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RESUMEN

Con la Revolucion Industrial, han aparecido riesgos derivados de las actividades
diarias que desarrollan las personas, riesgos que al no ser controlados derivan en
enfermedades profesionales que a la larga afectan al desenvolvimiento 6ptimo de

un trabajador.

Los trabajos industriales se ejecutan en lugares cerrados o semicerrados, en ellos se
generan condiciones climaticas que aunque influidas por el clima externo, difieren
normalmente de éste. Los trabajadores de la industria metalmecanica y maderera
estan expuestos a un ambiente acustico y gaseoso agresivo que puede ocasionar

dafios en su salud.

Las entidades encargadas de velar por la seguridad de los trabajadores han emitido
leyes y reglamentos que regulan las actividades en funcion de los riesgos presentes
en las mismas, siendo obligacion de las empresas realizar las mediciones y

acondicionar los lugares de trabajo para cumplir con la normativa vigente.

Por esta razdn es imprescindible monitorear estas variables, donde exista una fuente
de ruido y CO, representativa, para obtener datos que permitan comparar con

valores estandarizados.

Conociendo el método de medicion se puede automatizar la forma de tomar las
lecturas, es aqui donde interviene la tecnologia; por medio de transductores que
convierten las variables fisicas y entregan sefiales eléctricas al microcontrolador,
para posteriormente convertirlas en informacion util para el diagndstico del

ambiente laboral.

El dispositivo tiene una pantalla de cristal liquido para visualizar los datos y una
memoria para almacenarlos, posee un reloj calendario que se encargara de
proporcionar la fecha y hora en tiempo real; la interfaz con el usuario se establece
con un teclado situado en la parte frontal, la informacién se envia por medio del

puerto serial a una PC para su andlisis en un software elaborado para este proposito.
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ANTECEDENTES

El Taller de Produccion de la Escuela Politécnica del Ejercito Sede Latacunga, en
estos ambientes existe polucidn, tiene importancia los contaminantes fisicos y

quimicos, y es necesario cuantificarlos y evaluarlos constantemente.

En estas instalaciones la fuente del contaminante, el medio circundante y el equipo
de proteccidn personal, es de suma importancia valorarlos para asi evitar secuelas

que posteriormente pudieran producir enfermedades laborales.

El ruido constituye hoy en dia el agresor de naturaleza fisica mas difundido en el
ambiente laboral y social, produciendo la pérdida de la capacidad auditiva, la
enfermedad profesional mas frecuente en este medio, y a la que se debe prestar

especial atencion.

El ruido, como agente contaminante, no solo puede generar dafios al sistema
auditivo, como el trauma acustico o la hipoacusia, sino que también puede afectar al
sistema nervioso, provocar arritmia cardiaca, irritacion, pérdida de la

concentracion, de la productividad laboral y alteracion del suefio, entre otros.

Para el caso de un ambiente cerrado, es muy importante realizar el estudio de las
emisiones de CO, desde las distintas fuentes que se tengan; ya que al ser éste
producido por maquinas de combustion, sueldas, etc., es uno de los indicadores mas
directos de la calidad de aire, no solo externamente, sino también en un ambiente

cerrado.

OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar un ambiente laboral, mediante el disefio y construccion de un

dispositivo portéatil evaluador de CO, y ruido, para el area industrial de la ESPEL.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar y construir el evaluador portéatil a base de microcontrolador

e Analizar los datos de nivel de ruido y cantidad de CO, en la PC.

e Determinar los niveles de ruido en cada area de trabajo.

e Determinar la cantidad de CO; en cada area de trabajo.

e Establecer la fuente de los contaminantes, el medio de transporte y equipos
de proteccién personal adecuado, asi como los tiempos de exposicion y

descanso de los individuos.
JUSTIFICACION

El diagnostico de un ambiente laboral mediante el disefio y construccion de un
dispositivo portétil evaluador de CO, y ruido para el &rea industrial de la ESPEL,
permitira realizar un analisis en los puestos de trabajo, de los diferentes riesgos a
los que estan expuestos, considerandose entre ellos los de origen fisicos y

quimicos.

Dentro de los riesgos fisicos, el ruido es el factor mas relevante, porque éste
genera problemas de Hipoacusia, Fatiga, Confusion e Irritabilidad, que son
enfermedades laborales que inciden para la determinacion y control del
contaminante presente en el medio laboral; debiéndose diagnosticar si en estas

areas los usuarios utilizan el equipo de proteccion personal correspondiente.

En los riesgos quimicos, esta la exposicion a gases y/o vapores, siendo el mas
perjudicial el CO,, porque genera problemas de intoxicaciones, afecciones
respiratorias; causando graves problemas en la salud; para lo cual se debe
diagnosticar si el lugar de trabajo dispone de una ventilacién adecuada y si los

operarios utilizan el equipo de proteccion correcto.

Es importante este estudio porque permitira diagnosticar problemas que estan

expuestas las diferentes personas que ocupan estas instalaciones, y promover

XViii



alternativas de direccion con el fin de brindar un ambiente seguro de trabajo, segun
la metodologia que sugiere el Codigo de Trabajo y el TULAS (Texto Unificado de

Legislacion Secundario del Medio Ambiente).

En la siguiente figura se presenta el diagrama de bloques del Dispositivo Portétil

Evaluador de CO; y ruido que se construira.

METAS DEL PROYECTO

a. Construir un dispositivo portatil de diagndstico ambiental para Talleres y
Laboratorios Industriales de la ESPEL; compacto, modular y de facil
manipulacion.

b. Realizar la cuantificacion de contaminantes en el area industrial, utilizando
dispositivos existentes en el mercado nacional.

c. Especificar el area (s) industrial(es) de mayor incidencia de contaminantes,
fisicos y quimicos, como el ruido y el CO,.

d. Sugerir normas ambientales para disminuir los efectos de la
contaminacion.

e. Informar a las Autoridades respectivas, sobre el riesgo a los que estan
expuestos los usuarios que ingresan a estas areas, debido a la cantidad de
contaminacion. Asimismo sugerir los tiempos de exposicion maximos a

los que pueden estar sometidos éstos.
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CAPITULO |

FUNDAMENTO TEORICO

1. GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

En estos ultimos afios la contaminacidn, tanto mediante la emision de gases de
efecto invernadero (CO,) como la denominada contaminacion acustica, ha sido un

problema constante en este desarrollo.

En cuanto al ruido, es conocido gque en niveles excesivos tiene efectos perjudiciales
en la salud del ser humano, por lo tanto se necesita de un instrumento capaz de
realizar esta tarea denominado sondémetro. La preparacion del sistema consiste en
un estudio preliminar que ayude a enmarcar el proyecto dentro de una normativa,
asi como para saber que medir, de esta manera se construira un tipo de sonémetro
que cumpla estas expectativas, siempre teniendo en cuenta valores econémicos

aceptables.

La medicion de los sonidos forma parte de las herramientas de diagndstico, para
prevenir dafios en el oido humano, en estas mediciones deben considerarse los
criterios para ruidos de Régimen Permanente, que son aplicables a personas
expuestas a los mismos. La finalidad de los programas de accién contra el ruido
industrial y de conservacion del oido, es proteger a los empleados contra pérdidas
permanentes del oido por niveles elevados del ruido. EI Sonémetro responde al
sonido de forma aproximadamente igual que el oido humano, dando medidas
objetivas y reproducibles de su nivel, es capaz de medir en forma sencilla y directa,
el ruido generado en oficinas, fabricas, etc. ademas alerta en aquellos niveles que

sean dafinos al ser humano.

La concentracion de dioxido de carbono en un ambiente interior aporta informacion

sobre distintos aspectos y circunstancias como posibilidad de efectos sobre la salud,



correlacion con problemas y quejas en el rendimiento o como dato para estudiar la

ventilacion de un ambiente.

Cuando los niveles de dioxido de carbono exceden de 1.000 ppm en las areas
interiores, muchas personas comienzan a experimentar incomodidad, dolores de

cabeza, cansancio y apatia general.

En el ambiente se encuentra habitualmente a niveles entre 300 y 400 ppm, pudiendo
alcanzar en zonas urbanas valores de hasta 550 ppm. La Unica fuente importante de
emisién de CO; en locales interiores en los que no hay instalados aparatos de
combustion no conducidos, son las propias personas. No es un contaminante grave,
es un asfixiante simple, por desplazamiento del oxigeno y necesita concentraciones

elevadas para manifestar sus efectos.

El desarrollo de un software personalizado que permita recibir datos, procesarlos y
almacenarlos para el andlisis nos daran resultados Utiles que den una idea sobre el

nivel de ruido y concentracion de CO2 medidos.
1.2 LA CALIDAD DEL AIRE EN AMBIENTES CERRADOS

La funcion primaria de un edificio en el que se desarrollan actividades de tipo no
industrial es proporcionar a los ocupantes un ambiente confortable y saludable en el
que se va a trabajar. Esto depende, en gran medida, de que el sistema de
ventilacion/climatizacion tenga un disefio, un funcionamiento y un mantenimiento

apropiados.

Estos sistemas, deben proporcionar condiciones tolerables, y una calidad de aire
interior aceptable; es decir, deben procurar que la mezcla del aire exterior con el
interior sea la adecuada, y deben disponer de sistemas de filtracion y limpieza del
aire capaces de eliminar los contaminantes presentes en el mismo, como el CO, y el

ruido.

En el ambito de las condiciones de trabajo tiene cada vez mayor incidencia el



aspecto relacionado con la calidad del aire en locales dedicados a oficinas y

servicios.

La sintomatologia presentada por los afectados no suele ser severa y, al no
ocasionar un exceso de bajas por enfermedad, se tiende a menudo a minimizar los
efectos que, sin embargo, se traducen en una situacion general de disconfort. En la
practica estos efectos son capaces de alterar tanto la salud fisica como la mental del

trabajador, provocando un mayor estrés.

1.3 FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL AIRE EN LOS
AMBIENTES CERRADOS

La calidad de aire en ambientes cerrados, es modificada en forma constante por

interaccion de factores fisicos y factores quimicos.
1.3.1 FACTORES DE RIESGOS FisICOS!

