×10
'(:;
!)
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Nivel de presión acústica durante una jornada

𝐿#67689 = 10 log
1
𝑇8
$%!

&

𝑡$×10 '(; !)
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Espectro de frecuencia
§ El espectro de un ruido se define como la representación de la distribución de energía

sonora en función de la frecuencia.

§ Con los instrumentos de medición de ruido (sonómetro) el técnico puede obtener el
nivel de presión sonora total.

§ El nivel de presión sonora se calcula con la siguiente expresión:

𝐿#67689 = 10 log8
$%!

&

10 '
(:;

!)

𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒
𝐿!# es el nivel de presion por banda de octava
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Espectro de amplitudes para diferentes ocurrencias de sonido 

Tono simple: ruido con características sinusoidales.

Mezcla de tonos: ruido existente de tonos simples
con cualquier frecuencia.

Sonido armónico: sonido que consiste en tonos
armónicos cuya relación de frecuencias está en
números enteros

Sonido o ruido: ruido con espectro continuo o
mezcla de tonos que consiste en muchos tonos
simples de los cuales las relaciones de frecuencia
no están numeradas en su totalidad.



25Estudio de Trabajo
Ricardo Caballero, M.Sc.

Magnitudes acústicas
§ Emisión de ruido: detección de la radiación de sonido emitido por fuentes de sonido.
Ejemplo: medida de presión sonora de una fuente

§ Inmisión de ruido: detección de la influencia del ruido en el oído humano.
Ejemplo: nivel de presión acústica equivalente ponderado

§ Presión sonora o acústica: es el movimiento en el aire provocado por las ondas sonoras, causando
una variación alterna en la presión estática del mismo (pequeñas variaciones en la presión
atmosférica)

§ Potencia acústica: es la cantidad de energía por unidad de tiempo emitida por una fuente
determinada.

§ Intensidad de sonido: es la potencia acústica transferida por una onda sonora por unidad de área
normal a la dirección de propagación

§ El oído humano es afectado por dos características: frecuencia y presión acústica

§ El sonido puede transmitirse a través del aire, de los líquidos y solidos tales como las estructuras de
las maquinas herramienta. Su velocidad varia dependiendo de las condiciones físicas y químicas. En
el aire, con una atmósfera de presión y T = 20˚C, el sonido alcanza una velocidad de 343 m/s.
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Sonido, presión sonora, velocidad de partículas sonoras

§ Presión acústica es una variación de presión dependiente del tiempo superpuesta a la 
presión constante (orden de magnitud 10*+ a 10" N / 𝑚"). 

§ Velocidad de partículas de sonido es velocidad a la que las partículas de material
oscilan en el campo de sonido.

§ Velocidad del sonido (c) es velocidad a la que se propaga la energía del sonido.
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Intensidad de sonido, potencia del sonido

§ Intensidad del sonido es la energía del sonido, que fluye a través de la unidad de área 
por unidad de tiempo

§ Potencia del sonido surge del producto de la intensidad del sonido I, y del área S, a 
través del cual fluye el sonido
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Nivel de presión sonora,

§ Presión sonora o nivel de intensidad

§ Nivel de suma de múltiples fuentes de sonido

𝐿# = 10 log8
$%!

&
𝐼
𝐼,
= 10 log8

$%!

&

10).!(:;
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Nivel de potencia acústica
§ Nivel de potencia acústica 

𝐿! = 10 log
𝑃
𝑃"

𝐿! = 𝐿# + 𝐿$

El nivel de potencia acústica se puede escribir como la suma del nivel de presión acústica y
el nivel de superficie de medición :
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Ejemplo 1: Características del ruido

La compañía le solicito que evaluara la
contaminación acústica en la fabrica. De
un estudio realizado anteriormente, usted
es consciente de las características del
nivel de ruido .

§ Decida las características del nivel
dado pueden asignarse a procesos de
trabajo manuales o automatizados.

