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PREFACIO

Esta Norma establece el método de medicion basado en pruebas de laboratorio en oido real
para determinar la atenuacion de los protectores auditivos.

En la elaboracion de la presente norma participaron las siguientes empresas e instituciones:

- Asociacién Mexicana de Higiene y Seguridad, A. C.

- Asociacion Mexicana de Higiene Industrial, A. C.

- Aearo Company.

- American Optical de México, S. A. de C. V.

- Arti-Plast S.A.

- Bukrisa Comercio Internacional, S. A. de C. V.

- Comaudi, Audicién y Ruido.

- Colegio de Ingenieros Mecanicos Electricistas, A. C.

- Comercializadora Aoshi S. A. de C. V.

- Howard Leight — Bacou — Dalloz

- Ingenieria Acustica Spectrum, S. A. de C. V.

- Instituto Mexicano de Audicion y Lenguaje A. C.

- Instituto Mexicano del Seguro Social — Coordinacion de Salud en el Trabajo.

- Moldex — Metric International L. L. C.

- Petréleos Mexicanos — Refinacion.

- Servicios de Higiene y Ecologia Industrial S.A.

- Sociedad Mexicana de Medicina del Trabajo, A. C.

- Secretaria de Economia - Centro Nacional de Metrologia.

- Secretaria del Trabajo y Prevision Social — Direccién General de Seguridad y
Salud en el Trabajo.

- Secretaria de Salud — Direccion General de Salud Ambiental.

- Tecnologia en Seguridad Integral S. A. de C. V.

- 3M México, S. A.de C. V.

- Vpr Andlisis Ambientales, S. A. de C.V.

- Willson Mexicana, S. A.
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NMX-S-053-SCFI-2001 SEGURIDAD - EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL -
PROTECTORES AUDITIVOS — DETERMINACION DE LA ATENUACION EN OIDO REAL

0 INTRODUCCION

La exposicién al ruido es un factor de riesgo frecuente en los centros de trabajo. Puede
provocar dafio permanente al sistema auditivo asi como otros efectos fisiol6gicos y
psicolégicos.

Con el fin de disminuir este riesgo, en los centros de trabajo normalmente se proporcionan
protectores auditivos al personal expuesto a ruido, en algunos casos, como Unica alternativa de
control. Por lo tanto, es vital predecir la atenuacién que pueden proporcionar los protectores.

La reduccion del nivel de presion acustica cuando se usa el protector se debe calcular en base
a los valores de atenuacién del protector por bandas de octava y las caracteristicas del espectro
acustico especificas del centro de trabajo.

0.1 La importancia del factor humano

La interaccion entre el protector y el canal auditivo del sujeto, asi como la forma en que el sujeto
se coloca y ajusta el protector son elementos criticos para los resultados de la prueba de
atenuacion. Por esto, las pruebas de laboratorio se deben realizar con seres humanos (de aqui
la denominacién “atenuaciéon en oido real”’) y no en dispositivos de pruebas acusticas como lo
es un oido artificial.

0.2 Factor Unico de atenuacion

Esta Norma establece como valor Unico de atenuacion el factor de nivel de reduccién a ruido
designado NRR.

Con el objetivo de facilitar el proceso de seleccion de protectores auditivos, internacionalmente
se han desarrollado varios procedimientos de calculo matematico que integran los diferentes
valores de atenuacién por bandas de octava en un factor Unico de atenuacién del protector en
cuestion, denominado NRR (Noise Reduction Rating) en E.U.A. y SNR (Single Number Rating)
en la Comunidad Europea.

Un efecto no deseado del uso de este factor, es que ha suscitado que la seleccion de
protectores auditivos, en muchos casos, se convierte en un juego de nimeros en el que se le
da importancia injustificada al factor nico de atenuacién ostentado por el protector. En algunos
casos las decisiones de adquisicion se fundamentan en diferencias de sélo 1 dB cuando en la
Norma Internacional 1ISO 4869 — 2: 1994, se menciona que diferencias de hasta 3 dB en este
parametro, no son significativas para comparar protectores auditivos. Por otra parte, también ha
provocado que se le reste importancia a otros aspectos que son fundamentales para la
seleccién del protector como lo son que proporcione el confort para ser utilizado correctamente
el cien por ciento del tiempo de exposicion, asi como las necesidades individuales de
comunicacion y la compatibilidad con otros equipos de proteccién personal.



El empleo de protectores auditivos sin la adecuada seleccidn, ajuste correcto y cuidado puede
resultar en una proteccion mucho menor que los valores de atenuacion resultantes de los
procedimientos del método de prueba especificado en esta norma.

Esta norma incluye un apéndice informativo con la guia de seleccion y buen uso de protectores
auditivos.

0.3 Pruebas fisicas

Se considera que las pruebas fisicas de los protectores auditivos, tales como la resistencia a
caidas y a condiciones ambientales extremas, que determinan la calidad y durabilidad del
producto, deben contar con métodos normalizados de prueba. Sin embargo, no es objeto de
esta Norma establecer dichos métodos, los cuales seran contemplados en una Norma futura.

El método para determinar la fuerza de ajuste de las bandas de conchas auditivas y diademas
con tapén auditivo se describe en el capitulo 9, por considerarse que dicho valor incide en la
atenuacion de los protectores.

0.4 Informar y capacitar

En el capitulo 11 Marcado y etiquetado se determina el contenido especifico que debe incluirse
en cuanto a instrucciones, advertencias y recomendaciones con el fin de brindar una mejor
informacién a los usuarios de los protectores.

El proporcionar informacion pertinente y expectativas realistas de atenuacion, redundard en
programas de conservacion de la audicién que le dan la debida importancia a los aspectos que
los haran efectivos: capacitacion, motivacion y supervision, enfatizando que la capacitacién a
los trabajadores es vital para evitar dafios a la salud por la exposicion a ruido.

1 OBJETIVO

Esta Norma establece el método de medicién basado en pruebas de laboratorio en oido real
para determinar la atenuacion del nivel de presion acustica de los protectores auditivos.

2 CAMPO DE APLICACION

Esta Norma se aplica al equipo de proteccién personal auditivo para los trabajadores expuestos
a ruido en los centros de trabajo. Este método no es aplicable para medir la atenuacién en los
siguientes casos:

a) Protectores auditivos sensibles a la amplitud. La atenuacion de estos dispositivos esta
disefiada para incrementarse a niveles de presion acustica elevados, sin embargo, el
método que se especifica en esta Norma no es adecuado para medir este efecto.

b) Protectores auditivos disefiados para atenuar ruido impulsivo, como el generado por
prensas troqueladoras para los cuales actualmente no existen métodos normalizados de
prueba.

3 REFERENCIAS

No existen referencias normativas para esta norma.
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DEFINICIONES

Atenuacion en oido real: Para una sefial de prueba dada, es la diferencia en
decibeles, entre el umbral de audicion con y sin protector auditivo para un sujeto de
prueba.

Campo sonoro difuso: Campo sonoro cuya densidad de energia es uniforme y, en
el cual, la propagacion del sonido es igualmente probable en todas direcciones.

Concha auditiva; orejera: Protector auditivo que cubre por completo la oreja y es
mantenido en su lugar por medio de un sistema de suspension.

Concha auditiva (orejera) montable en casco: Aquella cuyo sistema de
suspension se fija al casco de seguridad.

Diadema con tapén auditivo; diadema: Tapones auditivos sujetos mediante una
banda semirigida.

Factor de Nivel de Reducciéon a Ruido (NRR): Factor Unico de atenuacién de un
protector auditivo determinado conforme al método especificado en esta norma.

Oido real: Sistema auditivo de un sujeto de prueba. Este término refiere que la
prueba mencionada se lleva a cabo en una persona y no en un oido artificial.

Protector auditivo: Equipo de proteccion usado por una persona para prevenir
efectos auditivos no deseados debido a estimulos acusticos.