Representan un intercambio brusco de energia entre el individuo y el ambiente, en
una proporcion mayor a la que el organismo es capaz de soportar, entre los méas
importantes se citan: ruido, vibracion, temperatura, ventilacion, iluminacion,
radiaciones no ionizantes (infrarrojas, ultravioleta, baja frecuencia); radiaciones

ionizantes (rayos X, alfa, beta, gama).
a. Ruido

Funcionalmente es cualquier sonido indeseable que molesta o que perjudica al oido.
Es una forma de energia en el aire, vibraciones invisibles que entran al oido y crean
una sensacion. Ejemplo: Niveles de ruido en los sectores productivos: textil,
calzado, metalurgia, metal mecanica, alimentos, cemento, mineria, pesqueria,

petrdleo, plasticos, siderdrgica y curtiembre entre otros.

! http://www.opas.org.br/gentequefazsaude/bvsde/bvsacd/cd27/salud.pdf - Manual de
Salud Ocupacional



b. Vibraciones

Las vibraciones se pueden considerar como los movimientos oscilatorios de una
particula o cuerpo alrededor de una posicion de referencia. Los cuerpos que poseen

masa Yy elasticidad son capaces de vibrar.

La mayoria de las maquinas y las estructuras experimentan durante su operacion,
un comportamiento vibratorio, su disefio, requiere generalmente consideracion de
su conducta oscilatoria. En ocasiones las vibraciones son causadas por anomalias,
como por ejemplo la presencia de partes sueltas o piezas desbalanceadas. En otros
casos las vibraciones son un producto inevitable del funcionamiento normal, como
es el caso de un martillo neumaético, el asiento de un conductor o un taladro de

mano, etc.
c. Temperatura

Es el nivel de calor que experimenta el cuerpo. El equilibrio caldrico del cuerpo es
una necesidad fisioldgica de confort y salud. Sin embargo a veces el calor liberado
por algunos procesos industriales combinados con el calor del verano crea
condiciones de trabajo que pueden originar serios problemas. La temperatura
efectiva es un indice determinado del grado de calor percibido por exposiciones a

las distintas condiciones de temperatura, humedad y desplazamiento del aire.
d. Huminacién

Es uno de los factores ambientales que tiene como principal finalidad el facilitar la
visualizacion, de modo que el trabajo se pueda realizar en condiciones aceptables
de eficacia, comodidad y seguridad. La intensidad, calidad y distribucién de la
iluminacién natural y artificial en los establecimientos, deben ser adecuadas al tipo
de trabajo. La iluminacion posee un efecto definido sobre el bienestar fisico, la
actitud mental, la produccion y la fatiga del trabajador. Siempre que sea posible se

empleara iluminacion natural.



e. Ventilacion

La ventilacion es una ciencia aplicada al control de las corrientes de aire dentro de
un ambiente y del suministro de aire en cantidad y calidad adecuadas como para
mantener satisfactoriamente su pureza. El objetivo de un sistema de ventilacion
industrial es controlar satisfactoriamente los contaminantes como polvos, neblinas,
humos, malos olores, etc., corregir condiciones térmicas inadecuadas, sea para
eliminar un riesgo contra la salud o también para desalojar una desagradable

contaminacion ambiental. La ventilacion puede ser natural y artificial.
1.3.2 FACTORES DE RIESGOS QUIMICOS?

Sustancias organicas, inorganicas, naturales o sintéticas que pueden presentarse en
diversos estados fisicos en el ambiente de trabajo, con efectos irritantes, corrosivos,
asfixiantes o toxicos y en cantidades que tengan probabilidades de lesionar la salud
las personas que entran en contacto con ellas. Se clasifican en: gaseosos y

particulados.
a. Gaseosos

Son aquellas sustancias constituidos por moléculas ampliamente dispersas a la
temperatura y presion ordinaria (25°C y 1 atmosfera) ocupando todo el espacio que
lo contiene. Ejemplos: Gases: Mondxido de Carbono (CO), Didxido de Azufre
(S0O,), Dioxido de Nitrogeno (NO,), Cloro (Cly).

Vapores: productos volatiles de Benzol, Mercurio, derivados del petroleo, alcohol

metilico, otros disolventes orgéanicos.
b. Particulados

Constituidos por particulas sélidas o liquidas, que se clasifican en: polvos, humos,

neblinas y nieblas.

% http://www.opas.org.br/gentequefazsaude/bvsde/bvsacd/cd27/salud.pdf - Manual de
Salud Ocupacional



1.ASONIDO Y RUIDO

El sonido es un fenémeno fisico, que consiste en una vibracion mecénica, cuyo
movimiento, se transmite al aire que lo rodea produciendo ondas que se van
propagando hasta llegar a nuestro oido, y que se puede medir. Un sonido se

I”

caracteriza por su “nivel”, que esta asociado a la cantidad de energia empleada para

transmitirse.

Podemos definir al ruido como un sonido no deseado, que causa molestia por lo
que es considerado un fendmeno subjetivo, debido a que mientras para unas
personas puede ser un factor que causa molestia en otras personas no produce este

mismo resultado.

En el medio ambiente, el ruido es cualquier sensacion auditiva desagradable o
molesta. También es considerado como ruido todo sonido, con una intensidad alta,

puesto que siempre habra alguien que no lo desee.

El ruido ambiental es la suma del ruido asociado a un determinado entorno, hasta
ahora, y especialmente en el pais no ha sido objeto de mucha atencion el estudio de
su presencia e impacto por lo que no se cuenta con una normativa detallada

relacionada al tema.
Decibelios

Es una unidad que se utiliza para medir la intensidad del sonido. El decibelio es una
unidad que sirve para la comparacion de niveles de potencia o de tension en

acustica y en electronica cuya notacion abreviada es dB.

Un decibelio es la décima parte de un belio (B). Su escala logaritmica es adecuada
para representar el espectro auditivo del ser humano. Por esta razon, se emplea una

unidad logaritmica para aproximarse a la respuesta del oido.

El decibelio representa una relacion de dos niveles de potencia que suelen referirse



a las ganancias o pérdidas debidas a un amplificador o a otro dispositivo.

El decibelio se define por:

— Ec. 1.1

N es el nUmero de decibelios.

Po es la potencia de salida.

Pi es la potencia de entrada.

Cuando N es positivo hay ganancia, si N es negativo hay pérdida.

1.4.1TIPOS DE RUIDOS

a. Caracterizacion en frecuencia

Ruido Blanco: Este tipo de ruido presenta un espectro plano, con igual energia en

todas las frecuencias. Este tipo de ruido es utilizado como sefial de referencia.

Ruido Rosa: El nivel de energia de este tipo de ruido decae a razon de 3 dB/octava.
Se utiliza como sefial de referencia para tomar medidas acusticas en las que se debe
realizar una descomposicion de la sefial en bandas de octava o fraccion de octava:
medidas de aislamiento acustico, potencia sonora, absorcién acustica, realizacion

de ecualizacion de salas, etc.

Ruido Tonal: Generalmente este tipo de ruido presenta arménicos de la frecuencia
fundamental. Muchos ruidos presentan esta caracteristica: ventiladores,
compresores, etc. Dependiendo de la frecuencia fundamental del tono, este tipo de

ruido puede llegar a ser muy molesto.

b. Caracterizacion temporal

Ruido Estacionario: El ruido estacionario se caracteriza porque el nivel de presion



sonora permanece constante en el tiempo.

Ruido Fluctuante: Ruido cuyo nivel de presion sonora varia.

Ruido Intermitente: Este tipo de ruido aparece solamente en determinados

instantes.

Ruido de fondo: Es aquel ruido que prevalece en ausencia del ruido generado por
la fuente objeto de evaluacion, esta asociado con el entorno.

Ruido Impulsivo: Ruido que presenta impulsos cortos de nivel muy superior al

ruido de fondo. Los impulsos pueden presentarse aislados o ser repetitivos.

1.4.2 FUENTES DE RUIDO?

Para hacer un mejor estudio de las fuentes de ruido vamos a dividirlas en 2 tipos:

e Fuentes de ruido externas a una edificacion.

e Fuentes de ruido internas a una edificacion

Las mismas que se detallan en la Tabla 1.1 y la Tabla 1.2.

*http://www.Ipi.tel.uva.es/~nacho/docencia/ing_ond_1/trabajos_02_03/Acustica_arquitect
onica/practica/FUENTES2.HTML



Tabla 1. 1. Fuentes de ruido internas a una edificacion

) Una persona o un grupo de personas puede ser una fuente importante
Debido a las personas )
de ruido

Ruido de impacto Es el ruido que se transmite por las estructuras del edificio

) ... | El ruido producido por estos aparatos dependen del tipo de
Aparatos de radio y television )
programa que se escuche y el nivel de volumen

Son muy frecuentes en las viviendas, sobre todo los equipos de alta
fidelidad

Instrumentos musicales

Se consideran fuentes importantes a aquellas que realizan procesos
Aparatos electrodomésticos | de carga y descarga de agua, como licuadoras, frigorificos, entre

otros.

Las tuberias ademas de ser una fuente importante de generacién de
Instalaciones de fontaneria ruido, es un medio de transmision de sus propios ruidos a través de

la estructura

Instalaciones de calefaccion Los sistemas de calefaccion también son una fuente de ruido

Las principales fuentes de ruido son debidas al accionamiento de
Ascensores motores, el deslizamiento de los carriles de conduccion de la cabina,

el mando eléctrico y las puertas del mismo

] o Dependeréa del disefio de una separacion aclstica correcta para evitar
Instalaciones de ventilacion o . .
la inmision de ruido exterior

Constituyen una de las principales fuentes de ruido, pudiendo
Instalaciones eléctricas alcanzar niveles molestos, ya que emiten de una forma continua
frecuencias discretas que son amplificadas por objetos de montaje y

mantenimiento




Tabla 1. 2. Fuentes de ruido externas a una edificacién

Tréfico Rodado El ruido producido por los vehiculos en movimiento

Tréfico Aéreo El producido en las maniobras de aterrizaje y despegue

o ) Depende de factores como la ubicacion, procedimientos
Actividades Industriales ) )
industriales

) El producido por el tipo de maquina empleado en la
Obras Publicas N
construccion

o o El producido en lugares con mayor concentracion de
Actividades Urbanas cotidianas
personas

1.4.3 PRESION, POTENCIA E INTENSIDAD SONORA

a. Presion sonora (p)

Es el valor de las variaciones (expresado en pascales) que produce la propagacion

de una onda sonora sobre la presion atmosférica.

