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Resumen: Cualquier dafio que el sonémetro sufra puede afectar su funcionamiento, por lo que usar
un calibrador acustico antes de cualquier medicion ayuda a comprobar que el instrumento medira co-
rrectamente. Se realiz6 una investigacion descriptiva transversal de corte exploratoria y observacional el
dia 19 de abril del 2022 en el departamento de fiscalizacion del Centro Provincial de Higiene, Epide-
miologia y Microbiologia. Se utilizaron medidas de dispersion tales como el rango, la varianza, la des-
viacion estandar y la covarianza asi como medidas de tendencia central como la media aritmética, la
mediana y la moda para comparar cada sondmetro antes y después de la calibracion. el son6metro mas
exacto antes y después de la calibracion fue el sonometro 2250 L Briel & Kjaer como era de esperarse
por el fabricante aproximandose mas la media aritmética de las mediciones al valor esperado (94 dB) no
obstante se observa una mayor exactitud en el sondmetro CIRRUS después de calibrado. El sonometro
mas preciso antes y después de la calibracion fue el sonémetro 2250 L Briiel & Kjaer como era de espe-
rarse por el fabricante concentrandose la mayor cantidad de mediciones muy proximas a la media sin
embargo, el sonémetro CIRRUS mejor6 notablemente su precision después de calibrado. A pesar que el
calibrador utilizado no es el recomendado por el fabricante se logro estabilizar la presion sonora en el
sondmetro CIRRUS demostrandose que puede usarse a discrecion este calibrador en este sonémetro en
periodos no muy extensos.
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INTRODUCCION

El sonémetro es un instrumento de medicion que sirve para conocer el nivel de presion sonora (de los
que depende la amplitud, la intensidad acustica y su percepcion, sonoridad). La unidad de medida con la
que trabaja el sonémetro es el decibelio.

Cualquier dafio que el sondmetro sufra puede afectar su funcionamiento y no darnos cuenta de que esto
ocurre, por lo que usar un calibrador acustico antes de cualquier medicion ayuda a comprobar que el
instrumento medira correctamente. (1)

Existen dos tipos de calibracion: la calibracion de campo que es la que se realizaria antes y después de
cada medicion utilizando una fuente acustica de referencia como un calibrador acustico y la
recalibracion o verificacion periodica, que es el proceso al que se sometera su equipo cuando se
devuelva a un laboratorio secundario de calibracion.

Una calibracién de campo, es una comprobacién simple del instrumento, en donde se compara con un
nivel conocido (normalmente 94 dB o 114 dB) a una frecuencia conocida (normalmente 1 kHz)
utilizando un calibrador acustico. (1)

Las limitaciones que tiene una calibracién de campo, es que solo se verifica el rendimiento del equipo
en un solo nivel y frecuencia, mientras que cuando realizamos una medicion real, el instrumento
registrard una amplia gama de frecuencias y niveles que se combinan para proporcionar los parametros
de ruido que necesitamos.

Por lo tanto, una calibracion de campo es simplemente una forma de confirmar que el instrumento esta
funcionando en ese punto de referencia especifico. La unica informacion registrada es la hora, fecha,
nivel y cualquier desviacion de la calibracion anterior, nada mas. (1)

Maés alla de los requisitos formales, los resultados de calibracion se usan para corregir las lecturas de los
instrumentos y para estimar la incertidumbre de medida con ellos realizada. Ademas, para garantizar el
cumplimiento de tolerancias y especificaciones, debe tenerse en cuenta el efecto de la incertidumbre de
medida. (1)

Existe una clasificacion internacional para los sonometros en funcion de su grado de precision (norma
CEI 60651), donde se establecen 4 tipos en funcion de su grado de precision. De mas a menos:

» Sondmetro de clase 0: Se utiliza en laboratorios para obtener niveles de referencia.

» Sondmetro de clase 1: Permite la calibracion de campo con precision.
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» Sondmetro de clase 2: Permite realizar mediciones generales en los trabajos de campo.

» Sondmetro de clase 3: Es el menos preciso y solo permite realizar mediciones aproximadas, por lo
que solo se utiliza para realizar reconocimientos. (1)

Se han disefiado calibradores (2) para un tipo especifico de sondmetro mas alla de las fronteras cubanas
pero la ausencia de recursos primarios en el pais y en nuestro Centro nos impide acogernos a esta
opcion.

El calibrador del sonometro CIRRUS de tipo 2 tuvo un derramamiento de &cido de su bateria y dejo de
ser técnicamente operante y sin embargo el volumen de mediciones sobre ruido pendientes se
incrementaba mensualmente llegando a un pico de 31 estudios. Solo se contaba con el calibrador 4231
de la marca Briel & Kjaer que se utilizaba en el sonometro tipo 1 de la misma marca. Solo existian dos
especialistas en riesgos fisicos y no daba a vasto con los estudios pendientes por lo que se necesitaba
mantener funcionando el sonémetro CIRRUS.