Punto de Referencia: Punto fijo dentro de la cAmara de prueba, con relacion al cual
el sujeto de prueba es colocado de tal forma que el punto medio de una linea
imaginaria que une las entradas de sus canales auditivos, coincida con este punto
de referencia. Es el punto al cual todas las mediciones objetivas de las
caracteristicas del campo sonoro son referidas.

Ruido: Todo sonido el cual debido a sus caracteristicas de nivel, frecuencia y
duracién puede ser nocivo, molesto o interferir la comunicacion.

Ruido rosa: Es el ruido de densidad espectral de presion acustica la cual es
inversamente proporcional a la frecuencia.

Sistema de suspension: Dispositivo que mantiene al protector auditivo en la
cabeza del usuario.

Tapon auditivo: Protector que se inserta dentro del canal auditivo.

Tapon auditivo moldeable por el usuario (desechable): Tapon al cual el usuario
le da forma antes de insertarlo en el canal auditivo.



4.15

4.16

4.17

4.18

4.19

6

Tapon auditivo premoldeado: Aquel que no es moldeable por el usuario previo a
su insercion, generalmente cuenta con un vastago a fin de sujetarlo sin tocar la
parte del tapon que entra en contacto con el conducto auditivo.

Tiempo de reverberaciéon: Es el tiempo requerido para que el nivel de presion
acustica decrezca 60 dB después de que la fuente sonora se ha apagado.

Umbral de audicién: Es el nivel de presién acustica mas bajo de una sefal, en el
cual, ésta empieza a ser audible por el sujeto de prueba.

Umbral de audicién para oido abierto: Es el umbral de audicion que resulta
cuando no se usa un protector auditivo.

Umbral de audicion para oido ocluido: Es el umbral de audicidon que resulta
cuando un protector auditivo es usado.

SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

SIMBOLO SIGNIFICADO
dB Decibel.
dB(A) Decibel en ponderacion “A”
dB(A) re 20 uPa Decibel referido a una presion acustica de 20 pPa.
Hz Hertz.
Leq Nivel de presién acustica equivalente.
Ls, max Nivel méximo de presion acustica medido en respuesta
lenta.
min Minuto
ms Milisegundo.

CLASIFICACION Y DESIGNACION DE LOS PROTECTORES AUDITIVOS

Los protectores auditivos se clasifican en los siguientes tipos:
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Tapon auditivo moldeable por el usuario (desechable).
Tapon auditivo premoldeado.

Diadema con tap6n auditivo.

Concha auditiva (orejera).

Concha auditiva (orejera) montable en casco.

mooOw>

MATERIALES DE FABRICACION

Los materiales de los protectores auditivos deben cumplir con las siguientes condiciones:

a)
b)

Las partes metélicas deben de ser resistentes a la corrosion.
Los materiales que pudieran tener contacto con la piel no deben de causar irritacion.



C) Los materiales deben de ser aptos para ser limpiados, excepto de los protectores
disefiados para ser desechables.

d) Todas las partes deben tener un acabado liso y libre de orillas agudas y de
irregularidades que puedan ser un riesgo potencial o causar molestias al usuario.

8 METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA ATENUACION EN OIDO REAL

8.1 Resumen.

El método de medicidén estd basado en pruebas de laboratorio en oido real, para determinar la
atenuacion del nivel de presion acustica obtenida mediante el uso de protectores auditivos. El
método consiste en:

a) Especificar los requerimientos del lugar y equipos de prueba.

b) Establecer los requisitos para la seleccion de los sujetos de prueba.

c) Proporcionar sesiones de practica a los sujetos de prueba con el fin de lograr respuestas
consistentes en las audiometrias para las mediciones de atenuacion.

d) Determinar en dos pruebas iguales los umbrales de audicién a oido abierto y ocluido, de
cuyas diferencias se obtiene la atenuacion promedio para ese sujeto, para cada una de las
sefales de prueba.

e) Calcular con los valores obtenidos en todos los sujetos de la muestra, el promedio de
atenuacion y la desviacion estandar para cada una de las sefiales de prueba.

8.2 Requerimientos del lugar y equipos de prueba.
8.2.1 Sefiales de prueba.

Las sefales para la prueba deben consistir en ruido filtrado con un ancho de banda de un tercio
de octava a partir de una fuente de ruido rosa. Las frecuencias centrales de las bandas deben
ser las que se muestran en la tabla 1.

Durante la prueba, el cambio de una sefial de prueba a la siguiente debe hacerse en un solo
paso. No se permite el cambio de frecuencia central de una sefal de prueba que sea
continuamente variable.

TABLA 1
FRECUENCIAS CENTRALES DE LAS SENALES DE PRUEBA EN
BANDAS DE UN TERCIO DE OCTAVA

Frecuencias centrales de las bandas, [Hz]
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 3150 | 4000|6300 | 8000

8.2.2 Lugar de prueba.

8.2.2.1 Requisitos del campo sonoro de la sefal de prueba.



Se requieren condiciones de campo sonoro difuso, que cumpla con las siguientes
caracteristicas:

8.2.2.1.1 De uniformidad:

Para cada sefial de prueba, estando ausentes el sujeto y su silla, el nivel de presion acustica
medido con un micr6fono omnidireccional colocado a 15 cm del punto de referencia con
relacién a los ejes anterior-posterior y arriba-abajo no debe desviarse mas de + 2.5 dB del nivel
de presion sonora medido en el punto de referencia. Para las posiciones en el eje izquierda-
derecha, la diferencia no debe exceder de 3 dB. La orientacion del microfono debe ser la misma
en cada posicion seleccionada.

8.2.2.1.2 Tiempo de reverberacion.

Para cada sefal de prueba, estando ausente el sujeto bajo prueba y su silla, el tiempo de
reverberacion en el punto de referencia no debe exceder de 1.6 segundos.

8.2.2.1.3 Ruido de fondo.

Estando ausente el sujeto, el ruido de fondo en el punto de referencia no debe exceder los
valores establecidos en la tabla 2. Este ruido de fondo se debe medir en ausencia de la sefial
de prueba, pero con todo el equipo de prueba encendido y ajustado de tal forma que, cuando
esté presente una sefial de prueba de 125 Hz, el nivel de presion acustica en el punto de
referencia sea de 40 dB re 20 uPa.

El sistema de medicion debe ajustarse para medir niveles de presion acustica como niveles
equivalentes (Leq) de cinco segundos con ponderacién temporal lenta y ponderacion de
frecuencia lineal. La lectura del nivel de presion acustica debe hacerse cuando en el
instrumento se estabiliza el indicador de la presion acustica. Cuando el nivel de presién sonora
varia, debe registrarse el promedio aritmético de las lecturas maximas. El periodo de medicién
empleado en cada banda de octava no debe ser inferior a 120 segundos.

TABLA 2
NIVELES MAXIMOS PERMITIDOS DE RUIDO
DE FONDO
Frecuencia central Nivel de presion acustica
[Hz] en bandas de una octava
[Lsmax, dB re 20 uPa]

315 56.0

63 42.0

125 28.0

250 18.5

500 14.5

1000 14.0

2000 8.5

4000 9.0

8000 20.5




8.2.3 Equipo para la prueba.
8.2.3.1 Fuente de la sefial.

La fuente de la sefal debe ser capaz de proporcionar las sefiales de prueba que se especifican
en el apartado 8.2.1. Cuando se use mas de una fuente de ruido simultdneamente, las sefales
no deben estar correlacionadas.

8.2.3.2 Alcance del sistema de prueba.

Estando ausente el sujeto de prueba y su silla, el equipo de prueba debe ser capaz de producir
en el punto de referencia niveles de presién acustica de la sefial de prueba en los intervalos que
se especifican en la tabla 3.