Depende de varios factores como la frecuencia, las condiciones del recinto en

donde se encuentra la fuente, la distancia al punto de emision, entre otros.
Nivel de Presion Sonora

La norma 1SO 1999:1990" utiliza el nivel de exposicién a ruido, LEX, 8h°, como
magnitud fundamental para describir la intensidad del ruido. EI mismo se origina en

el nivel de presion sonora LPR, definido por la ecuacion:

— Ec.1.2

Donde p es la presion sonora, o diferencia entre la presion instantanea y la presion

* ISO 1999: 1990 (E). “Determinacién de la exposicion a ruido laboral y estimacion de la
pérdida auditiva inducida por ruido” (ISO, 1975)”. Organismo Internacional de
Normalizacién, Geneva, Suiza, 1990.

°LEX, 8h Nivel de exposicion a ruido referido a 8 horas. Es el nivel sonoro de un ruido
constante durante 8 horas que produce el mismo efecto que el ruido dado durante el
tiempo efectivo en que éste tiene lugar.
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atmosférica estética, y Po es la presion de referencia
Po=20pPa=2x10"° N/m>.
El nivel de presion sonora se expresa en decibeles, abreviados dB.

La utilizacion de una expresion logaritmica para la presion sonora permite
comprimir un rango muy amplio (tipicamente desde 20uPa hasta 2000Pa) de

manera de expresarlo con menos 6rdenes de magnitud (0dB a 160dB).

El nivel de presion sonora es un descriptor fisico de la intensidad instantanea del
sonido, pero no tiene un correlato muy definido con lo que percibe el oido humano.
En un intento por lograr una medida mejor correlacionada con la percepcion
subjetiva del sonido se recurrio a las curvas isofonicas obtenidas en 1933 por
Fletcher y Munson (Ver Figura 1.1), las cuales indican, en un diagrama f - Lp, una
serie de contornos para cada uno de los cuales la sonoridad subjetiva es la misma.
El nivel de sonoridad, expresado en FON, es el nivel de presion sonora

correspondiente a un dado contorno en la frecuencia 1000Hz.
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Figura 1. 1: Contornos de Fletcher y Munson
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En la figura de Contornos de Fletcher y Munson, se observa que un tono de f = 200
Hz y Lp =40 dB provocara la misma sensacion de sonoridad que uno de 1000 Hz y

20 dB. Se dice entonces que tiene un nivel de sonoridad de 20 FON.

Se observa que en baja frecuencia y en muy alta frecuencia la sensibilidad del oido

es menor, ya que a igual Lp el nivel de sonoridad percibido resulta menor.°®

Para realizar una medicion que a la vez fuera objetiva pero vinculada a lo percibido,
se introdujeron tres filtros, denominados A, B y C, destinados a procesar la sefial
sonora previamente a su efectiva medicion. El filtro A tenia una respuesta en
frecuencia aproximadamente opuesta al contorno de 40 FON, el B, opuesta al de 70
FON, y el C, opuesta al de 100 FON (Ver Figura 1.2). De esa manera, cada uno de
estos filtros atenda las frecuencias en que el oido es menos sensible, siendo el

resultado aproximadamente indicativo de lo realmente percibido.

dB C ]
_;f Pt e =al RN
~20 4 ] A
-30 =
-40
_50
20 50 100 200 E-Dl.“}f! 1000 2000 5000 10000 Hz

Figura 1. 2: Curvas de compensacion (o ponderacion) A, B,y C

En la figura de las Curvas de compensacion (o ponderacion) A, B, y C, se
observa que para cada frecuencia, el valor de la ordenada representa la correccién
auditiva a aplicar al nivel de presion sonora de un tono de esa frecuencia para

obtener su nivel sonoro. En 1KHz las tres curvas coinciden en 0 dB.

®Las curvas de Fletcher y Munson fueron reemplazadas por las de Robinson y Dadson,
determinadas nuevamente, con posterioridad, en condiciones mas controladas.
Actualmente estan normalizadas por la norma ISO 226.
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El resultado de medir intercalando el filtro A se expresa siempre en dBA, y
anadlogamente en los otros casos. La idea original no funcioné demasiado bien, ya
que la sensacion de sonoridad en el caso de tonos mdltiples o de ruidos de espectro
amplio no puede ser determinada mediante los contornos isofénicos, que fueron
obtenidos para tonos puros. No obstante, los medidores de nivel sonoro equipados
con los filtros A, B y C se popularizaron, y ello puede haber condicionado
parcialmente las investigaciones, llevadas a cabo entonces con los instrumentos
disponibles. El resultado fue que los efectos sobre la audicion humana exhibian una
importante correlacién con los niveles sonoros con compensacion A (es decir,
filtrados con el filtro A), lo cual llevé a adoptar universalmente el nivel sonoro A

para todas las cuestiones relativas a la audicion.

Formalmente, el nivel sonoro A (o nivel de presion sonora compensado A) se

define como:

_ Ec. 1.3

Donde pA es la presion sonora con compensacion A, es decir la presion sonora
filtrada con el filtro A. El nivel sonoro se mide en forma directa por medio del
sonometro o medidor de nivel sonoro (a veces llamado decibelimetro), cuyo

circuito interno se encarga de realizar las operaciones indicadas en la ecuacion 1.3.

Ahora bien, tanto la presién sonora como el nivel sonoro A son en general muy
variables en el tiempo. Con el fin de determinar los efectos a largo plazo es
necesario trabajar con niveles medios, surgiendo asi el nivel sonoro continuo

equivalente, o nivel equivalente, Laeg, 1, definido como

- — Ec.1.4

Donde T es el intervalo de tiempo considerado. La promediacion se hace
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energéticamente’ porque se utiliza aqui la teoria de la igualdad de la energia, segtin
la cual los efectos sobre la audicion estan determinados por la energia sonora total
recibida diariamente. El nivel equivalente se puede determinar hoy en dia en forma
directa por medio de un sonémetro o medidor de nivel sonoro integrador.® Cuando
la duracion total de la exposicion es muy larga pero pueden identificarse intervalos
en los que, por tratarse de operaciones repetitivas o sonidos continuos, pueda
obtenerse el nivel equivalente mediante mediciones mas cortas, sera posible aplicar

esta otra férmula:

- Ec. 15

Doénde:
Leqg= Nivel sonoro continuo equivalente con ponderacion A

13t
1

Li= Nivel de presion sonoro [dBA] en el periodo
Ti= Duracion del periodo “i”

T = Periodo de tiempo total

b. Potencia sonora (w)

Es la cantidad de energia sonora (expresada en vatios) emitida por una fuente de
sonido. Su valor no depende de las condiciones del recinto en el que se encuentre la

fuente, pero si de la frecuencia.

Nivel de potencia sonora (Lw): Es la potencia sonora expresada en decibelios,

calculada mediante la siguiente expresion:

— Ec.1.6

Donde, w es la potencia sonora del sonido cuyo nivel se quiere calcular y w, la

’ La energia sonora es proporcional al cuadrado de la presién sonora.
® Los medidores de nivel sonoro integradores deben cumplir con la Norma IEC 804.
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potencia de referencia asociada al umbral de audicion.

Cuando se dobla el valor de presion acustica, el nivel de potencia sonora aumenta
3dB.

Existe una relacion entre el nivel de presion sonora y el nivel de potencia sonora:
Ec. 1.7

Donde, Ly, es el nivel de potencia sonora y r es la distancia a la fuente emisora de
sonido. Segun esta expresion cuando se dobla la distancia de un oyente a una fuente

sonora, el nivel de presion disminuye 6dB.
c. Intensidad sonora (I)

Es la energia que atraviesa una seccion de area normal a la direccion de

propagacion del sonido en 1s. Tiene unidades de potencia/area (W/m?).
I=pv Ec. 1.8

Donde tanto p y v representan la presion y la velocidad de particulas en valores

efectivos rms (root mean square)

- — Ec.1.9

A menos que se indique lo contrario la presion del sonido y la velocidad de

particula significan valores efectivos.

Nivel de Intensidad sonora (L,): Es la designacion en decibeles de la razon de dos

intensidades. La intensidad de referencia lo normalmente es 102 W/m?

- Ec.1.10
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1.4.4 PROPAGACION DEL SONIDO
Cuando un sonido se propaga en un medio y encuentra un obstaculo, pueden ocurrir

varios fendmenos:
a. Reflexion

La energia que incide en el obstaculo es devuelta al medio de propagacion. Si la
superficie del elemento es lisa, se produce una reflexion especular, esto es, el
angulo del sonido reflejado es el mismo que el de sonido incidente. (Ver figura 1.3)

Si la superficie del elemento es irregular, el sonido se refleja en multiples

direcciones, produciéndose una distribucién homogénea del campo.

REFLECTANTE

Pared de hormigény mérmol

Figura 1. 3 Ejemplo de Reflexién

b. Difraccion

Este fendmeno de distorsion se produce cuando el valor de la longitud de onda del
sonido incidente es de dimensiones similares a la abertura en un obstaculo,

regenerandose el campo sonoro incidente. (Figura 1.4)

.,))):3 .»m))) »))jj mm

Fracuancias Bajas Fracuancias Altas
DIFRACCION DEL SONIDO

Figura 1. 4: Difraccion del Sonido
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c. Absorcion

La energia que incide en el obstaculo no es devuelta al medio de transmisién, sino
que se transforma en calor. La cantidad de energia absorbida dependera de la

naturaleza del material.

Figura 1. 5: Ejemplo de Absorcion

d. Transmisién

La energia incidente traspasa el obstaculo, volviendo al medio de transmision.

En la mayoria de las situaciones estos fendmenos ocurren  simultaneamente, como

se ilustra en la figura 1.6.

ENERGIA REFLEJADA

[ENERGIA TRANSMITIDA|

—_—

ENERGIA INCIDENTE H

' |ENERGIA ABSORBIDA

Figura 1. 6: Fendmenos de reflexion, absorcion y transmision

En funcion del tipo de material sobre el que incide el sonido, las proporciones de

energia reflejada, absorbida y transmitida sera diferente.
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1.4.5 EL APARATO AUDITIVO

El oido es el 6rgano que nos permite recoger, reforzar y reproducir las vibraciones
de los cuerpos sonoros y de este modo percibir los sonidos. El oido esta situado en
el craneo a nivel de region temporal, a cada lado de la linea media.

El oido comprende de tres partes:

e El oido externo que recoge las vibraciones;
e ¢l oido medio que las trasmite, reforzandolas;

e yeloido interno que percibe los sonidos.
a. Fisiologia del Sistema Auditivo

La audicion es un sentido fisico, dada la naturaleza del estimulo y a través del cual
se obtiene informacion de un fendmeno de la naturaleza: el sonido. La audicion es
una actividad sensorial muy particular porque permite captar los sonidos de lavoz y
comunicar a través del lenguaje. También permite captar otros sonidos y adaptarse

al medio.