§ Indique en las características de nivel
dadas la longitud de la medición
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Ejemplo 1: Características del ruido

Las mediciones de ruido se llevan a cabo para hacer una hacer aseveraciones acerca del
nivel de estrés de los empleados causado por la influencia del sonido durante un turno de
trabajo.

Tiempo total

Nivel de sonido ponderado A 
durante el tiempo medido

Tiempo del turno

Tiempo medido
 𝐿!"

Tiempo medido
 𝐿!#

Tiempo medido
 𝐿!$
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Ejemplo 1: Características del ruido

Las características de nivel son de tipo procesos automatizados que se llevan a cabo de
manera idéntica todos los días a la misma hora.

Es una característica periódica que se genera mediante un proceso automático y siempre
idéntico. Por lo tanto, un período es suficiente como un intervalo de medición
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Ejemplo 1: Características del ruido

Las características de nivel son de tipo procesos automatizados que tienen lugar de
manera idéntica todos los días a la misma hora.

La característica es causada por un proceso automatizado. Las variaciones en el nivel son
tan pequeñas que pueden considerarse constantes. Un pequeño intervalo de medición es
suficiente.
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Ejemplo 1: Características del ruido

La característica de nivel es de tipo trabajo manual, que no está definido por una periodo.

El nivel emerge a través de operaciones manuales que no están definidas en su secuencia
en una secuencia de tiempo. Por lo tanto, el intervalo de medición debe corresponder a
toda la sección de trabajo.
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Ejemplo 2: Cálculo del nivel de exposición diario equivalente
cuando se conocen los niveles de presión acústica ponderados A

Calcule el nivel sonoro ponderado A total (𝐿#67689) para un turno de 8 horas con la siguiente
información

Frecuencia [Hz] Nivel de sonido Turno (h)
500 81.8 dB(A) 5
1000 80 dB(A) 2
16000 91 dB(A) 1

𝐿#67689 = 10 log
1
𝑇8
$%!

&

𝑡$×10
'(:;
!)

𝐿#67689 = 10 log
1
8 (5×10

'.!.!
!) + 2×10 '.)

!) + 1×10 '/!
!))

𝐿#67689 = 84.19 𝑑𝐵(𝐴)
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Ejemplo 3: Nivel de presión acústica ponderado

En una empresa de producción de acero, una máquina
emite un sonido fuerte. El puesto de trabajo del operador
esta al lado de la maquina. La presión sonora se mide en el
oído del trabajador. Para evitar un daño auditivo la maquina
esta encapsulada (medida de seguridad laboral).
El fabricante de la capsula de control de ruido muestra las
mediciones actuales

a. Determine el nivel de presión acústica ponderado A para
todo el rango de frecuencia antes de la encapsulación.
Las medidas bajo de 60 dB pueden obviarse

b. Determine el nivel de presión acústica ponderado A para
todo el rango de frecuencia después de la
encapsulación. Medidas debajo de 60 dB pueden ser
obviadas

c. ¿Cuanto es la reducción del nivel de presión acústica
que se puede esperar con las medidas de protección de
ruido?
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Ejemplo 3: Nivel de presión acústica ponderado
a. Determine el nivel de presión acústica ponderado A para todo el rango de frecuencia

antes de la encapsulación. Las medidas bajo de 60 dB pueden obviarse

𝐿#%&%'( = 10 log D
$%&

'

10 ())*
&!

𝐿#%&%'( = 10 log (10 (&!!
&! + 10 (*+

&! + 10 (*!
&!) = 101.5 𝑑𝐵 𝐴
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Ejemplo 3: Nivel de presión acústica ponderado
b. Determine el nivel de presión acústica ponderado A para todo el rango de frecuencia
después de la encapsulación. Medidas debajo de 60 dB pueden ser obviadas

𝐿#%&%'( = 10 log D
$%&

'

10 ())*
&!

𝐿#%&%'( = 10 log (10 (&!!,'+
&! + 10 (*+,-!

&! + 10 (*!,-!
&!) = 65.5 𝑑𝐵 𝐴
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Ejemplo 3: Nivel de presión acústica ponderado
c. ¿Cuanto es la reducción del nivel de presión acústica que se puede esperar con las
medidas de protección de ruido?