TABLA 3
INTERVALO DE LOS NIVELES DE PRESION ACUSTICA DE
LAS SENALES DE PRUEBA

Intervalo de los niveles de presion
Frecuencia central Hz |acustica de la sefial de prueba.
[dB re 20 uPa]
125 0a80
250 0a80
500 0as85
1000 0as8s
2000 0a85
3150 0as8s
4000 0as8s
6300 0a95
8000 0a95

NOTA: Es posible que se necesiten niveles mayores de presion acustica de las sefiales de
prueba para medir la atenuacion de tapones y orejeras cuando éstos se usan simultaneamente.

8.2.3.3 Distorsion.

El equipo debe ser capaz de generar cada sefal de prueba sin emitir sonidos que sean audibles
por cualquier sujeto o por el evaluador, en el intervalo de los niveles de presion acustica de las
sefales que se especifican en la tabla 3.

Los niveles de presion acustica en bandas de tercios de octava inmediatamente arriba y debajo

de cada banda de octava de la sefal de prueba, deben cumplir con lo especificado en la
tabla 4.
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TABLA 4
REDUCCION MINIMA EN NIVELES DE PRESION ACUSTICA DE LOS TERCIOS DE
OCTAVA INMEDIATAMENTE ARRIBA Y DEBAJO DE LA BANDA CENTRAL DE LA SENAL
DE PRUEBA.

Reduccion minima en nivel de
presidon acustica con respecto al
nivel de la sefal de prueba.

[dB re 20 pPa]

Tercios de octava inmediatamente
arriba y abajo de la banda central
(sefial de prueba)

un tercio 6
dos tercios 15
tres tercios (una octava) 30
> dos octavas 40

NOTA: La distorsién producida en niveles de presiébn acustica por
debajo de 0 dB re 20 pPa puede ser calculada mediante calibracion
eléctrica.

8.2.34 Caracteristicas del atenuador.

El atenuador debe funcionar en pasos de 2.5 dB o menos.

El error en la diferencia entre las indicaciones en dos posiciones cualesquiera del atenuador no
debe exceder de 2 dB en el intervalo total y no debe ser mayor de 1 dB en cualquier intervalo

de 80 dB.

Preferentemente esta prueba debe realizarse con mediciones aculsticas. También se puede
realizar la prueba mediante la medicién de la tensién eléctrica en las terminales del altavoz.

El cumplimiento de estos requisitos debe verificarse con las sefiales de prueba ubicadas en las
frecuencias centrales a 125 Hz, 1000 Hz y 8000 Hz.

En caso de que no sea posible obtener directamente la exactitud requerida, se debe de calibrar
el equipo de prueba y las correcciones obtenidas deben aplicarse a las mediciones.

8.2.3.5 Sefiales pulsadas.

Las sefiales deben ser pulsadas entre 2.0 y 2.5 veces por segundo, con un ciclo de trabajo de
50%, y sin otros ruidos transitorios audibles. Cuando se excita el sistema con tonos puros en las
frecuencias centrales de la sefial de prueba, la fase de “encendido” (el tiempo en el cual la
sefial se mantiene dentro de 1 dB de su nivel méximo) debe ser mayor de 150 ms, y la salida
durante la fase de “apagado” debe alcanzar por lo menos 20 dB por debajo de los niveles
maximos, midiendo la tension eléctrica en las terminales del altavoz.

8.2.3.6 Ruido para probar el ajuste del protector.

Se debe proporcionar un ruido para probar el ajuste con el fin de ayudar a que el sujeto se
ajuste el protector auditivo. Debe ser ruido rosa, de tal modo que produzca un nivel sonoro de
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70 = 5 dB(A) re 20 uPa en el punto de referencia, cuando se mide estando ausentes el sujeto y
su silla.

8.2.3.7 Calibracion de la instrumentacion.
8.2.3.7.1 Calibracién en laboratorio de calibracién acreditado.

Se debe verificar periddicamente la calibracion de toda la instrumentacion acustica empleada
para las pruebas, para medir el tiempo de reverberacion, el ruido de fondo y el campo difuso,
asi como toda aquella empleada en la generacién y medicion de las sefales de prueba. Se
debe contar con el documento que avale dicha calibracion, de conformidad con la normatividad
vigente.

8.2.3.7.2 Calibracién de campo.

Se debe calibrar la instrumentacion por medio del calibrador acustico, al inicio y al final de la
jornada de medicion de acuerdo a lo establecido en el manual del fabricante. En el caso de los
equipos empleados para la generacion y medicién de sefial, el laboratorio debe establecer el
procedimiento de calibraciébn de acuerdo a las instrucciones del fabricante. Los valores de
calibracién deben ser registrados en una bitacora.

8.2.3.8 Aditamento para ajustar la posicion de la cabeza.

Debe usarse un aditamento auxiliar que sirva como elemento de orientacion para que la cabeza
del sujeto participante se mantenga en el punto de referencia. No es aceptable un aditamento
para descansar la cabeza. Dicho aditamento no debe tener contacto con el protector auditivo ni
modificar significativamente el campo acustico al cual esta expuesto el sujeto de prueba. El
aditamento no debe transmitir a la cabeza ninguna vibracién que pueda afectar las mediciones.

8.2.3.9 Observacién del sujeto de prueba.

El local de prueba debe contar con una ventana de observacion o un sistema de video que
permita observar claramente al sujeto durante toda la prueba.

8.3 Sujetos de prueba.

8.3.1 Aspectos anatomicos.

Los sujetos se deben seleccionar sin importar la forma y tamafio de su cabeza, orejas y canal
auditivo, excepto cuando por sus caracteristicas el ajuste de los protectores auditivos se vea
afectado negativamente, como sucede cuando existen defectos congénitos o cirugia reciente en
el oido; en estos casos se debe excluir a estos individuos.

8.3.2 Inspeccién otoscépica.

En el momento de realizar una audiometria inicial y prueba subsecuente de atenuacion, se
debe verificar por medio de un otoscopio que los oidos del sujeto estén libres de cerumen

impactado y que no existan signos evidentes de irritacion o infeccion en areas de la cabeza y
oidos que puedan tener contacto con el protector auditivo que se desea probar.
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8.3.3 Edad.

Los sujetos deben tener por lo menos 18 afos.

8.34 Sexo.

A menos que el protector auditivo que se desea probar esté disefiado para ajustarse solamente
a sujetos del sexo masculino o femenino, el balance de individuos seleccionados de sexo
masculino/femenino debe ser 50/50 % + 20%.

8.3.5 Nivel del umbral de audicién minimo.

El nivel del umbral de audicibn minimo para la conduccion aérea (con audifonos) en tonos
puros de los sujetos debe estar entre —10 dB y 20 dB para las frecuencias de 125, 250, 500,
1000, 2000, 3150, 4000, 6300 y 8000 Hz, medidos por separado en cada oido.

8.3.6 Variabilidad méaxima del umbral en sesiones de practica.

Cada vez que un sujeto participe en pruebas de atenuacion, se le deben permitir al menos dos
sesiones de practica para la determinacién del umbral de audicidon. En cada una de las sesiones
se debe determinar el umbral de audicién a oido abierto del sujeto para cada una de las sefales
indicadas en el apartado 8.2.1.

Para cada sefial de prueba, la diferencia de los niveles del umbral de audicion a oido abierto
que se determinaron en las dos sesiones de practica no debe ser mayor de 6 dB.

Pueden hacerse practicas adicionales hasta que el sujeto cumpla en dos sesiones de practica
consecutivas el requisito del intervalo de 6 dB; de lo contrario el sujeto se rechaza.

Ningun dato que se haya obtenido en las sesiones de practica se debe usar para determinar la
atenuacion de los protectores auditivos.

8.3.7 Anteojos y joyeria.

Durante la prueba no deben usarse anteojos, aretes u otros accesorios que puedan afectar la
capacidad del protector auditivo para proporcionar un sello acustico.

8.3.8 Nivel de conocimientos.

El sujeto participante debe poder leer en espafiol las instrucciones de ajuste del protector
auditivo.