El proceso de la audicion comienza cuando la onda sonora, captada por el pabellén
auricular, es transmitida a través del conducto auditivo externo hasta el timpano.
Este vibra y transmite el sonido al oido interno el cual convierte la onda sonora en
energia bioeléctrica al tiempo que analiza y descompone la onda sonora compleja
proyectandola como energia eléctrica, en el nervio auditivo y convirtiéndola luego

en impulso nervioso.

Ese potencial recorrerd la via auditiva hasta alcanzar los centros corticales del

cerebro donde el mensaje es interpretado.

A lo largo de este proceso se puede estudiar dos fases: la transmision o conduccion
y la percepcion. La primera constituye todos los fenédmenos que tienen lugar en el

oido externo y medio, y la segunda, en el oido interno y vias nerviosas.
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La fase auditiva correspondiente al oido interno es muy importante, pues en ese
lugar tiene lugar la conversion de la energia mecénica del sonido en energia
eléctrica. Al conjunto de fendmenos que tienen lugar alli, dentro de la percepcion,

se conoce con el nombre de recepcion.

La recepcion sonora es pues una fase de la percepcion, y a ambas se las conoce

también como fase neurosensorial.

El oido o region periférica se divide usualmente en tres zonas, llamadas oido

externo, oido medio y oido interno, como se muestra en la Figura 1.7.

OIDO INTERNO
Lo traduce al “lenguaje” del nervio

OIDO EXTERNO

: p Canales semicirculares
Recibe el sonido ]

Pabellon AT
auricular

Conducto
auditivo
extemo

Trompa de
Eustaquio

=S

Martillo \ \‘
Yunque\ L

Estribo ™

OIDO MEDIO
Transmite el sonido

Figura 1. 7: Fisiologia del oido humano

En definitiva, las vibraciones sonoras acceden al pabellén auricular y luego al
timpano, alli son transformadas en energias mecanicas y transmitidas a través de
una cadena de huesecillos (martillo, yunque y estribo) al liquido encerrado en el

caracol (céclea) que forma parte del oido interno.
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El sistema timpano—acicular, situado en el oido medio, no se limita a transmitir sino
que amplifica la intensidad de la onda sonora, lo que facilita su captacion por el
oido interno. El oido medio actua transmitiendo y amplificando la onda sonora
como mecanismo habitual, pero puede actuar también reduciendo su amplitud,
protegiendo al oido interno frente a sonidos de gran intensidad. Esta funcion
protectora se produce por la contraccion refleja de unos musculos situados sobre los
huesecillos martillo y estribo, aumentando su rigidez, lo que produce una reduccion

de la captacion sonora.

Cuando la onda sonora alcanza el oido interno, entra en la fase neurosensorial. Esta
fase se puede a su vez dividirla en dos: coclear y neural. En la fase coclear, la coclea
se estimula por la llegada de los distintos sonidos y transmite la informacién a las
terminaciones nerviosas, que después se organizaran en el nervio auditivo. En la
fase neural, el nervio auditivo transmite el mensaje al sistema nervioso central. A
nivel cerebral, en la corteza auditiva, se produce la decodificacion del mensaje y

por tanto su interpretacion.’

Esta descripcion de recepcion, amplificacion y analisis que realiza el oido se indica

en la Figura 1.8.

Oido externo: Oido medio: Oido interno:
Oreja + Martillo + Vestibulo +
Conducto auditive + Yunque + Caclea
Timpano Estribo
® == . @ =
® == @ =
Micriofono de Preamplificador
alta calidad Procesador Analizador de frecuencias

Figura 1. 8: Comparacion de las tres zonas del oido humano

% http://www.auditio.com (El portal de audiologia)
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a.1 Area de audicién

El ser humano es capaz de detectar unicamente aquellos sonidos que se encuentren

dentro de un determinado rango de amplitudes y frecuencias. Ver Figura 1.9.

Se define el rango dindmico del oido como la relacion entre la méxima potencia
sonora que éste puede manejar y la minima potencia necesaria para detectar un
sonido. Asimismo, el rango de frecuencias asignado convencionalmente al sistema
auditivo va desde los 20 Hz hasta los 20 kHz, aun cuando este rango puede variar de
una persona a otra o disminuir en funcion de la edad de la persona, de trastornos
auditivos o de una peérdida de sensibilidad (temporal o permanente) debida a la

exposicion a sonidos de elevada intensidad.

La sensibilidad del sistema auditivo no es independiente de la frecuencia; por el
contrario, dos sonidos de igual presion sonora pueden provocar distintas

sensaciones de intensidad o "sonoridad", dependiendo de su contenido espectral.

W ——
190 Urnbzal de dolox
o0 wweee.,.,,  Piesgodedafios '
. ey (LTI Ll
Nwe.l de a0 | o i
presion
sonora 60 |
dB o b

audibilidad

20 50 100 200 500 1EKH= 2K SK 10K 20K

Frecuencia {Hz)

Figura 1. 9: Area de Audicion

1.4.6 EL RUIDO EN EL LUGAR DE TRABAJOY

El ruido es un sonido que no le gusta a la gente. El ruido puede ser molesto y

http://actrav.itcilo.org/osh_es/m%f3dulos/noise/noiseat.htm (El ruido en el lugar de
trabajo)
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perjudicar la capacidad de trabajar al ocasionar tension y perturbar la
concentracion. El ruido puede ocasionar accidentes al dificultar las comunicaciones
y sefiales de alarma, como se observa en la Figura 1.10. El ruido puede provocar

problemas de salud cronicos y, ademas, hacer que se pierda el sentido del oido.

it

K
Figura 1. 10: El ruido en el lugar de trabajo

La pérdida del sentido del oido a causa de la exposicion a ruidos en el lugar de
trabajo es una de las enfermedades profesionales més corrientes. Los trabajadores
pueden verse expuestos a niveles elevados de ruido en lugares de trabajo tan
distintos como la construccion, las fundiciones y el textil. La exposicion breve a un
ruido excesivo puede ocasionar pérdida temporal de la audicién, que dure de unos
pocos segundos a unos cuantos dias. La exposicion al ruido durante un largo
periodo de tiempo puede provocar una pérdida permanente de audicion. La pérdida
de audicion que se va produciendo a lo largo del tiempo no es siempre féacil de
reconocer Yy, desafortunadamente, la mayoria de los trabajadores no se dan cuenta
de que se estan volviendo sordos hasta que su sentido del oido ha quedado dafiado
permanentemente. Se puede combatir la exposicion a ruidos en el lugar de trabajo, a
menudo con un costo minimo y sin graves dificultades técnicas. La finalidad del

control del ruido laboral es eliminar o reducir el ruido en la fuente que lo produce.
1.4.7 LOS EFECTOS EN LA SALUD DE LA EXPOSICION AL RUIDO

Los efectos en la salud de la exposicion al ruido dependen del nivel del ruido y de la

22



duracion de la exposicion.
a. Efectos nocivos auditivos del ruido

Fatiga auditiva: Es producida por el ruido intenso y se detecta como una
disminucion del umbral auditivo o como sensacion de ensordecimiento, posterior al

estimulo auditivo intenso. Se recupera totalmente con el reposo.

Traumatismo acustico agudo: Es provocado por un ruido muy intenso de corta

duracion, con rotura del timpano y/o lesion del oido interno.

Trauma acustico cronico: Ruidos intensos con exposiciones prolongadas y
repetidas. Se caracteriza por la pérdida de audicion para las altas frecuencias,

siendo la frecuencia de 4.000 Hz a 90dB la que maés afecta.

Hipoacusia o sordera: Si la exposicion al ruido se mantiene, se dafian las
frecuencias adyacentes alterando, con el tiempo, las frecuencias donde se producen
las conversaciones (de 500 a 2.000 Hz). Si es producida como consecuencia de la

realizacion de un determinado trabajo, se denomina sordera profesional.
Sordera Profesional se caracteriza por lo siguiente:

v" Es una hipoacusia por afectacion del oido interno.
v' La pérdida de audicién es mayor cuando mas afios se permanece en el
puesto de trabajo.
v’ Esta asociada a un historial de exposicion prolongada al ruido, y su
desarrollo es gradual.
v' La pérdida auditiva se inicia en las frecuencias altas.
v La lesion auditiva no progresa si el empleado publico es retirado del
ambiente ruidoso.
Para llevar a cabo un control correcto de la funcidén auditiva, se realizan
audiometrias. Esta es una prueba especifica, que debe incluirse en los examenes

de salud periddicos de todos los trabajadores/as expuestos al ruido y sirve para
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detectar la pérdida de audicién en las distintas frecuencias, la intensidad del

trauma acustico y el tipo de hipoacusia.
b. Efectos nocivos no auditivos del ruido
Efectos fisioldgicos

Aumento de la presion arterial, aumento del ritmo cardiaco.
Aumento de la tension y de la fatiga muscular.

Trastornos de memoria, de atencion, de reflejos.
Alteraciones agudeza visual y campo visual.

Aumento frecuencia respiratoria.

AN N N N NN

Reduccion de la actividad cerebral (con el consiguiente efecto

sobre el rendimiento).
Efectos psicoldgicos

El ruido puede producir modificaciones del caracter o del comportamiento como
agresividad, ansiedad, disminucién de la atencién, estrés, molestia, desagrado,

nerviosismo, irritabilidad etc.

Ademas de estos efectos psicoldgicos, se ha observado que los trabajadores
expuestos a ruidos intensos durante el dia pueden tener dificultades a la hora de

conciliar el suefio e incluso despertarse a media noche con mayor frecuencia.
Interferencias con la actividad

La presencia de determinados niveles de ruido afecta a la realizacion del trabajo,
dificulta la concentracion, disminuye la atencion y actia como elemento de
distraccion, disminuyendo el rendimiento. Todos estos hechos pueden contribuir a

aumentar el nimero de accidentes de trabajo en puestos de trabajo determinados.
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Alteracion con la comunicacion oral

La presencia de niveles de ruido elevados dificulta la comunicacidn hablada con los
compafieros u otras personas, repercutiendo negativamente en el trabajo realizado.
Se ha observado que en los trabajadores expuestos a niveles de ruido elevados son
mas frecuentes las alteraciones de garganta y de laringe (debido a que deben forzar

su voz para hacerse entender).

El nivel del sonido de una conversacion en tono normal es, a un metro del hablante,
de entre 50dBA y 55dBA. Hablando a gritos se puede llegar a 75dBA u 80dBA. Por
otra parte, para que la palabra sea perfectamente inteligible es necesario que su

intensidad supere en alrededor de 15dBA al ruido de fondo.