Δ𝐿# = 𝐿#8=6>? − 𝐿#@>?:A>?

Δ𝐿# = 101.5 𝑑𝐵 𝐴 − 65.5 𝑑𝐵(𝐴)

Δ𝐿# = 36 𝑑𝐵(𝐴)



40Estudio de Trabajo
Ricardo Caballero, M.Sc.

Ejemplo 4

Un nivel de ruido de 40 dB (A) se mide en un lugar de trabajo en una oficina. Dos veces al
día, el silencio es interrumpido temporalmente (durante aproximadamente 1 minuto) por un
tren, lo que provoca un nivel de ruido de 90 dB (A).

Determine el nivel de calificación de ruido para un día laborable (8 horas).

𝐿#67689 = 10 log
1
𝑇8
$%!

&

𝑡$×10
'(:;
!)

𝐿#67689 = 10 log
1
480 (478×10

'0)
!) + 2×1×10 '/)

!)

𝐿#67689 = 66.21 𝑑𝐵(𝐴)
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Ejemplo 5
Se realizó un análisis de frecuencia de banda estrecha sobre el ruido aéreo emitido por una unidad de
engranaje. El nivel de presión sonora total es 𝐿#%&%'( = 86.5 𝑑𝐵(𝐴)

a. Use la información brindada sobre la unidad de engranaje para
identificar la etapa del engranaje responsable de los aumentos
de amplitud. Por lo tanto, calcule primero las frecuencias
respectivas de las etapas del engranaje

b. ¿En cuántos dB se reduciría el nivel de presión acústica total
cuando un proceso de reducción de ruido eliminara el nivel de
presión acústica de la frecuencia f1, respectivamente, la
frecuencia f2?

Tren compuesto



42Estudio de Trabajo
Ricardo Caballero, M.Sc.

Ejemplo 5: teoría de engranes

𝝎𝒐𝒖𝒕 = 𝒎𝑽 ⋅ 𝝎𝒊𝒏
Calcular velocidad de 
salida en función de la 
entrada:

Relación de 
velocidad:

Relación de 
Torques:

diámetros: #dientes: Aplicación

Notación alemana (para confundir)
Z = Numero de dientes
N = velocidad angular

Dientes:
Tooth: diente en en ingles
Teeth: dientes en in ingles (plural)
Zahn: dientes en aleman

Engrane:
Gear: en ingles
Zahnrad: en alemán
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Ejemplo 5: teoría de engranes

Invierten el sentido de 
rotación

NO Invierten el 
sentido de rotación

Al engrane pequeño comúnmente se le llama piñón

Piñón viene del francés pignon: que significa: pine cone, pine kernel.

Cilindros rodantes



44Estudio de Trabajo
Ricardo Caballero, M.Sc.

Ejemplo 5: teoría de engranes
Ley fundamental del engrane

Los dientes evitan el deslizamiento 

Los diámetros de estos círculos 
se conocen como diámetros de 
paso.

Circunferencia  como circulo de 
paso.

Ye el punto de contacto como 
punto de paso

Geometría básica:
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Ejemplo 5: teoría de engranes
n Engranes rectos

n Engranes helicoidales

n Engranes cónicos

n Engranes hipoidales y muchos más

Engrane sin fin

Piñón y cremallera

Rectos Helicoidales

Cónicos
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Ejemplo 5: teoría de engranes

Trenes simples
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Ejemplo 5: teoría de engranes

Trenes compuestos
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Ejemplo 5
a. Use la información brindada sobre la unidad de engranaje para identificar la etapa del

engranaje responsable de los aumentos de amplitud. Por lo tanto, calcule primero las
frecuencias de engrane respectivas de las etapas del engranaje

𝑓 = 𝑛 ∗ 𝑧

𝑧 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
𝑛 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙

𝑓$& = 𝑛$& ∗ 𝑧!