8.3.9 Numero de sujetos de prueba.
Para probar conchas auditivas o conchas auditivas montables a casco, se requieren por lo
menos a 10 sujetos. Cuando se prueben tapones auditivos o diademas con tapén auditivo

deben participar por lo menos 20 sujetos, al igual que cuando se haga una prueba de tapones y
conchas auditivas usadas simultaneamente.
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8.3.10 Excepciones.

Ningun sujeto que reuna los requisitos establecidos en los apartados 8.3.2 a 8.3.8 puede
excluirse de las pruebas, a menos que cumpla con cualquiera de los siguientes incisos:

a) Su canal auditivo no acepte un tapon auditivo dado, o que éste se caiga repetidamente
durante la prueba.

b) Esté enfermo o fisicamente sea incapaz de participar el dia que se hace la prueba.

8.4 Muestras del protector.

8.4.1 Generales.

Deben ofrecerse al sujeto por lo menos dos muestras del protector auditivo entre los cuales

seleccionara el que utilizara durante la prueba. Las muestras se distribuirdn aleatoriamente

entre los sujetos participantes. Si se van a probar tapones auditivos, cada sujeto debe usar un

par diferente.

8.4.2 Hoja técnica.

El fabricante debe proporcionar fotografia a color y descripcion explicita del protector auditivo,

incluyendo tipo del protector, marca, modelo del producto, dimensiones y peso. En el caso de

tapones auditivos, las dimensiones por lo menos deben incluir diametro menor, didmetro mayor

y longitud. Esta hoja técnica debe mantenerse disponible para la consulta publica.

8.4.3 Instrucciones.

Los protectores auditivos deben incluir los instructivos de colocacion y ajuste.

En caso de que se prueben conchas auditivas montables en casco de seguridad, el brazo de

ensamble debe instalarse en el casco antes de entregar la unidad al sujeto para practicar el

ajuste y realizar adecuadamente la prueba. Antes de que el sujeto lea las instrucciones del

fabricante para el ajuste de las conchas, deben proporcionarsele todas las instrucciones para la

colocacion correcta del casco.

8.4.4 Conchas auditivas y diademas de posicion variable.

Cuando el protector auditivo se pueda utilizar en diferentes posiciones (debajo del mentoén,

sobre la cabeza o detras del cuello), la prueba de atenuacién se debe realizar en cada una de

las posiciones posibles.

8.5 Método de prueba.

8.5.1 Informacion previa a la prueba.

Se debe informar a los sujetos con respecto a las condiciones y procedimientos de la prueba.

8.5.2 Colocacion del sujeto de prueba.
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En el transcurso de cada prueba para la determinacion de los umbrales, el sujeto debe
permanecer sentado de tal forma que su cabeza esté colocada correctamente con respecto al
punto de referencia. Se le debe indicar cdmo usar el aditamento para ajustar la posicion de su
cabeza.

8.5.3 Cantidad y orden de las pruebas de umbral a oido abierto y ocluido.

En la misma visita al laboratorio de cada sujeto deben determinarse los umbrales de audicion a
oido abierto y ocluido en dos pruebas iguales. Cada prueba consiste de un par de mediciones
de umbral para oido abierto y ocluido, en orden contrabalanceado entre sujetos, es decir, en la
mitad de los sujetos se mide primero oido ocluido y después oido abierto y en la otra mitad de
los sujetos se mide primero oido abierto y después ocluido. Para cada sujeto el orden de las
mediciones es el mismo en las dos pruebas. El sujeto puede reajustar el protector entre la
primera y segunda prueba, para lo cual puede volver a consultar las instrucciones de ajuste. Se
puede proporcionar un periodo de reposo entre ambas pruebas, pero el sujeto no debe salir de
la cabina y el evaluador no debe proporcionar ayuda alguna.

Si en la misma visita del sujeto al laboratorio se van a probar diferentes protectores, al terminar
las dos pruebas de un mismo protector, el sujeto debe salir de la cabina y el procedimiento de
prueba repetirse desde el principio. El orden de las pruebas de los diferentes protectores debe
variar entre sujeto y sujeto mediante un método preestablecido por el evaluador de manera que
se reduzca el error por el aprendizaje y la fatiga.

Para la determinacion de los umbrales de audicion se debe usar la técnica audiométrica
establecida en la normatividad vigente. A falta de esta se puede emplear cualquier técnica
audiométrica reconocida. Se debe emplear la misma técnica para la determinacién de los dos
umbrales de audicion, tanto el de oido abierto como el de oido ocluido. El informe de prueba
debe incluir la técnica utilizada.

8.5.4 Periodo de reposo antes de la primera determinacién de umbrales.

Para permitir que el sujeto se acostumbre a las condiciones de la prueba, antes de iniciar con la
determinacion de los umbrales, debe estar sentado en la posicion donde se efectuaran las
pruebas, no debe hablar con nadie y no deben existir sefiales de ningun tipo durante dos
minutos como minimo y cuatro minutos como maximo.

8.5.5 Sesiones de practica.

Las sesiones de practica se deben realizar conforme a lo sefialado en el apartado 8.3.6.

8.6 Procedimiento.

8.6.1 Condiciones para aceptacion / rechazo.

No deben existir otros criterios para la seleccién de sujetos de prueba en la evaluacion de

protectores auditivos ademas de los especificados en 8.3.1 a 8.3.10 y de lo requerido en el
siguiente parrafo.
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Antes de iniciar la prueba de atenuacion, el sujeto debe ser rechazado si no puede lograr un
buen ajuste del protector, basandose en una evaluacion visual y tactil del evaluador y en la
informacién que el mismo sujeto proporcione.

Los sujetos no deben ser rechazados por el solo hecho de obtener bajos valores de atenuacion.
8.6.2 Instrucciones de Ajuste

El sujeto debe recibir del evaluador instrucciones precisas y practicar la colocacion del protector
auditivo de acuerdo con las instrucciones del fabricante. El evaluador debe aplicar su
experiencia y conocimiento en la colocacién y ajuste de ese protector o similares.

Cuando el protector se suministra en varios tamafios, el evaluador debe ayudar al sujeto en
seleccionar el tamafio adecuado.

El evaluador debe dar aclaraciones verbales o asistencia fisica, 0 ambas, como parte del
proceso de instruccién. Puede considerarse también la percepcion del sujeto relativa del ruido
para probar el ajuste descrito en 8.2.3.6.

Una vez que el evaluador determina que el sujeto puede colocarse adecuadamente el protector,
éste se le debe retirar.

Para las pruebas de determinacion de umbrales el sujeto y el evaluador deben entrar a la
camara de prueba y el sujeto debe colocarse el protector sin la asistencia del evaluador.
Después de que el protector auditivo ha sido colocado, el ruido para probar el ajuste debe de
iniciarse y al sujeto se le instruye que manipule el protector auditivo para minimizar el ruido
percibido.

Una vez que el sujeto esta satisfecho con el ajuste, el evaluador debe de revisar visualmente la
posicion de cada protector auditivo, para asegurar una buena colocacién y ajuste.

Cuando el evaluador lo considere necesario, se debe pedir al sujeto que reinserte o ajuste los
protectores, 0 ambos, cuantas veces sea necesario hasta obtener el mejor ajuste posible antes
de empezar las pruebas de determinaciéon de umbrales, pero nunca una vez que las pruebas
han iniciado.

Previo a las pruebas de determinacion de umbrales se requiere del periodo de reposo descrito
en8.5.4

Una vez que se han generado los primeros datos audiométricos, queda prohibido dar
instrucciones al sujeto o manipular el protector.

8.6.3 Re - determinacion de los umbrales.

8.6.3.1 Generalidades.

Se permite redeterminar los umbrales auditivos Unicamente cuando se cumple con lo
establecido en el inciso 8.6.3.2. No debe usarse esta opcion simplemente porque el valor de la

atenuacion que se midi6 parezca demasiado elevado o reducido.