Por lo tanto, un ruido superior a 35 ¢ 40 decibelios provocara dificultades en la
comunicacion oral que sélo podran resolverse, parcialmente, elevando el tono de
voz. A partir de 65 decibelios de ruido, la conversacion se torna extremadamente
dificil.

1.4.8 INSTRUMENTOS DE MEDICION

Para la medida del ruido existen una gran variedad de sistemas (dependiendo del
nimero de aparatos interconectados) con los que es posible dar respuesta a la

mayoria de los problemas.

Aunque cada equipo es distinto, basicamente todos consisten en: un transductor,
una seccion de analisis y una unidad de visualizacion. El transductor es
habitualmente un micr6fono. La seccion de andlisis es la mas compleja. Se
compone de una gran variedad de circuitos que acondicionan la sefial eléctricay la
ponderan. En el caso mas sencillo consiste en una ponderacion en frecuencia de

acuerdo a alguna de las curvas de ponderacion (ponderacion A, Bo C.).

Cuando el parametro de mayor interés sea una evoluciéon temporal del ruido, la

ponderacion A se puede integrar para obtener parametros como LAeq. La seccion
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de salida o de visualizacion varia segln la tecnologia utilizada: marcador de aguja,
lectura digital, impresora alfanumérica, pantalla de rayos catddicos e incluso

conexion con computadoras.

a. Sondmetro

El sondmetro es un instrumento disefiado para responder al sonido en
aproximadamente la misma manera que lo hace el oido humano, y dar mediciones
objetivas y reproducibles del nivel de presion sonora. Existen muchos sistemas de

medicién sonora disponibles.

Aunque pueden ser muy diferentes en el detalle, cada uno consiste de un micréfono,

una seccion de procesamiento y una unidad de lectura.

El micréfono convierte la sefial sonora a una sefial eléctrica equivalente. La sefial
eléctrica producida por el micréfono es muy pequefia y debe ser amplificada por un

preamplificador antes de ser procesada. (Ver Figura 1.11)

, . Comvertidor Indicador
Amp lificador Amp lificader Rociificador LindLo

[EllaERg B Rty

micrifonoe Filiros N
+ * £ ca.

L
»

Figura 1. 11: Diagrama de bloques genérico de un Sonémetro™*

Varios procesamientos diferentes pueden aplicarse sobre la sefial. La sefial puede
pasar a través de una red de ponderacion. Consiste en construir un circuito
electronico cuya sensibilidad varie con la frecuencia de la misma manera que lo
hace el oido humano, y asi simular las curvas de igual sonoridad. En la figura 1.12

se muestran las partes de un sonémetro.

“http://www.ehu.es/acustica/espanol/ruido/inmes/inmes.htmI#DESCRIPCION
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Figura 1. 12: Partes del Sonémetro

Existen diversos tipos de sondmetros que se diferencian principalmente por el
grado de precision que deben cumplir en relacion a los valores que son capaces de
medir. Ellos son los sondmetros tipo 0, 1, 2 y 3. EI sonémetro Tipo 0 se utiliza
generalmente en laboratorios especializados y sirve como dispositivo estandar de
referencia. El Tipo 1, se utiliza tanto en laboratorio como en terreno cuando el
ambiente acustico debe ser especificado y/o medido con precision. El Tipo 2, es
adecuado para mediciones generales en terreno. El tipo 3 se utiliza para realizar

mediciones de reconocimiento.

b. Los dosimetros

Los dosimetros son equipos que monitorean el ruido ambiental y recogen los datos
para su posterior analisis. El termino dosimetro se usa para definir cualquier
instrumento dedicado a la medicion de la dosis recibida de varias medidas fisicas.

En la Figura 1.13 se aprecia el instrumento de medicion dosimetro.

Figura 1. 13: Dosimetro
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Es portatil, permitiendo obtener una medicién real durante un tiempo prolongado,

como puede ser la jornada laboral.
1.4.9 NORMATIVA SOBRE LA EXPOSICION Y EMISION AL RUIDO

La normativa vigente sobre ruido en la actualidad es la Normativa ecuatoriana
2393, Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo (Anexo A) y el TULAS(Anexo B), estas normas, que
tienen el objetivo de proteger la salud de los trabajadores, aportan novedades a la

metodologia de prevencion de los efectos del ruido en el trabajo

Otra normativa aplicable y vigente es la norma espafiola NTP*3, las mismas que
son recomendaciones Yy, por tanto, no reclamables, si bien se utilizan y exigen en

mesas de negociacién
Los articulos mas importantes de la NTP referentes al presente estudio son:
NTP 503. Confort acustico

En esta NTP se pretende conocer y valorar el malestar de las personas frente al
ruido (Anexo C)

NTP 270. Evaluacién de la exposicion al ruido

El objetivo de esta NTP es facilitar una metodologia que permita determinar el
nivel de presidn acUstica continuo equivalente, representativo de las condiciones de

exposicion al ruido, asi como el nivel de pico. (Anexo D)

NTP 287: Hipoacusia laboral por exposicién a ruido: Evaluacién clinicay

diagnostico.

El objetivo del presente articulo es analizar las diversas circunstancias que influyen

“Texto Unificado de Legislacién Secundario del Medio Ambiente
3 Normas Técnicas de Prevencion
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en la hipoacusia por exposicion a ruido y desarrollar un diagrama de flujo

exploratorio que permita localizar la lesion en relacion a su topografia. (Anexo E)

1.4.10GUIAS DE LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD Y
LIMITES DE RUIDO PERMITIDOS

Se utilizan los criterios de la OMS para determinar los niveles de ruido y
tiempos de exposicion en un lugar determinado. (Ver Tabla 1.6)
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Tabla 1. 3. Niveles Limite para cada Tipo de Ambiente

Molestias graves, dia y 55 16 -
Exterior habitable anochecer Molestias
. 55 16 -
moderadas, dia y atardecer
Interior de viviendas Interferencia en la
comunicacion verbal, dia 35 16
anochecer
Dormitorios Perturbacion del suefio, 30 8 16
noche
Perturbacion del suefio,
Fuera de los dormitorios ventana abierta (valoresenel | 45 8 60
exterior)
Interferencia en la
comunicacion Perturbacion
Aulas de escolar y preescolar, . Durante
e en la extraccion de 35 -
interior . N la clase
informacién, inteligibilidad
del mensaje
Dormitorios de preescolar, ., ~ Horas de
interior Perturbacion del suefio 30 descanso 45
Escolar, terrenos de juego Molestias (fuentes externas) | 55 SL}Laergg -
Perturbacion del suefio, 30 8 40
Salas de hospitales, interior noche Perturbacion del
suefio, dia y anochecer 30 16 -
Salas de tratamiento en Interferencia con descanso y 1
hospitales, interior restablecimiento
Zonas industriales,
comerciales y de trafico, Dafios al oido 70 24 110
interior y exterior
Ceremonias, festivales y Darios al oido (asistentes 100 4 110
actividades recreativas habituales: <5 veces/afio)
Altavoces, interior y exterior | Dafios al oido 85 1 110
Mdsica a través de cascos y Darios al oido (valores en
) ! 85 1 110
auriculares campo libre)
Sonidos impulsivos de Darios al oido (adultos) - - 140
juguetes, fuegos artificiales y ~ . L ) i
armas de fuego Dafios al oido (nifios) 120
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Limites de Ruido Permitidos**

Se fija como limite maximo de presion sonora el de 85 decibeles escala A del
sondmetro, medidos en el lugar en donde el trabajador mantiene habitualmente
la cabeza, para el caso de ruido continuo con 8 horas de trabajo. No obstante,
los puestos de trabajo que demanden fundamentalmente actividad intelectual, o
tarea de regulacion o de vigilancia, concentracion o célculo, no excederan de 70

decibeles de ruido.

Para el caso de ruidos continuos, los niveles sonoros, medidos en decibeles con
el filtro "A" en posicion lenta, que se permitiran, estaran relacionados con el

tiempo de exposicion segln la siguiente tabla:

Tabla 1. 4. Limites permitidos de ruido segun el nimero de horas de exposicion

85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 0.125

Los distintos niveles sonoros y sus correspondientes tiempos de exposicion
permitidos sefialados, corresponden a exposiciones continuas equivalentes en

que la dosis de ruido diaria (D) es igual a 1.

En el caso de exposicion intermitente a ruido continuo, debe considerarse el

efecto combinado de aquellos niveles sonoros que son iguales o que excedan de

“Documento 2393, Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento
del Medio Ambiente de Trabajo, Capitulo V Medio Ambiente y Riesgos Laborales por
Factores Fisicos, Quimicos y Bioldgicos, Art. 55. Ruidos y Vibraciones.
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85 dB (A). Para tal efecto la Dosis de Ruido Diaria (D) se calcula de acuerdo a

la siguiente férmula y no debe ser mayor de 1:

- - — Ec.1.11

C = Tiempo total de exposicion a un nivel sonoro especifico.
T = Tiempo total permitido a ese nivel.

En ningun caso se permitird sobrepasar el nivel de 115 dB (A) cualquiera que

sea el tipo de trabajo.

Ruido de Impacto.-Se considera ruido de impacto a aquel cuya frecuencia de
impulso no sobrepasa de un impacto por segundo y aquel cuya frecuencia sea

superior, se considera continuo.

Los niveles de presion sonora maxima de exposicion por jornada de trabajo de
8 horas dependeran del niumero total de impactos en dicho periodo de acuerdo

con la siguiente tabla:

Tabla 1. 5. Numero de impulsos o impacto por jornada laboral

100 140
500 135
1000 130
5000 125
10000 120

Los trabajadores sometidos a tales condiciones deben ser anualmente objeto de

estudio y control audio métrico.
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Para mayor detalle del Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo referirse al Anexo A.

En la figura siguiente se observa el nivel sonoro, la fuente del sonido y el efecto
sobre el ser humano, segtin la OIT®.