𝑓$& = 1000 𝑚𝑖𝑛*! ∗ 20 ∗
𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

𝑓$& = 333 𝐻𝑧

𝑛,12 = 𝑛$&
𝑧!
𝑧"

𝑧3
𝑧0

𝑛,12 = 1000 𝑚𝑖𝑛*!
20
40

30
15

𝑛,12 = 1000 𝑚𝑖𝑛*!

𝑓,12 = 𝑛,12 ∗ 𝑧0

𝑓,12 = 1000 𝑚𝑖𝑛*! ∗ 15 ∗
𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

𝑓,12 = 250 𝐻𝑧
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Ejemplo 5

𝑓" = 333 𝐻𝑧
𝑓! = 250 𝐻𝑧

𝐿#B = 65 𝑑𝐵(𝐴)

𝐿#C = 85 𝑑𝐵(𝐴)
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Ejemplo 5
b. ¿En cuántos dB se reduciría el nivel de presión acústica total cuando un proceso de
reducción de ruido eliminara el nivel de presión acústica de la frecuencia f1, respectivamente,
la frecuencia f2?

∆𝐿#67689= 𝐿#8D6A89 − 𝐿#E>@AD;@7

𝐿#8D6A89 = 86.5 𝑑𝐵(𝐴)

𝐿#B = 65 𝑑𝐵(𝐴)

𝐿#+,-. = 10 log D
$%&

.

10 ())*
&!

Reducción de 50 dB del ruido de la 𝑓! = 250 𝐻𝑧 para obtener un nivel aceptable

𝐿#+,-. = 10 log 10/.1+ − (101.+−10+)

𝐿#+,-. = 86.47 𝑑𝐵(𝐴)

∆𝐿#67689= 86.5 𝑑𝐵 𝐴 − 86.47 dB A = 0.03 dB (A)
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Ejemplo 5
b. ¿En cuántos dB se reduciría el nivel de presión acústica total cuando un proceso de
reducción de ruido eliminara el nivel de presión acústica de la frecuencia f1, respectivamente,
la frecuencia f2?

∆𝐿#67689= 𝐿#8D6A89 − 𝐿#E>@AD;@7

𝐿#8D6A89 = 86.5 𝑑𝐵(𝐴)

𝐿#C = 85 𝑑𝐵(𝐴)

𝐿#+,-/ = 10 log D
$%&

.

10 ())*
&!

Reducción de 50 dB del ruido de la 𝑓" = 333 𝐻𝑧 para obtener nivel aceptable

𝐿#+,-/ = 10 log 10/.1+ − (10/.+−10+)

𝐿#+,-/ = 81.2 𝑑𝐵(𝐴)

∆𝐿#67689= 86.5 𝑑𝐵 𝐴 − 81.2 dB A = 5.3 dB (A)
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Medición de ruido según ISO 3744

Todos los elementos, cuyo único propósito es realizar las funciones de la máquina, se
clasifican como parte de la máquina herramienta como un objeto en investigación
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Medición de ruido según ISO 3744
La norma ISO 3744 establece
normas en términos de
instrumentos de medición
requerido, las condiciones de
medición y operación, así como
el método que se aplicará al
evaluar los datos adquiridos
aplicados a máquinas
herramientas

Los métodos especificados en
esta Norma Internacional
permiten la determinación del
nivel de potencia acústica y el
nivel de energía acústica en
bandas de frecuencia,
opcionalmente con la
ponderación A de frecuencia
aplicada.

Objeto en investigación
Influencia del entorno

Ruido de fondo

Método de superficie envolvente
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Medición de ruido según ISO 3744: Valores característicos que
describen la emisión de ruido

Para describir el ruido emitido por una máquina, los siguientes valores característicos son
de especial importancia, ya que describen el ruido emitido directamente con
independencia de los ruidos extraños y de la habitación en la que se aloja.

§ Nivel de presión sonora de emisión en el lugar de trabajo Lp: medida del nivel de
presión sonora causado por la máquina en su lugar de trabajo independientemente de
los efectos relacionados con la habitación o ruidos extraños. Por tanto, equivale al
nivel de presión acústica en el lugar de trabajo si la máquina se instala en el exterior
en un entorno silencioso (caso ideal).