8.6.3.2 Situaciones anormales.
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Cuando se presenta una situacion anormal mientras se lleva a cabo la determinacién del umbral
auditivo de un sujeto, la prueba debe suspenderse y reanudarse después de que se resuelva el
problema.

Las situaciones anormales son las siguientes:

a) Distorsion de la sefial de prueba o un ruido extrafio, hasta niveles suficientes como para
generar dudas con respecto a la validez de los resultados de la prueba.

b) Indisposicion temporal o pérdida de la concentracion auditiva del sujeto de prueba.

c) Movimiento del protector auditivo hasta un grado en el que, bajo las condiciones normales
de uso, podria ser necesario que el sujeto ajuste la posicion del protector.

No se debe solicitar al sujeto de prueba que ajuste nuevamente el protector sélo porque el valor
de la atenuacion parezca reducido.

8.7 Céalculo de la atenuacion en oido real.

Para cada sujeto debe calcularse la atenuacién en oido real del protector auditivo que se obtuvo
para cada sefial de prueba de la tabla 1, restando el valor del umbral para oido abierto, del
umbral para oido ocluido. La atenuacién para cada sujeto debe ser calculada como el promedio
aritmético de las dos mediciones para cada sefial de prueba.

Para cada sefial de prueba (f;), deben calcularse el promedio aritmético (APy) y la desviacion
estandar (DEs) de la muestra completa de sujetos participantes en la prueba, de acuerdo a las
siguientes ecuaciones:

1 n
APfI - — é Xk,fi
N

Donde:
AP;  Atenuacion promedio para la sefial de prueba fi.

X, Atenuacion promedio del sujeto k para la sefial de prueba f.

n Numero de sujetos participantes en la prueba

DE; Desviacion estandar para la sefial de prueba f.

dkyfi Diferencia entre la atenuacion promedio del sujeto k para la sefial de prueba f; y
el promedio APy; es deCiI’, dkyfi = Xkyfi — APs.

k 1,2,...,n.

f; Frecuencias centrales de la sefial de prueba conforme a la tabla 1.
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8.8 Fuerza de ajuste en orejeras y diademas.

En el caso de las orejeras y diademas, debe medirse la fuerza de ajuste de las muestras que se
utilizaron para la determinacion de la atenuacién en oido real, aplicando el método de prueba
descrito en el capitulo 9. El valor promedio de la fuerza de ajuste en newtons (N) y la desviacion
estandar deben incluirse en el informe de la prueba emitido por el laboratorio, indicado en el
capitulo 9.

9 METODO DE PRUEBA PARA LA DETERMINACION DE LA FUERZA DE AJUSTE
DE OREJERAS Y DIADEMAS.

9.1 Resumen.

Los protectores se colocan en el equipo de prueba de forma similar a como son utilizados por el
usuario, determinandose la fuerza ejercida por éstos mediante un dinamdémetro, cuando se
ajustan a las distancias de separacion entre sus componentes, indicadas en 9.3.

9.2 Aparatos e instrumentos.

9.2.1 Dinamdmetro con una incertidumbre méaxima de 3%, resolucion minima de 0.01 Ny
alcance minimo de 30 N, al cual se acopla un accesorio que permita el montaje de los
protectores a evaluar (conchas o diademas), asegurandose que se obtienen las distancias
indicadas en 9.3. El accesorio debe disefarse de forma que transmita directamente la fuerza de
compresion ejercida por los protectores al dinamémetro, sin que presente resistencia evidente
al movimiento de cierre (acortamiento de distancia) de éstos. Los soportes del accesorio sobre
los que son montados los protectores, deben ser de configuracion plana, vertical, paralelos y
construidos de materiales rigidos.

9.2.2 Horma para la colocacién de orejeras montadas en casco, que permita el montaje
de éstas en el accesorio acoplado al dinamémetro indicado en 9.2.1, aplicando las distancias
sefaladas en la figura 4.

9.2.3 Oreja artificial como la mostrada en la figura 1 para la colocacién de las diademas,
gue cumpla con las especificaciones establecidas en la tabla 5, y placa rigida para adaptacion
de la oreja artificial, cdbmo la mostrada en la figura 2.

TABLA 5
ESPECIFICACIONES DE LA OREJA ARTIFICIAL PARA MEDICIONES DE FUERZA
EN DIADEMAS
Dureza de la oreja artificial Dureza Shore A entre 10y 30
Longitud de la oreja 66 mm
Longitud de la oreja sobre el trago 30 mm
Ancho de la oreja 37 mm
Protuberancia de la oreja 23 mm
Angulo de la protuberancia de la oreja 160°
Inclinacién vertical, vista frontal 10°

Continta
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TABLA S
ESPECIFICACIONES DE LA OREJA ARTIFICIAL PARA MEDICIONES DE FUERZA

EN DIADEMAS
Continuacion
Inclinacién vertical, vista lateral 6°
Longitud de la concha 28 mm
Longitud de la concha debajo del trago 20 mm
Ancho de la concha 23 mm
Ancho de la concha, trago a hélix 23 mm
Profundidad de la concha 15 mm
9.3 Procedimiento.
9.3.1 Para orejeras con bandas de ajuste sobre la cabeza o de posicion multiple.

La orejera se coloca de forma que los cojinetes ejerzan la presion sobre los soportes del
accesorio de montaje del aparato de prueba descrito en 9.2.1. Se ajusta la distancia entre los
cojinetes a 145 mm = 2 mm (cojinete a cojinete; cojinetes paralelos), y a una distancia de
130 mm £ 2 mm entre el lado interno de la banda de la orejera en el punto medio, y la linea
imaginaria que pasa a través de los puntos de sujecién banda-copa, como se muestra en la
figura 3.a. En el caso de las orejeras con banda para utilizarse a la altura del cuello o nuca, la
distancia entre la superficie interna de la banda de la orejera y la linea imaginaria a través de
los puntos de sujecion banda-copa debe ser de 100 mm + 2 mm, como se muestra en la figura
3.b. La banda debe permanecer libre durante la medicion.

9.3.2 Para diademas.

La diadema debe ser colocada en las orejas artificiales, las cuales deben estar sujetas a los
soportes del accesorio de montaje referido en 9.2.1, mediante la placa de adaptacion mostrada
en la figura 2. Se ajusta la distancia entre las orejas artificiales (distancia bitrago), a 145 mm + 2
mm. Los puntos de referencia para esta distancia corresponden a la coyuntura del punto
superior del trago de la oreja con la cabeza. La banda debe permanecer libre durante la
medicidn. Las diademas con bandas ajustables deben ajustarse de forma que la distancia entre
el lado interior de la banda en su punto medio, y el punto de unién de la parte superior del trago
de la oreja con la cabeza, sea de 130 mm £ 2 mm, 0 a su minimo ajuste, cualquiera que sea
mayor.

9.3.3 Para orejeras montadas en cascos de proteccion.

La orejera se ajusta de forma que la distancia perpendicular entre la parte superior de sus
copas y la parte inferior de la concha del casco sea de 5 mm £ 1 mm, manteniendo la distancia
entre copas de 145 mm £ 2 mm (cojinete a cojinete; cojinetes paralelos), segun se muestra en
la figura 4.

9.4 Resultados.

Una vez montado el protector conforme a lo indicado en 9.3.1, 9.3.2 y 9.3.3, se mantiene en esa
posicion durante 10 min, y enseguida se registra la lectura obtenida en el dinamémetro.
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Todas las dimensiones se expresan en mm.

Material: Lamina de policarbonato.

Redondear vértices y bordes agudos.