OIT Organizacion Internacional del Trabajo
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Efecto en los Nivel sonoro en dB(A) Fuente del sonido
seres humanos

Motor de aparato areaccioén
Remachadora

o T

Avidn a hélice

Sumamente lesivo

Perforadora de rocas
Sierra mecanica
Taller de metalisteria

Lesivo 100
Camidn
0 [yl
Peligroso 80 Calle con mucho trafico

Automovil de turismo

Impide hablar 70
60 Conversaciéon normal
Iritante 50 Conversacion en voz baja
40 Musica emitida por radio a
bajo volumen
30 Susurros
Piso tranquilo de una ciudad
20
Susurro de hojas
10

Figura 1. 14: Niveles Limite para cada Tipo de Ambiente™®

"®http://actrav.itcilo.org/osh_es/m%F3dulos/noise/noiseat.htm
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1.5 DIOXIDO DE CARBONO (CO,)

El dioxido de carbono es un gas incoloro e inodoro que se forma en todos
aquellos procesos en que tiene lugar la combustion de sustancias que contienen
carbono. En ambientes interiores no industriales sus principales focos son la
respiracion humana y el fumar; aunque los niveles de dioxido de carbono
también pueden incrementarse por la existencia de otras combustiones (cocinas
y calefaccion) o por la proximidad de vias de trafico, garajes o determinadas

industrias.

La concentracion de diéxido de carbono en un ambiente interior puede aportar
informacion sobre distintos aspectos y circunstancias de un edificio tales
como posibilidad de efectos sobre la salud de sus ocupantes, correlacion con
problemas y quejas por olor o como dato para estudiar la ventilacion de un

local.

1.5.1 EMISIONES DE CO,

En la capa més baja de la Tierra, la troposfera, existe un balance ciclico de gases
que protegen y hacen posible la vida en el planeta. Entre los gases que contiene se
encuentra el dioxido de carbono (CO,), un gas que contribuye a moderar la pérdida
de calor de la Tierra al espacio exterior. Tanto el CO,, como el metano, el oxido
nitroso y el ozono, son conocidos como “gases de efectos invernadero”, ya que su
funcion es similar a las paredes de cristal de un invernadero; permiten que penetre
la radiacion solar en la atmdsfera terrestre, pero evitan que escape, ya que tienen la
propiedad de absorber parte de la radiacion solar que recibe y refleja la superficie

terrestre y conservarla como energia calorifica.

La mayoria de los gases de efecto Invernadero se generan naturalmente. En

particular, el CO, liberado a la atmdsfera por procesos de descomposicion organica

y su concentracion en la atmdésfera es moderado por el crecimiento de las plantas.

Sin embargo, a partir de la Revolucién Industrial, el ser humano comenz6 a emitir
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grandes cantidades de CO,, por la quema de combustibles fsiles (carbon, petroleoy

gas natural) y la quema de biomasa, que se han acumulado en la atmdésfera. Al haber

una mayor absorcion de radiacion infrarroja, el aumento del CO, atmosfeérico, junto

con otros gases invernadero, se ha traducido en un aumento en la temperatura

terrestre; fendmeno conocido como Cambio Climatico.

1.5.2 FUENTES DE CO,

Entre las fuentes que emiten los gases y particulas contaminantes a la atmésfera, se
tiene: industrias, fabricas, plantas de produccion de energia, vehiculos, hogares,

entre otros.

Estas fuentes pueden ser puntuales como una chimenea o afectar a una region a

través de una serie de fuentes pequenas.
Las fuentes de contaminacion se pueden clasificar en: moviles y estacionarias.
a. Fuentes Moviles

Estas fuentes corresponden a los automoviles, autobuses, locomotoras, camiones y

aviones.

La principal fuente movil de contaminacion del aire es el automovil, debido a la
combustion de gasolina y diesel que produce grandes cantidades de monoxido de
carbono y menores cantidades de 6xidos de nitrégeno. Las emisiones de los

automaviles también contienen plomo y algunos contaminantes peligrosos.

Debido al creciente numero de vehiculos, estos siguen siendo la principal fuente

movil de contaminacion del aire.
b. Fuentes Estacionarias

Existen cientos de miles de fuentes estacionarias de contaminacion del aire,

incluidas las plantas de energia, industrias quimicas, refinerias de petréleo,
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fabricas, hogares. Las fuentes estacionarias producen una amplia variedad de

contaminantes del aire.

Una de las principales fuentes estacionarias de contaminacion es la industria. Las
principales actividades contaminantes que realiza son: quema de combustibles
fosiles (petréleo, carbdn, diesel, gasolina) para realizar los diferentes procesos,
emisién de productos o desechos quimicos volatiles (acidos, solventes,
catalizadores) y la modificacion de las condiciones ambientales (calor y liberacion
de particulas inertes que modifican la visibilidad y la penetracion de la luz).

Aunque la contaminacion producida en los hogares en proporcion pudiera parecer
menor, comparada con la industria, también contribuye mediante la quema
incompleta de gas en la calefaccion o coccion de alimentos, la incineracion de

basura o, el uso de insecticidas

1.5.3. EL DIOXIDO DE CARBONO LA SALUD Y EL MEDIO
AMBIENTEY

El dioxido de carbono es esencial para la respiracion interna en el cuerpo humano.
La respiracion interna es un proceso por el cual el oxigeno es transportado a los
tejidos corporales y el dioxido de carbono es tomado de ellos y transportado al
exterior.

El didxido de carbono es un guardian del pH de la sangre, lo cual es esencial para
sobrevivir. El sistema regulador en el cual el diéxido de carbono juega un papel
importante es el llamado tampon carbonato. Consiste en iones bicarbonato y
dioxido de carbono disuelto, con acido carbonico. El &cido carbonico neutraliza los
iones hidroxilo, lo que hard aumentar el pH de la sangre cuando sea afiadido. El i6n
bicarbonato neutraliza los protones, lo que provocara una disminucion del pH de la
sangre cuando sea afiadido. Tanto el incremento como la disminucion del pH son

una amenaza para la vida.

Yhttp://www.lenntech.es/dioxido-de-carbono.htm
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Aparte de ser un tampdn esencial en el cuerpo humano, también se sabe que el
dioxido de carbono tiene efectos sobre la salud cuando la concentracion supera un

cierto limite.
Los principales peligros para la salud del diéxido de carbono son:

Asfixia. Causada por la liberacion de dioxido de carbono en un area cerrada o sin
ventilacion. Esto puede disminuir la concentracion de oxigeno hasta un nivel que es
inmediatamente peligroso para la salud humana. Ademés al aumentar la
concentracion de CO,, aumenta el ritmo respiratorio, y con ello la inhalacion de

otros gases toxicos.

Congelacion. El dioxido de carbono siempre se encuentra en estado sélido por
debajo de los 78°C en condiciones normales de presion, independientemente de la
temperatura del aire. EI manejo de este material durante mas de un segundo o dos
sin la proteccion adecuada puede provocar graves ampollas, y otros efectos
indeseados. El dioxido de carbono gaseoso liberado por un cilindro de acero, tal
como un extintor de incendios, provoca similares efectos. El diéxido de carbono en
estado liquido, se evapora con gran rapidez y en contacto con la piel y los ojos

puede provocar graves efectos de congelacion.

Darios renales o coma. Esto es causado por una alteracion en el equilibrio quimico
del tampon carbonato. Cuando la concentracion de didxido de carbono aumenta o
disminuye, provocando alteracién del equilibrio, puede tener lugar una situacion

amenazante para la salud.

Hiperventilacion. La inhalacion de elevadas concentraciones, puede originar
pérdida del conocimiento, taquicardias y dolores de cabeza. Si la exposicion es
prolongada o repetitiva puede provocar alteraciones en el metabolismo de la

persona.

Efecto Invernadero. En el medio ambiente, el didxido de carbono es la sustancia

gue mas contribuye a este efecto, es decir, que absorbe gran parte de la radiacion
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solar incidente, reteniéndola cerca de la superficie terrestre y produciendo un

calentamiento progresivo de la misma.

Mondxido De Carbono. Cuando no hay suficiente oxigeno presente, se genera
monoxido de carbono, un gas invisible, inodoro e insipido. Cada afio se vierten en
el aire millones de toneladas métricas de este invisible pero letal gas. EI CO ingresa
al torrente sanguineo y forma un compuesto con la hemoglobina (proteina
transportadora) mas estable que el que normalmente forma ésta con el oxigeno. En
concentraciones por sobre 400 ppm el mondxido de carbono es letal (muerte se

produce por asfixia).

1.5.4C0O, COMO HERRAMIENTA DE ANALISIS DE CALIDAD DE AIRE

a. Eldiéxido de carbono como contaminante sobre la salud de sus ocupantes

El dioxido de carbono es un asfixiante simple que actla basicamente por
desplazamiento del oxigeno y que a elevadas concentraciones (mayores a 30.000
ppm) puede causar dolor de cabeza, mareos, somnolencia y problemas
respiratorios, dependiendo de la concentracion y de la duracién de la exposicion.

Es un componente del aire exterior en el que se encuentra habitualmente a niveles

entre 300 y 400 ppm, pudiendo alcanzar en zonas urbanas valores de hasta 550
ppm.

El valor limite de exposicion profesional (LEP-VLA) del INSHT®® para
exposiciones diarias de 8 horas es de 5.000 ppm con un valor limite para
exposiciones cortas de 15 minutos de 15.000 ppm. Estos valores son dificiles de
encontrar en ambientes interiores no industriales como son oficinas, escuelas y
servicios en general. En la practica, en estos recintos se encuentran valores de
2.000 y hasta 3.000 ppm.

Si se superan estos niveles puede deberse a una combustion incontrolada, en cuyo

®Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
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caso el riesgo para la salud puede no ser debido al diéxido de carbono sino a la
presencia de otros subproductos de la combustion, principalmente el mondxido de

carbono (CO), cuyo limite de exposicion es muy inferior (25 ppm).

b. El diéxido de carbono como indicador de olor

La emision de CO, en la respiracion humana esté ligada a la de otros productos
procedentes del metabolismo humano como son: agua, aerosoles bioldgicos,
particulas, alcoholes, aldehidos, etc. Estos son los responsables directos de la

carga de olor por ocupacion humana dentro de un local.

Por ello, el nivel de concentracion de didxido de carbono en un ambiente interior
puede tomarse, si no hay otras fuentes contaminantes, como indicador de la carga

de olor existente debida a sus ocupantes.

Para establecer valores de referencia se han realizado estudios con personas a
distintas tasas de ventilacion y aunque existen datos que sugieren que a 600 ppm
los individuos maés sensibles ya manifiestan quejas y molestias, en la practica se
acepta que no debe superarse una concentracion de 1.000 ppm de diéxido de
carbono con el fin de evitar problemas de olor y para que el aire sea considerado
aceptable para aproximadamente el 80% de los visitantes del local.