§ Nivel de potencia acústica Lw: es una medida de la energía sónica total emitida
directamente por la máquina por unidad de tiempo.
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Medición de ruido según ISO 3744: Superficie y distancia de medida
La relación entre el nivel de presión acústica y
el nivel de potencia acústica es relativamente
fácil de representar para una máquina en
condiciones de campo libre (propagación del
sonido sin obstáculos) y sin ningún ruido
extraño apreciable.

El nivel de potencia acústica Lw se puede
calcular a partir del nivel de presión acústica
media Lp en una superficie de medición que
encierra la máquina y a partir de la superficie
de medición S mediante la siguiente fórmula:

𝐿4 = Z𝐿# + 𝐿5

𝐿! = nivel de presión acústica de la superficie de medición    à

𝐿"% = nivel de presión sonora en el punto de medición i

𝐿! = 10 log
𝑆

1 𝑚# 𝑆 =superficie de medición
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Medición de ruido según ISO 3744: Medición de potencia acústica
con método de superficie envolvente
El nivel de potencia acústica se puede calcular con respecto a la superficie envolvente(S):

S = 2 x (w + 2d) x (h + d) + 2 x (l + 2d) x (h + d) + (w + 2d) x (l + 2d)
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Medición de ruido según ISO 3744: Arreglos de los sonómetros para
distintas formas

Superficie de medición con posiciones y recorridos de sonómetros 
para una máquina alta con una superficie de base pequeña

Superficie de medición con posiciones de sonómetro
y caminos para una pequeña máquina
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Medición de ruido según ISO 3744: Arreglos de los sonómetros para
distintas formas

Superficie de medición con posiciones de sonómetros
y caminos para una máquina larga

Superficie de medición con posiciones de sonómetro y 
trayectorias para una máquina de tamaño medio
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Medición de ruido según ISO 3744: Arreglos de los sonómetros para
distintas formas

Superficie de medición con posiciones y trayectorias del sonómetro
para una máquina grande
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Medición de ruido según ISO 3744: Medición de potencia acústica
con método de superficie envolvente

En estas condiciones especiales
(campo libre y sin ruido extraño),
el nivel de potencia acústica solo
difiere del nivel medio de presión
acústica Lp en la superficie de
medición por la denominada
dimensión de superficie de
medición.

La dimensión de superficie de
medición Ls se puede calcular
partir del área de superficie de
medición S en la fórmula:

Ls = 10 lg (S / 1 m²)

o simplemente leer el diagrama
en la Figura
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Medición de ruido según ISO 3744 : Corrección del ruido de fondo
(𝑲𝟏)

En la mayoría de los
casos, el ruido de fondo
no se puede eliminar.
Por lo tanto, en la
práctica, es esencial
determinar la diferencia
entre L medido (L1 y L2)
y el ruido de fondo (L2).

El factor de corrección
de ruido de fondo (K1)
se puede determinar
para tales casos.
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Medición de ruido según ISO 3744: Corrección del ruido ambiental
(𝑲𝟐)
§ La influencia ejercida sobre el resultado de la medición por la 

sala debe tenerse en cuenta a través del factor de 
corrección ambiental 𝐾;. 

§ Si las condiciones ambientales son bien conocidas, el valor 
del factor de corrección 𝐾; puede estimarse fácilmente. 

§ Si los resultados necesitan ser más precisos, el tiempo de 
reverberación o las mediciones comparativas de una fuente 
de ruido estándar proporcionan un valor apropiado de 𝐾;.