Por tanto se traz6 como objetivo general evaluar la posibilidad de uso del calibrador 4231 del
sonometro Briel & Kjaer en el sonémetro CIRRUS.

Il. METODO

Se realiz6 una investigacion descriptiva transversal de corte exploratoria y observacional el dia 19 de
abril del 2022 en el departamento de fiscalizacién del Centro Provincial de Higiene, Epidemiologia y
Microbiologia.

Se utilizaron medidas de dispersion tales como el rango, la varianza, la desviacion estandar y el
coeficiente de variacion o covarianza asi como medidas de tendencia central como la media aritmética,
la mediana y la moda para comparar cada sondmetro antes y después de la calibracion.

Para medir la exactitud se utilizo el error determinado relativo (Edet) (3):
A—p

Eger =

Donde X es la media aritmética y p es el valor aceptado.
Para medir la precision de las mediciones se utilizé el coeficiente de variacion o covarianza (CV) (4):
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n—1
Donde Xi son las i-ésimas mediciones y la 1 es la media aritmética.

I1l. RESULTADQOS

Grafico 1. Resultado de la calibracion de ambos sondmetros con el calibrador 4231 del sond6metro 2250
L BRUEL & KJAER.
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Se puede observar en el Gréafico 1 una mayor dispersion de las mediciones en el sonémetro CIRRUS
debido como es logico a utilizar un calibrador que no es el recomendado por el fabricante a pesar de
emitir a la misma frecuencia (1 kHz).

Tabla 1. Medidas de tendencia central y dispersién del sondmetro CIRRUS calculadas antes y después
de la calibracion.

Medidas Cirrus antes calibracion Cirrus después calibracion

Media 92.8 93.22

Mediana 92.8 93.3

Moda 925 93

Desviacion estandar 0.3949 0.2345

Varianza 0.1559 0.0549

Rango 1.9 0.6

Minimo 91.5 92.9

Maximo 93.4 935
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Con respecto a la desviacion estandar y a la varianza, se observa una disminucion de la variacion de las
mediciones respecto a la media después de la calibracion en el sonometro CIRRUS contrastando con la
media, mediana, moda cuyos valores fueron superiores en relacion a aquellos obtenidos antes de la calibra-
cion. El rango sufrio un descenso despues de la calibracion indicando menos dispersion. (Tabla 1)

Tabla 2. Medidas de tendencia central y dispersion del sonémetro 2250 L Briel & Kjaer calculadas

antes y después de la calibracién.

Medidas 2250 L Bruel & Kjaer antes | 2250 L Briel & Kjaer
calibracion después calibracion

Media 93.75 93.89
Mediana 93.75 93.9

Moda 93.75 93.91
Desviacion estandar 0.0454 0.0303
Varianza 0.0021 0.0009
Rango 0.16 0.11

Minimo 93.65 93.84
Méaximo 93.81 93.95

Los valores de desviacion estandar, la varianza y el rango disminuyeron indicando menos variacion de
las mediciones en relacion a la media después de la calibracion en el sonometro Briiel & Kjaer. Sin embar-
go, los valores de la media, de la mediana y de la moda aumentaron respecto a aquellos obtenidos antes de
la calibracion. (Tabla 2)
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Graéfico 2. Exactitud de ambos sonémetros antes y después de la calibracion.
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Como se muestra en el Gréfico 2, el sondmetro mas exacto antes y después de la calibracion fue el
sonémetro 2250 L Briel & Kjaer como era de esperarse por el fabricante aproximandose mas la media
aritmética de las mediciones al valor esperado (94 dB) no obstante, se observa que la exactitud en el
sonémetro CIRRUS fue mayor después de calibrado.



Tabla 3. Precision de la calibracion de ambos sondmetros con el calibrador 4231 de la marca Briel &
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Kjaer.
Coeficiente de | Coeficiente de | Coeficiente de | Coeficiente de
variacion del variacion del variacion del variacion del
sonometro sonometro sondmetro sondmetro
CIRRUS tipo | CIRRUS tipo | 2250 L Brdel 2250 L Briel
2 antes de la 2 después de la | & Kjaer tipo1 | & Kjaer tipo 1
calibracion calibracion antes de la después de la
calibracion calibracion
0,0043 0,0025 0,0005 0,0003

Como se puede apreciar en la Tabla 3, el sondmetro més preciso antes y después de la calibracion fue
el sonémetro 2250 L Briel & Kjaer como era de esperarse por el fabricante concentrandose la mayor
cantidad de mediciones muy proximas a la media sin embargo, el sonémetro CIRRUS mejor6 notable-
mente su precision despues de calibrado.

IV. CONCLUSIONES

A pesar que el calibrador utilizado no es el recomendado por el fabricante se logré estabilizar la pre-
sion sonora en el sondmetro CIRRUS demostrandose que puede usarse a discrecion este calibrador en
este sonometro en periodos no muy extensos.
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