A menos gue se especifique otra cosa, la tolerancia es de 0.127 mm
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FIGURA 2. PLACA PARA ADAPTACION DE LA OREJA ARTIFICIAL
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3.b CONBANDA AJUSTABLE ALA ALTURA DEL CUELLO

Dimensiones en mm

FIGURA 3. DISTANCIAS PARA LA DETERMINACION DE LA FUERZA DE AJUSTE DE
OREJERAS
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FIGURA 4. DISTANCIAS PARA LA DETERMINACIQN DE LA FUERZA DE AJUSTE DE
OREJERAS MONTADAS EN CASCO DE PROTECCION

10

INFORME DE LA PRUEBA.

El informe debe contener lo siguiente:

a)
b)

Marca, modelo y tipo del protector auditivo probado.

Referencia a que el método de prueba se llevo a cabo conforme a lo establecido en
esta Norma Mexicana.

Técnica audiométrica que se us6 para determinar los umbrales de audicion.
Promedio de los umbrales de audicion para oido abierto de todos los sujetos que
participaron, en dB re 20 puPa para cada sefial de prueba.

Fechas de inicio y terminacion de las pruebas.

Cantidad de muestras que se probaron del protector auditivo.

Cantidad de muestras rechazadas del protector auditivo, y las razones de rechazo.
Para los protectores auditivos de diferentes tamafios, cuales de éstos se probaron y
el nimero de sujetos participantes en cada una de las pruebas.

En caso de los protectores auditivos que se puedan utilizar en distintas posiciones,
indicar en qué posicion se prob6 para cada sujeto (sobre la cabeza, bajo el mentén,
detras de la cabeza).
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11

Copia del instructivo de ajuste, proporcionado por el fabricante y que se entregé a
cada sujeto participante en las pruebas.

Hoja técnica del protector auditivo proporcionada por el fabricante, segin se indica
en el apartado 8.4.2.

Cantidad de sujetos rechazados, las razones de rechazo en cada caso.

Cantidad de re-determinaciones de umbral efectuadas y las razones para realizarlas
(consulte el inciso 8.6.3)

Para cada frecuencia central de prueba el promedio de atenuacion en oido real del
protector para cada uno de los sujetos.

Para cada frecuencia central de prueba, el promedio y la desviacién estandar de la
atenuacion en oido real para todos los sujetos de la muestra.

El valor NRR calculado conforme el procedimiento descrito en el Apéndice A.

Para orejeras, orejeras montadas sobre casco y diademas con tapdn auditivo, la
fuerza de ajuste promedio y la desviacion estandar.

Datos de identificacion del laboratorio de pruebas.

MARCADO Y ETIQUETADO

La siguiente informacién debe estar incluida en idioma espafiol, para el caso de tapones
auditivos en el embalaje multiunitario que contiene los empaques individuales o en el
despachador. Para el caso de diademas y conchas auditivas, esta informacion debe incluirse en
el empaque individual. La informacién requerida puede estar impresa directamente en el
empague, o bien en una etiqueta indeleble adherida al mismo. Deben mostrarse los datos de
atenuacion del apartado 11.3.

11.1 Generales:

Nombre, razén social y domicilio del fabricante o importador.

b) Leyenda segun sea el caso: tapén auditivo, diadema o concha auditiva seguido del modelo
del mismo.

c) Contenido (nUmero de unidades dentro del empaque).

d) Contrasefia de cumplimiento con esta norma.

e) Leyenda indicando el pais de origen.

f) En caso de gue un mismo modelo de protector auditivo existiera en mas de un tamafio, este
dato debera mostrarse en el empaque.

11.2 Instructivos:

a) Instrucciones de colocacion y ajuste del protector. Se recomienda complementar con
diagrama ilustrativo.

b) Instrucciones para limpieza y mantenimiento, si es aplicable.

c) En caso de que las condiciones ambientales afecten las caracteristicas del producto o su
rendimiento, deben incluirse las instrucciones para su almacenamiento adecuado, donde se
indiquen las condiciones ambientales tales como: temperatura, humedad, agentes
guimicos, etc., que puedan afectar el rendimiento del protector.

11.3 Datos de atenuacion:
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d)

El factor de nivel de reduccion a ruido denominado NRR, cuyo procedimiento de célculo se
especifica en el apéndice A de esta Norma.

Valores numéricos de atenuacién promedio y desviacion estandar para las frecuencias
centrales de prueba medidos de acuerdo al método de prueba especificado en esta Norma.
En caso de que ademas de los valores especificados en a) y b), se muestren valores de
atenuacion correspondientes a otras normas; los valores de los incisos a) y b) deben
presentarse con al menos las mismas caracteristicas de impresion que enfaticen su
importancia.

Opcionalmente los datos de atenuacion promedio para las frecuencias centrales de prueba
se pueden proporcionar en forma de grafica. En este caso, los valores de las frecuencias
centrales deben ubicarse en el eje xx’ y los promedios de atenuacion en el eje yy' con el
valor de referencia cero en la parte superior de este eje.

11.4 Advertencias:

b)

d)

Advertencia de que la atenuacion reportada sera obtenida solamente si el protector se
encuentra en buenas condiciones y si se utliza de acuerdo a las instrucciones de
colocaciéon y ajuste. Se sugiere el siguiente texto: ADVERTENCIA: Para obtener la
atenuacion indicada es necesario que el protector se encuentre en buenas condiciones y se
utilice de acuerdo a sus instrucciones de colocacion y ajuste.

Para conchas auditivas, una advertencia en el empaque individual o mediante instructivo
anexo, de que la reduccién de ruido se vera afectada por cualquier elemento que afecte el
sello de los cojines de la concha con la cabeza, tales como armazones de lentes, aretes,
cabello largo, etc. y una nota indicando que el cojin del sello puede deteriorarse con el uso
y debe de reemplazarse regularmente.

Adicionalmente se debe incluir en el empaque, etigueta o instructivo anexo indicaciones
alusivas a los puntos siguientes:

- Seleccionar un protector auditivo que sea comodo para usarse correctamente durante
todo el tiempo de exposicion a ruido sin interrupciones.

- Considerar las necesidades individuales de comunicacion, especialmente si en
ocasiones es necesario escuchar una alarma sonora.

- Seleccionar un protector auditivo compatible con el uso de otros equipos de proteccién
personal.

Se sugiere que para tapones auditivos se incluya, una advertencia para mantenerlos fuera
del alcance de nifios por el peligro de asfixia en caso de ser ingeridos.

115 Etiqueta opcional.

El apéndice informativo C, muestra una etiqueta opcional para cumplir con los requisitos
primordiales de marcado y etiquetado de esta Norma.
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13 CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES
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Apéndice A
(Normativo)

Procedimiento para el calculo del factor de nivel de reduccion a ruido (NRR)

A.O Introduccion

Este apéndice describe el procedimiento que debe aplicarse para el célculo del NRR
correspondiente a un dispositivo de proteccion auditiva (DPA) bajo prueba. Este procedimiento
debe aplicarse por los fabricantes y/o laboratorios responsables de la evaluacion del DPA
conforme a esta Norma Mexicana.

A.1 Procedimiento

El método de calculo considera como referencia el ruido rosa. Por lo tanto, cuando este ruido se
mide empleando un filtro de banda de una octava, con ponderacién lineal, el resultado sera que
en cada banda se obtendra el mismo valor de nivel de presién acuUstica. Para el calculo se
consideran 7 frecuencias. En la tabla Al se muestran las frecuencias de prueba y las
respuestas relativas de las ponderaciones Ay C.

TABLA Al
RESPUESTAS RELATIVAS DE LAS PONDERACIONES A'Y C EN LAS FRECUENCIAS
CENTRALES DE LAS BANDAS DE OCTAVA CONSIDERADAS PARA EL CALCULO DEL NRR.