Los ocupantes adaptados, es decir los que llevan un cierto tiempo en el local,
pueden no notar molestias, en términos de olor corporal, hasta que la
concentracion de dioxido de carbono supera 2.000 ppm. Hay que tener en cuenta,
sin embargo, que el hecho de que no se superen en un local estos niveles de
diéxido de carbono no garantiza la ausencia de compuestos de origen distinto a los
ocupantes (materiales, productos de consumo, actividades, etc.) que puedan ser

molestos o nocivos para la salud.

1.5.5 MEDICION DE GASES DE CONTAMINACION AMBIENTAL

La medicion de gases contaminantes consiste en la determinacion de la
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concentracion de cada uno de ellos en la atmésfera. La concentracién consiste en
la cantidad de un elemento o compuesto por unidad de volumen. Para expresar

concentraciones en gases se utilizan las unidades ppm (partes por millén) y ug/m?.
Una parte por millén (ppm) consiste en 1 parte en 1000000 de partes en volumen.

El ug/m® relaciona la masa y el volumen de un gas. La equivalencia entre ppm y

ug/m® es la siguiente:

— Ec. 1.12
V= Volumen de un gas **
n= numero de moles
R= constante de Reynolds(0.082l.atm/°K.mol)
P= presidn atmosférica
_ — Ecu. 1.13

ug/m®= Equivalencia entre ug/m* y ppm
PM= peso molecular

V= volumen

1.5.6EFECTOS DEL CO,SOBRE LAS PERSONAS
La concentracion de CO, en el aire a nivel global ha ido aumentando con el paso de

los afios hasta situarse en la actualidad en una media de aproximadamente 380 ppm.

Los efectos del nivel aumentado de CO; en personas adultas con buena salud se

pueden resumir de la siguiente manera, como se muestra en la Tabla 1.9.

Yhttp://www.cepis.ops-oms.org/bvsci/e/fulltext/manualab/anexos.pdf
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Tabla 1. 6. Niveles Normales y Maximos de CO, sobre una persona®

350 - 600 Niveles exteriores normales
Hasta 600 Niveles aceptables
600 — 1000 Sequedad y olor
1000 — 2500 Estupor
5000 Valor TLV (Valor maximo para un trabajador) 8h
30000 Aumento de la frecuencia cardiaca y respiratoria, y
nausea (por carencia de oxigeno)
50000 Dolores de cabeza y debilidad visual
100000 Inconsciencia, muerte por exposicion prolongada

Estandar seguro establecido por la Sociedad Americana de Ingenieros en
Calefaccion, Aire Acondicionado y Refrigeracion (ASHRAE) y por la
Administracion para la Seguridad y Salud Laborales (Occupational Safety and
Health Administration, (OSHA): 1000 ppm.

Los niveles maximos suceden de vez en cuando, como se ver, el Didxido de
Carbono no intoxica, sino que asfixia. Todos los efectos escritos corresponden a
asfixia, no a envenenamiento; sin embargo, el agua y la arena también asfixian y
no se consideran agentes contaminantes. Por lo tanto, el CO, tampoco puede

considerarse como un agente contaminante simplemente porque asfixia.

1.6 SENSORES

Un sensor es aquel elemento que permite transformar una forma de energia en otra,
particularmente es interesante cuando el cambio se hace a una variable eléctrica.
Las variables eléctricas mas comunes son la resistividad, capacitancia, inductancia

o flujo magnético, y su variacion se refleja en cambios de voltaje, corriente y

*http://biocab.org/Bioxido_de_Carbono_CO2.html

http://www.estrucplan.com.ar/producciones/entrega.asp?identrega=392
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http://www.ashrae.org/
http://www.osha.gov/dts/hib/hib_data/hib19960605.html

resistencia.

Existe una inmensa variedad de sensores disponibles en el mercado: que generan
una corriente eléctrica tras la aplicacion de una fuerza como es el caso de los
sensores piezoeléctricos, o sensores que cambian las propiedades de conduccién
segun una variable externa. Consecuentemente no es una sorpresa que una forma de
clasificar los sensores sea de acuerdo a la variable eléctrica que se modifica a traves
de la variable fisica. O por el contrario que se clasifiquen de acuerdo a la variable

fisica que ellos puedan sensar.

1.6.1 SENSORES DE CO;

Existen diferentes técnicas para la medida de CO,. En este trabajo, de manera
sintética, se han tomado como referencia los siguientes tipos de sensores: NDIR,

resistivos y electroguimicos.
a. Sensores NDIR (Non Dispersive Infra Red)

Esta técnica aprovecha la propiedad de que muchos gases absorben radiacion en
una zona de luz infrarroja determinada, que se encuentra entre 2 y 14 micrémetros.
Estas absorciones muestran caracteristicas Unicas para cada uno de los gases,

permitiendo que se puedan deducir sus concentraciones.

Dentro de la cavidad del sensor, en donde se encuentra el gas, esta la fuente de luz
infrarroja y el detector infrarrojo (Figura 1.17). La luz que pasa hacia los detectores
lo hace a través de un filtro cuyas caracteristicas dependen del gas a ser medido. De
esta manera, segun cuanta luz se recoja en los detectores, se puede medir la

concentracion del gas?'.

2 http://www.raesystems.com/~raedocs/App_Tech_Notes/Tech_Notes/TN-169 NDIR_C
O2_Theory.pdf
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Detector de Luz

O

Fuente de Luz Muestra de Gas Filtro de Color
Figura 1. 15: Método no dispersivo

Para el caso del CO; la longitud de onda de absorcion es de 4,26 um, es decir, que
en la fabricacion del sensor NDIR se utiliza un filtro dptico que s6lo deja pasar esta

longitud de onda hacia el detector de presencia de CO..

Los dispositivos comercialmente disponibles tienen dos detectores, el detector de
presencia del gas a analizar y otro que se utiliza como referencia y que tiene otro

filtrado diferente.
La figura 1.18 muestra un esquema de cdmo estan constituidos estos sensores.

Se debe alimentar la ldmpara infrarroja (Source) con una sefial determinada que
especifica el fabricante. En un principio se debe realizar una rutina de calibracion
con unos valores de temperatura y de CO, determinados y guardar estos datos en
una memoria. El proceso de medida del gas consiste en monitorear las tensiones de
las salidas (Sensing detector y Reference detector) y realizar unos céalculos

utilizando también los datos de calibracion previamente guardados.

Filtro de Deteccion
Salida de Gas Entrada de Gas

4 1.-Detector de Deteccién

i+ — Detector de Referencia

Fuente Mustra

——ad
-

— Filtro de Referencia

Figura 1. 16: Esquema del sensor NDIR de dos canales
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Las ventajas que presentan los sensores NDIR son su reducido tiempo de
calentamiento y su bajo consumo. Por el contrario las desventajas son que el
procesado de las sefiales, la rutina de calibracion y el calculo de la medida son
procesos relativamente complicados. Ademas, su precio es relativamente elevado

comparado con los sensores electroquimicos.
b. Sensores Resistivos

Existen dos tipos de sensores resistivos para gases, los cataliticos (Pellistor) y los
del tipo Metal oxide semiconductor. Sin embargo, no se han encontrado
dispositivos para la medida de CO,. Aun asi, se describe su principio de

funcionamiento.

Los sensores de gas cataliticos utilizan una fina bobina de platino que cuando se
calienta llega a una temperatura de unos 450 °C. Esta bobina esta incrustada dentro
de una unidad (pellet) que se encuentra impregnada en un material catalizador.
Cuando un gas inflamable entra en contacto con la superficie del catalizador se
guema y se convierte en oxido, esto aumenta la temperatura del conductor con lo
que se modifica su resistencia. Para compensar la temperatura ambiente y la
humedad, se utiliza otro pellistor similar, pero sin catalizador conectado en serie.

Este método se utiliza para la medida de gases inflamables.

Los sensores resistivos del tipo Metal oxide semiconductor se basan en el cambio
de conductividad de 6xidos semiconductores, dependiendo de la concentracion de
oxigeno en el ambiente. Se utilizan diferentes materiales en su construccion y se
calientan a una determinada temperatura segun el gas que se quiere detectar. Para
cierto rango de concentracion del gas en cuestion, la resistencia del sensor se puede

expresar como:
Ec. 1.14

Donde A y a son constantes y C es la concentracion del gas.

45



c. Sensores Electroquimicos

Un sensor electroguimico consiste de un electrodo sensor (catodo) y un contra
electrodo (anodo) separados por una delgada capa de electrolito. El gas que entra en
contacto con el sensor reacciona sobre la superficie del electrodo sensor generando
una reaccion de oxidacion o reduccion. Los materiales del -electrodo,
especificamente desarrollados para el gas de interés, catalizan estas reacciones. Una
tension proporcional a la concentracion de gas es generada, la que puede ser medida

para determinar la concentracion de gas.

Existen diferentes maneras en que los sensores electroquimicos estan construidos,
dependiendo del tipo de gas a detectar y del fabricante. La tecnologia mas utilizada
en los sensores electroquimicos disponibles en el mercado para la medida de CO; es
la del tipo de electrolito solido. La figura 1.19 muestra la disposicion de los
diferentes elementos que conforman un sensor electroquimico de electrolito sélido.
El elemento sensor consiste en un electrolito sélido de sodio (Na*) ubicado entre
dos electrodos (Fig. 1.19 izquierda). El catodo (sensing electrode) consiste en
carbonato de litio y oro, mientras que el &nodo (counter electrode) es de oro. El
elemento sensor esta dispuesto sobre una resistencia de calentamiento impresa

(Figura 1.19 derecha) de sustrato de 6xido ceramico (RuOy).

4——" § Electrolito Alambre de Plomo

4 \ = salido

/calentador

Kl ’ o _
b 4 ‘j\ Vidrio —t——,
EIECtmd,G de Electrodo Electrodo Substrato
deteccién  Contador
LADO DEL ECTROLITO SALIDO LADO DEL CALENTADOR

Figura 1. 17: Estructura del sensor electroquimico?

*nttp://www.figarosensor.com/products/4161pdf.pdf
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Para que el sensor funcione correctamente se requiere de una tension que especifica
el fabricante aplicada a la resistencia de calentamiento (Heater) con el fin de
mantener el elemento sensor a una temperatura 6ptima de funcionamiento. Entre
los pines Electrodo contador y el Electrodo de deteccidn se genera una tension de

salida que depende logaritmicamente de la concentracion de CO..