La siguiente ecuación se puede usar para calcular el
área de absorción equivalente A:

𝐴 = 𝛼 ∗ 𝑆6
El valor 𝐾" puede calcularse:

𝐾" = 10	 log(1 +
4𝑆
𝐴 )	

Sv = área total de la superficie de la habitación (paredes techo, piso)
𝛼 = coeficiente medio de absorción acústica
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Medición de ruido según ISO 3744: Corrección del ruido ambiental
(𝑲𝟐)

𝛼 = coeficiente medio de absorción 
acústica Descripción de la habitación

0.05 Habitación casi vacía con paredes lisas y duras de hormigón,
ladrillo, yeso o teja

0.1 Habitación parcialmente vacía, con paredes lisas.

0.15 Sala con muebles, sala de máquinas rectangular, rectangular
sala industrial

0.2 Habitación de forma irregular con muebles, sala de máquinas o sala
industrial de forma irregular

0.25
Sala con muebles tapizados, maquinaria o sala industrial con una
pequeña cantidad de material fonoabsorbente (por ejemplo, cielorraso
parcialmente absorbente) en techo o paredes.

0.35 Habitación con materiales fonoabsorbentes tanto en el techo como en
las paredes

0.5 Habitación con gran cantidad de materiales fonoabsorbentes en
techo y paredes
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Ejemplo 6: Método de superficie envolvente
Se realizan mediciones de ruido de una máquina herramienta.
a. Se proporciona el diseño del taller de herramientas. Calcule el volumen V y la superficie

total Sv de la sala de medición.
b. Se da el plan detallado del objeto a medir. Determine la superficie de medición y

etiquete las posiciones de los puntos de medición, bajo la estimación de una distancia
de medición habitual d. Además, especifique la altura de las rutas de medición
individuales.

c. Calcule la superficie de medición S y el nivel de superficie de medición Ls.

Piso: concreto
Paredes: bloque, acero, vidrio

Techo: hoja de metal

Altura de sala de fabricación: 10 m
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Ejemplo 6: Método de superficie envolvente
Se realiza una medición de ruido según ISO 3744. Además, se realiza una segunda
medición de ruido cuando la máquina herramienta está apagada, para determinar el ruido
de fondo. La siguiente tabla muestra los niveles de presión sonora medidos en los 5 puntos
de medición

d. Determine los factores de corrección de ruido de fondo K1 para las posiciones
individuales de los micrófonos, de acuerdo con la tabla de DIN 45635

e. El área de medición no tiene características acústicas particulares (cα = 0,15). Calcule el
factor de corrección ambiental K2

f. Teniendo en cuenta los factores de corrección K1 y K2, determine los niveles de presión
acústica corregidos, el nivel de presión acústica superficial y el nivel de potencia
acústica.
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Ejemplo 6: Método de superficie envolvente
a. Se proporciona el diseño del taller de herramientas. Calcule el volumen V y la superficie

total Sv de la sala de medición.

Piso: concreto

Paredes: bloque, acero, vidrio

Techo: hoja de metal

Altura de sala de fabricación: 10 m

𝑉 = 𝐿×𝑊×𝐻

𝑉 = 29 𝑚×15 𝑚×10 𝑚

𝑉 = 4350 𝑚³

𝑆6 = 2×𝐿×𝑊 + 2×𝑊×𝐻 + 2×𝐿×𝐻

𝑆6 = 2×29 𝑚×15 𝑚 + 2×15 𝑚×10 𝑚
+2×29 𝑚×10𝑚

𝑆6 = 1750 𝑚"
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Altura: 2.10 m

Ejemplo 6: Método de superficie envolvente
b. Se da el plan detallado del objeto a medir. Determine la superficie de medición y

etiquete las posiciones de los puntos de medición, bajo la estimación de una distancia
de medición habitual d. Además, especifique la altura de las rutas de medición
individuales.

Distancia de medición: 1 m
Altura de los micrófonos
- Altura de ruta 1: 3.10 m
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Ejemplo 6: Método de superficie envolvente
c. Calcule la superficie de medición S y el nivel de superficie de medición Ls.