Frecuencia central, Ponderaciéon A, Ponderacién C,
fi [HZ] Ay [dB] Cs [dB]
125 -16,1 -0,2
250 -8,6 0,0
500 -3,2 0,0
1000 0,0 0,0
2000 1,2 -0,2
4000 1,0 -0,8
8000 -1,1 -3,0

Es importante notar que el método de evaluacion, para la atenuacion obtenida con el uso de
protectores auditivos, descrito en esta Norma Mexicana considera 9 frecuencias. Para
relacionarlas directamente con las frecuencias de la tabla Al, los valores de atenuacion (APy) y
desviacion estandar (DEj;) obtenidos para las frecuencias de 3150 Hz y 4000 Hz se deben
promediar aritméticamente y considerarse como los valores correspondientes para 4000 Hz; de
la misma manera se deben considerar los valores correspondientes a las frecuencias de
6300 Hz y 8000 Hz, promediados para considerarse como valores para 8000 Hz. Es decir:
1

AI:)4000Hz = E(APMSOI-IZ,apartad@ + AP400(]—|z,apartadG)
= )
DE4OOOHz = E DESlSOHz,apartad@ + DE4000Hz,apartad@

1
APSOOOHZ = E (AP6300|-Iz,apartaddis + APBOOOI—iz,apartad@)

1
DEBOO(‘HZ = E (DEGSO(Hz,apartad@ + DEBOOOHZ,apartad@)
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En el resto de las frecuencias se deben considerar los valores obtenidos en el capitulo 8 de
esta Norma. A continuacion se describe el método de calculo.

Paso 1:

Paso 2:

Paso 3:

donde:

Paso 4:

donde:

Paso 5:

Considerar un espectro de ruido rosa con un nivel de presion acustica de referencia
de 100 dB, para cada frecuencia de la tabla Al (el resultado final es independiente de
este valor).

Calcular, considerando el nivel de referencia, los niveles de presion acustica
ponderados C (oido abierto) para cada frecuencia de la tabla A1 empleando la
ecuacion (1).

N¢ . =100+C, (1)
donde:
NC’fi Niveles de presion acustica ponderados C para cada frecuencia de la
tabla Al.
C, Respuesta relativa correspondiente a la ponderacion C (tabla Al).

Calcular el nivel de presién acustica total ponderado C a partir de los valores
obtenidos en el paso 2, empleando la ecuacion (2).

Nc
7 N
N. =10-log 210[ 10 j 2)
1
N¢ Nivel de presion acustica total ponderado C.
N¢ ¢ Niveles de presion acustica ponderados C obtenidos en el paso 2.

Calcular, considerando el nivel de referencia Ng, los niveles de presion acustica
ponderados A para cada frecuencia de la tabla A1 empleando la ecuacion (3).

NA,fi =NR+Afi (3)
NA'fi Niveles de presién acustica ponderados A para cada frecuencia de la
tabla Al.
Np Nivel acustico de referencia para la sefial de ruido rosa en las frecuencias
de la tabla Al.
A Respuesta relativa correspondiente a la ponderacion A (tabla Al).

Calcular los niveles de presién acustica atenuados (oido ocluido) para cada
frecuencia de la tabla Al; sustrayendo de los niveles obtenidos con la ecuacion (3) el
valor de la atenuacién promedio (AP5;) menos dos veces la desviacion estandar (DEg)
correspondiente, empleando la ecuacion (4).
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NAt,fi = NA,fi _(APfi -2 DEfi) (4)

donde:

Nt Niveles de presion acUstica atenuados para cada frecuencia de la tabla
Al

Nt Niveles de presion acustica ponderados A para cada frecuencia de la
tabla Al.

APfi Atenuacién promedio, para cada frecuencia f;, obtenida para el protector
auditivo conforme al capitulo 8 de esta norma.

DE, Desviacion estandar, para cada frecuencia f;, de las atenuaciones

obtenidas para el protector auditivo conforme al capitulo 8 de esta
norma.

Paso 6: Calcular el nivel de presion acustica atenuado total con los valores obtenidos en el
paso 5, mediante la ecuacion (5).

Nt fi
N, =10-log| >'10* * (5)
1
donde:
N Nivel de presion acustica atenuado total.
N Niveles de presion acustica atenuados para cada frecuencia de la

tabla Al.

Paso 7: Calcular el valor NRR sustrayendo del nivel de presion acustica total ponderado C
(paso 3), el nivel de presidbn aclstica atenuado total (paso 6). Se resta
adicionalmente un factor de seguridad (correccion) de 3 dB para compensar las
variaciones que pueden darse en espectros de ruido reales.

NRR=N.—N, —3dB (6)

Este valor, redondeado al entero més cercano, corresponde al factor Unico de atenuacion que
se informara en el empaque del protector auditivo, descrito en el apartado 11.3.

En la tabla A2 se muestra un ejemplo del célculo del factor Gnico de atenuacion.

A.2 Ejemplo
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TABLA A2
EJEMPLO DE CALCULO DEL NRR

Frecuencias centrales en bandas de 125 250 500 1000 2000 2000 8000
octava [Hz]
1. Espectro de ruido rosa de
referencia (el resultado es 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0
independiente del nivel
considerado), [dB]
2. Niveles de presién acustica
ponderados C, con oido abierto 99,8 100,0 100,0 100,0 99,8 99,2 97,0
(ec. 1). Nc i [dB]
3. Nivel de presion acustica total , Ne s,
ponderado C (suma logaritmica de (To J
los niveles sonoros obtenidos en el | N =10-log ZlO )
paso 2, ec. 2). N, [dB] i=1
), 10l0) , 10l00)
10° "/ +10'*/ +10'*
N, =10-log
(50, 10000 4 10l50) 1ol
+10'1°/ +10* *°/ +10* *°/ +10' 1°
N. =107,95dB
4. Niveles de presion acustica
ponderados A, con oido abierto 83,9 91,4 96,8 100,0 101,2 101,0 98,9
(eC. 3) NAlfi, [dB]
5a. Valores de atenuacion N -
promedio (capiutulo 8). APy, [dB] 29,6 31,3 34,1 34,0 35,5 41,4 39,6
5b. Desviacion estandar de las
atenuaciones DEg, multiplicada por 6,4 6,6 4,2 4,6 54 3,9* 4,8**
2. [dB].
5c. Niveles de presion acustica
atenuados en ponderacion A, (oido
ocluido, ec. 4). Nag, [dB] 60,7 66,7 66,9 70,6 71,1 63,5 64,1
[Paso 4 — Paso 5a + Paso 5b]
6. Nivel de presion acustica , Nt
atenuado total (suma logaritmica [ 10 j
de los niveles sonoros obtenidos | N, =10-l0g 210 ()
en el paso 5c, ec. 5). Np, [dB] i=1
%) 10l 10l
10' /410" /410" *°
N, =10-log
() q0l50) 10l 1) 5ol %0)
+10° /410" 1%/ +10* *°/ +10' 10
N, =76,01dB
- T
7.NRR = Paso 3 - Paso 6 —3dB NRR:NC—NAt—3dB (6)
NRR =107,95 dB — 76,01 dB — 3 dB
NRR = 28,94~ 29 dB '
T Este es un factor de correccion (seguridad) para proteger contra sobreestimacion de la reduccion de

ruido del DPA debido a posibles variaciones en el espectro de ruido industrial real.

11 El resultado se redondea al entero mas cercano.
* Promedio aritmético de los valores correspondientes a 3150 Hz y 4000 Hz.
*k Promedio aritmético de los valores correspondientes a 6300 Hz y 8000 Hz.
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GUIA BASICA PARA LA SELECCION Y BUEN USO DE PROTECTORES AUDITIVOS

Apéndice B

(Informativo)

TABLA B1.
CLASIFICACION Y DESIGNACION DE LOS PROTECTORES AUDITIVOS (DE ACUERDO AL
CAPITULO 6).
Tipo A. Tipo B. Tipo C. Tipo D. Tipo E.
Tapon auditivo Tapon auditivo Diadema con Concha auditiva | Concha auditiva
moldeable por el | premoldeado tapén auditivo (orejera) montable en
usuario casco

El objetivo de la tabla B2 es facilitarle al usuario una guia de seleccién de los equipos de proteccion
auditiva de acuerdo a tres parametros.

Tabla B2.
PARAMETROS DESCRIPCION TIPOS DE PROTECTORES
AUDITIVOS SUGERIDOS

Condiciones del Procesos limpios A/B,C,DyYE.
ambiente de trabajo

Procesos en donde se tenga contacto con grasas |B, C,DyE.

y solventes

Procesos con exceso de particulas suspendidas DyE.

(polvos)
Por el tiempo de Jornadas de trabajo con exposicién continua A B,D,yE.
exposicion

Jornadas de trabajo con exposicién intermitente B, CyD.
Por su Tapones auditivos libres de mantenimiento A.
mantenimiento “desechables” (i)

Tapones auditivos reutilizables (i) B.

Equipos reutilizables con piezas intercambiables |C,DyE.

para su mantenimiento (iii)
0] Para protectores auditivos que son Tipo A. — Tapdn auditivo moldeable por el usuario — se deben

manipular con manos limpias. Se sugiere remplazarlos en cada puesta. Son de categoria
desechable y no se recomienda lavarlos pues pueden modificar sus cualidades de expansion, o si
estos no llegan a secar pueden ser generadores de bacterias. Se deben desechar cuando estén

sucios 6 hayan perdido su consistencia original.

(ii) Para los protectores auditivos de clasificacion Tipo B. — Tapén auditivo premoldeado — el tiempo
de vida Gtil es mayor, por lo tanto se recomienda lavarlos con agua y jabén neutro. Cerciorarse
gue el equipo quede seco, libre de cerumen, polvo, grasas y solventes. Estos equipos estan

disefiados para lavarse constantemente. Se recomienda el intercambio cuando el protector

auditivo presente rasgaduras, modificaciones en su forma, tamafio 6 consistencia.

(i) Para protectores auditivos Tipo C. — Diadema con tapon — se recomienda el lavado de los
tapones auditivos considerando las precauciones arriba descritas. Algunos de estos equipos
cuentan con tapones de reemplazo, por lo tanto se recomienda el intercambio para mayor

higiene.

Para protectores auditivos Tipo D. y E. — Concha auditiva y concha auditiva montable en casco —
Se recomienda la limpieza continua a los cojinetes de la concha auditiva. Algunos equipos
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cuentan con cojinetes y espumas internas intercambiables. Por lo tanto se recomienda que
ademas de la limpieza se utlicen estos reemplazos cuando se presenten rasgaduras,
malformaciones 6 endurecimiento de los cojinetes de la concha auditiva.

CONSIDERACIONES GENERALES

La exposicion prolongada a ruidos intensos provoca pérdida auditiva.

e El dafio al nervio auditivo es irreversible y permanente.

e El cuerpo humano sélo puede absorber una dosis limitada de ruido cada dia.

e En ambientes cuyos niveles rebasan los 80 decibeles se recomienda usar proteccién auditiva.

e En ambientes donde se requiera elevar el nivel de la voz para ser escuchado, probablemente el nivel
rebasa los 85 decibeles.

e La exposicion a ruidos con niveles mayores a 105 decibeles, alun por periodos cortos, puede causar
dafios irreversibles.

e El zumbido en los oidos después de una exposicién a ruido (tinitus), indica que el nivel fue demasiado
intenso y la exposicion periddica puede causar pérdida auditiva.

¢ El ruido puede causar otros trastornos a la salud, como son alteraciones, problemas cardiovasculares,
neurolégicos, digestivos, de conducta, estrés y fatiga.

BUEN USO

e Es fundamental el uso de proteccién auditiva el 100% del tiempo de exposicidén a ruido ya que tan solo
unos minutos sin proteccion pueden ser dafinos.

e Seleccione un protector auditivo que sea cdmodo para usarse correctamente durante todo el tiempo
de exposicion sin interrupciones.

e Considere sus necesidades individuales de comunicacién y su compatibilidad con otros equipos de
proteccion personal.

e El valor NRRyx no es el Unico factor para seleccionar un protector auditivo. Preferentemente
seleccione el protector de acuerdo al espectro de ruido en el centro de trabajo, considerando la tabla
de atenuacion por frecuencias del protector en cuestion.

ADVERTENCIAS

Los tapones auditivos no son toxicos, pero pueden interferir en la respiracién en caso de ser
introducidos en la nariz o por la boca.

No se dejen al alcance de los nifios menores.

Verifique que el protector auditivo cuente con la contrasefia oficial correspondiente.

No sobreprotegerse. En algunos casos es necesario que el usuario sea capaz de oir una sefal de
alarma. Seleccione un protector auditivo con la atenuacién adecuada que permita percibir dicha sefal
de alarma.

Para obtener la atenuacion indicada es necesario que el protector se encuentre en buenas
condiciones y se utilice de acuerdo a sus instrucciones de colocacién y ajuste.

Seleccione un protector que no contenga componentes metalicos para actividades donde se requieran
equipos dieléctricos.

Siga las instrucciones y advertencias de almacenaje y mantenimiento.

Varios estudios han demostrado que la atenuacion de los protectores auditivos en el centro de trabajo
es menor que la indicada por los valores obtenidos en pruebas de laboratorio. Las condiciones son
muy distintas y muchos trabajadores no estan debidamente capacitados o motivados para usar los
protectores de la manera correcta.

Por lo tanto dotar a los trabajadores expuestos a ruido con protectores auditivos no es suficiente para
garantizar que se evitaran las pérdidas auditivas. Es necesario implementar un Programa de
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Conservacion de la Audicion que incluya la medicién y control del ruido, asi como la capacitacion y
motivacion de los trabajadores y la evaluacién periédica de su audicion. El éxito de dicho programa se
podra medir comparando afio con afio los estudios audiométricos de los trabajadores expuestos a
ruido.

APENDICE C
(Informativo)
ETIQUETA OPCIONAL

Los requisitos primordiales de marcado y etiquetado para efectos de esta Norma se pueden
cumplir mediante la impresion de dicha informacion en el empaque o bien en una etiqueta
indeleble adherida al mismo.

Un ejemplo de la etiqueta se muestra en la figura C.1. Las dimensiones minimas deben ser 6.0
por 5.5 cm. Con la inclusién de dicha etiqueta se cumplen los requisitos de los apartados
listados en la Tabla C.1, la cual también muestra los tamafios minimos de fuente para cada
uno.

TABLA C.1
APARTADOS QUE SE CUMPLEN MEDIANTE ETIQUETA Y TAMANOS MINIMOS DE
FUENTE
L Tamafo minimo
Apartado Descripcién (puntos)
11.1b) Tipo de Protector y Modelo 10
11.1d) Contrasefia de cumplimiento 8
11.3 a) Nivel de Reduccion a Ruido NRR (texto) 9
Nivel de Reduccién a Ruido NRR (valor) 22
11.3 b) Atenuacién media por frecuencia 7
114 3a) Advertencia (directamente debajo del valor NRR)* 8
11.4 b) Advertencia (solo en caso de orejeras) 7
114 ¢c) Advertencia 7

(+) NOTA: Por limitaciones de espacio en la etiqueta se recomienda la leyenda “Usandose
segun instructivo” en lugar del texto mas largo y explicito del apartado 11.4 a).

FIGURA C.1
EJEMPLO DE ETIQUETA

'SR

Tapon Auditivo XXX yyy
Nivel d¢ Reduccion i
NRR 23 decibeles

a Rui

Usandose segun instructivo
NMX-5053-5CF1-2000 ¢ 9 )
I Seleccidne un protector cdmodo para usarse correctamente durante
odo el tiempo de exposicién sin interrupciones y que sea compatible
on otros pquipos de proteccion personal.
I Considefe sus necesidades individuales de comunicacion
bspecialmpnte si requiere oir alguna alarma sonora.
I Seleccidne el protector de acuerdo a su atenuacion por frecuencias
al especfro de ruido.
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