𝑆 = 𝐿 + 2𝑑 𝑊 + 2𝑑 + 2 𝑊 + 2𝑑 ℎ + 𝑑 + 2(𝐿 + 2𝑑)(ℎ + 𝑑)

𝑆 = 3.8 + 2(1) 2.15 + 2(1) + 2 2.15 + 2(1) 2.10 + 1 + 2(3.8 + 2(1))(2.10 + 1)

𝑆 = 85.76 𝑚"

𝐿5 = 10 log
𝑆
𝑆)

𝐿5 = 10 log
85.76
1 𝑚"

𝐿5 = 19.33 𝑑𝐵
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Ejemplo 6: Método de superficie envolvente
Se realiza una medición de ruido según ISO 3744. Además, se realiza una segunda
medición de ruido cuando la máquina herramienta está apagada, para determinar el ruido
de fondo. La siguiente tabla muestra los niveles de presión sonora medidos en los 5 puntos
de medición

d. Determine los factores de corrección de ruido de fondo K1 para las posiciones
individuales de los micrófonos, de acuerdo con la tabla de ISO 3744

e. El área de medición no tiene características acústicas particulares α= 0,15). Calcule el
factor de corrección ambiental K2

f. Teniendo en cuenta los factores de corrección K1 y K2, determine los niveles de presión
acústica corregidos, el nivel de presión acústica superficial y el nivel de potencia
acústica.
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Ejemplo 6: Método de superficie envolvente

Posición del 
micrófono i

Nivel en el punto 
de medición 𝐿!0

Ruido de 
fondo 𝐿"

Diferencia de 
nivel ∆𝐿!

Factor de 
corrección 𝐾1

Factor de 
corrección 𝐾"

Nivel 
corregido 𝐿!

1 76 70

2 82 76

3 76 73

4 76 72

5 78 71
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Ejemplo 6: Método de superficie envolvente

𝛼 = coeficiente medio de absorción 
acústica Descripción de la habitación

0.05 Habitación casi vacía con paredes lisas y duras de hormigón,
ladrillo, yeso o teja

0.1 Habitación parcialmente vacía, con paredes lisas.

0.15 Sala con muebles, sala de máquinas rectangular, rectangular
sala industrial

0.2 Habitación de forma irregular con muebles, sala de máquinas o sala
industrial de forma irregular

0.25
Sala con muebles tapizados, maquinaria o sala industrial con una
pequeña cantidad de material fonoabsorbente (por ejemplo, cielorraso
parcialmente absorbente) en techo o paredes.

0.35 Habitación con materiales fonoabsorbentes tanto en el techo como en
las paredes

0.5 Habitación con gran cantidad de materiales fonoabsorbentes en
techo y paredes

Coeficiente medio de absorción acústica 𝛼
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Ejemplo 6: Método de superficie envolvente

𝐴 = 𝛼 ∗ 𝑆6 𝐾" = 10	 log(1 +
4𝑆
𝐴
)	

𝐴 = 0.15 ∗ 1750 𝑚"

𝐴 = 262.5	𝑚"

𝐾" = 10	 log(1 +
4 ∗ 85.76.
262.5 )	

𝐾" = 3.6 𝑑𝐵	

𝐿# = 𝐿#,89:$:, − 𝐾! − 𝐾"Nivel de presión sonora corregido

Nivel de presión sonora de la superficie Z𝐿# = 10 log
1
𝑛8
$%!

&

10).!(:;

𝐿4 = Z𝐿# + 𝐿5Nivel de potencia acústica
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Ejemplo 6: Método de superficie envolvente

Diferencia entre el nivel en el punto de 
medición y el nivel de ruido de fondo

( ∆L )
K1

0 3 3

4 5 2

6 9 1

≥10 0

Factor de corrección de ruido de fondo (K1)
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Ejemplo 6: Método de superficie envolvente

Posición del 
micrófono i

Nivel en el punto 
de medición 𝐿!0

Ruido de 
fondo 𝐿"

Diferencia de 
nivel ∆𝐿!

Factor de 
corrección 𝐾1

Factor de 
corrección 𝐾"

Nivel 
corregido 𝐿!

1 76 70 6 1 3.6 71.4

2 82 76 6 1 3.6 77.4

3 76 73 3 3 3.6 69.4

4 76 72 4 2 3.6 70.4

5 78 71 7 1 3.6 73.4

Nivel de presión sonora de la superficie 73.44 𝑑𝐵

92.77 𝑑𝐵Nivel de potencia acústica
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