Las ventajas de este sensor son su consumo muy bajo, su tamafio muy reducido y

que no requiere de un circuito asociado complicado ni de célculos complejos.
1.6.2 SENSORES DE RUIDO

Existen varios microfonos los cuales son utilizados como sensores de ruido.
a. Micréfono Dindmico

Son micréfonos cuyo principio de funcionamiento es el transductor dinamico o un
conductor eléctrico, en este caso una bobina unida a la membrana o una cinta plana,
se desplaza bajo el efecto de las ondas sonoras en el interior de un campo magnético

que crea un iman permanente ver Figura 1.20.

Membrana /ﬁ\* e

e f———— W —Pobma mdwnl

h
Lt *— Iman permanente
Sefial de salida S

Figura 1. 18: Capsula de un micréfono dindmico o de bobina movil

Son los micréfonos mas comunes en la actualidad, tanto en el ambito doméstico
como en aplicaciones de ingenieria de sonido. Sus caracteristicas principales se

comentan a continuacion:
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Fidelidad: Respuesta amplia y regular de 50 Hz a 15 kHz
Sensibilidad: Buena sensibilidad

Directividad: Omnidireccional y direccional

Ruido: Bajo

Impedancia interna: Baja

Otros: Robustos y seguros, no requieren fuente exterior
Uso: Radiodifusion, estudio y grabacién domeésticas.

b. Microfono Electrostatico

Los micréfonos electrostaticos o de condensador se basan en un transductor
electrostatico que opera como receptor. Para que el proceso de transduccion sea
lineal, necesitamos una polarizacion de tension elevada que obtienen del

dispositivo al que van conectados. Ver Figura 1.21.

Maca fija
N e . o+
Membrana - - -
(Placa mévil) : \ d
: - Sefial
’ \ Salida
Adslante T s
eléctrico o —

Figura 1. 19: Cépsula de un microfono electrostatico o de condensador

Como se observa se trata de un condensador plano, formado por dos placas
conductoras separadas por aire como dieléctricos. Cuando el diafragma se mueve

frente a la placa fija, la distancia de reparacion varia de forma proporcional a la
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presion recibida. Con ello, la capacidad varia de forma inversa, cuando disminuye

la distancia la capacidad aumenta y viceversa.

Fidelidad: Respuesta extremadamente plana, de 20 Hz a 20 kHz.
Sensibilidad: Alta

Directividad: Omnidireccional y direccionales

Ruido: Muy Bajo

Impedancia interna: Muy elevada

Otros: Muy delicados y caros, requieren energia externa

Uso: Calibracion, instrumentacion y grabacion de alta calidad

c. Micréfono Electret Omnidireccional

Este micréfono ofrece la salida de sonido de alta calidad, es muy sensible (salida de

alta impedancia) y un amplificador integral FET.

Figura 1. 20: Microfono Electret

Las caracteristicas que definen a la mayoria de estos micréfonos son las siguientes:
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e Sensibilidad

Indica la capacidad de un microfono para captar sonidos deébiles, de poca
intensidad. Especificamente es la presion sonora que hay que ejercer sobre el
diafragma para que nos proporcione sefiales eléctricas. La sensibilidad de un
microfono cualquiera se expresa en mili voltios por Pascal (mV/Pa), y se mide a
una frecuencia de 1000 Hertz.

Su expresion matematica es la siguiente:

S=t/p Ec. 1.15

Donde S es la sensibilidad, t es la tension eléctrica proporcionada, y p es la presion

sonora que ejercemos sobre el diafragma.

Los micréfonos de condensador son los mas sensibles, después los dindmicos, y por
ultimo los de cinta. No es aconsejable utilizar micr6fonos cuya sensibilidad esté por
debajo de 1 mV/Pa.

e Directividad

Se define como la variacion de sensibilidad del micréfono en funcion de la
direccion de donde provenga la presién sonora.

Directividad de Presidén: Son omnidireccionales, es decir tienen una respuesta

similar en todas las direcciones del espacio.

Directividad de Gradiente: Presenta respuesta de tipo Bidireccional (en 8).

Su maxima sensibilidad se presenta entre 0 y 180 grados.

e Fidelidad

Indica la variacion de la sensibilidad respecto de la frecuencia. Se mide esta
caracteristica para todo el espectro audible (20Hz a 20KHz). Asi se proporcionan
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con los micréfonos sus curvas de respuesta en frecuencias que indica las

desviaciones sobre la horizontal (OpudB).

Cuanto mas lineal sea esta curva, mayor fidelidad tendra el micr6fono. Los de
mayor fidelidad son los de condensador.

e Impedancia de salida

Es la resistencia que proporciona el micréfono en su conector. Su valor tipico esta
entre 200Q2 y 600Q a 1KHz. A esto se le llama baja impedancia, que es la habitual.
Si la sefial del micr6fono no es de la impedancia adecuada, es necesario adaptarla.
Para conseguir esto se utilizan los preamplificadores adaptadores de impedancia
que suelen ir incorporados en la propia carcasa de algunos micréfonos. Hay que
tener en cuenta que la impedancia de salida del micr6fono ha de ser como méaximo
un tercio de la del equipo al que se conecta para evitar pérdidas de sefial e
incremento de ruidos de fondo. En baja impedancia se podran emplear cables largos
sin problemas, mientras que en altas no, porque provocarian pérdidas por efecto

capacitivo®.
e Respuesta de Frecuencia

Define el comportamiento de la sefial de salida del micr6fono en funcién de la

frecuencia.

1.7 EQUIPOS DE PROTECCION

1.7.1 PROTECCION CONTRA EL RUIDO

La exposicion continua a niveles de ruido superiores a 80 dB(A) puede provocar
lesiones en el oido. Por lo que recomienda el uso de distintos aparatos de proteccion

auditiva.

#Efecto capacitivo: Se produce por el almacenamiento de cargas en un sistema formado
por dos conductores separados por una pequefia distancia
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Tapones

Los tapones para los oidos se llevan en el canal auditivo externo, son amoldables son
esponjosos, suaves y se comprimen antes de insertarlos. Una vez en el oido se
expanden y amoldan a la forma de su oido hasta que se queda ajustado comodamente.
Son desechables. Tapones amoldables se usan sélo una vez.

Figura 1. 21: Tapones amoldables

Tapones preamoldados

Los tapones pre amoldados estdn hechos de un material suave y flexible
preformado para encajar en el oido. Deben hacerse a medida para cada oido. Estos
tapones se usan mas de una vez. Estos tapones deben lavarse después de cada uso.

Use tapones preamoldados cuando necesite usar proteccién a menudo en su trabajo.

Figura 1. 22: Tapones pre amoldados
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Orejeras

Las orejeras son diademas ajustables con copas y almohadillas que se ajustan
alrededor de los oidos. Se pueden poner tapones debajo de las orejeras para afadir
proteccion. Las orejeras son mas comodas de usar que los tapones si se llevan
puestos durante un largo tiempo. Los trabajadores no deben llevar orejeras cuando
usen gafas u otro tipo de obstruccion. Las orejeras pueden ser la mejor opcion para
proteger los oidos cuando los trabajadores necesitan proteccion ocasionalmente o

usan maquinaria ruidosa como pulidoras sélo en ocasiones.
De acuerdo al elemento utilizado para acoplar las orejeras, estas se clasifican en:

e Orejeras con arnés

e Orejeras acoplables a un casco de proteccion

Orejeras con arnés: Consisten en casquetes que cubren las orejas y que se adaptan a
la cabeza por medio de almohadillas blandas, generalmente rellenas de espuma
plastica o liquido. Los casquetes se forran normalmente con un material que
absorba el sonido. Estan unidos entre si por una banda de presion (arnés), por lo
general de metal o plastico. A veces se fija a cada casquete, o al arnés cerca de los
casquetes, una cinta flexible. Esta cinta se utiliza para sostener los casquetes cuando

el arnés se lleva en la nuca o bajo la barbilla.

Figura 1. 23: Orejeras con arnés
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Orejeras acoplables a casco de proteccion: consisten en casquetes individuales
unidos a unos brazos fijados a un casco de seguridad industrial, y que son

regulables de manera que puedan colocarse sobre las orejas cuando se requiera.

Figura 1. 24: Orejeras acoplables a casco de proteccion

No todos los materiales bloguean la misma cantidad de ruido. El fabricante indicara
qué nivel de ruido (en decibelios) se bloquea si usa la proteccion apropiadamente.
Esto se Ilama Escala de Reduccion de Ruido (Noise Reduction Rating o NRR, por
sus siglas en inglés). Para uso general, un NRR de 25 6 més es apropiado. Para
condiciones extremadamente ruidosas los trabajadores pueden usar tapones y

orejeras a la vez.

El sistema consta de una clasificacion sencilla que emplea un cédigo de colores

I6gico para asi facilitar el proceso de seleccion.
1.7.2 PROTECCION CONTRA GASES

En cualquier empresa en la que, por el tipo de tareas, se emitan contaminantes
atmosféricos peligrosos para la salud de los trabajadores, la primera consideracion
debe ser siempre la de aplicar las medidas preventivas para controlar o eliminar
dichas emisiones. Pero, en algunos casos no son factibles de aplicar las medidas

preventivas debiendo el trabajador recibir un EPP apropiado.
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Las personas deben ser dotadas de equipos protectores para la respiracion, frente a
dos tipos de situaciones:

Situaciones emergentes: el personal estd expuesto a concentraciones de
contaminantes que tienen un efecto rapido y peligroso para la vida o la salud,
después de un periodo relativo corto. Este tipo de situacion exige emplear EPP que
den una completa proteccidn respiratoria, en la que se incluya proteccion adicional
encaso que se produzca una falla en el dispositivo en el momento en que el

trabajador se encuentra expuesto a la atmdsfera peligrosa.

Situaciones no emergentes: son generalmente operaciones de rutina normales, en
lasque el trabajador se expone a atmoésferas que no producen efecto rapido ni
peligroso para la vida o la salud en periodos relativamente cortos. Pueden, en
cambio, producir enfermedades crénicas, dafios permanentes fisicos, o incluso la

muerte, después de exposiciones repetidas o prolongadas.

Los dispositivos de proteccion personal tienen una gran desventaja: no eliminan la
fuente del riesgo. Por eso, una falla en estos dispositivos significa que el trabajador

guede inmediatamente expuesto al riesgo.
Las atmdsferas peligrosas se pueden clasificar en tres categorias basicas:

e Atmdsferas contaminadas (por polvos, humos y neblinas, o gases y
vapores).

e Atmdsferas deficientes de oxigeno (calderas, tanques, tuberias, etc.).

e Atmosferas con temperaturas extremas, ya sea por excesivo calor o por

excesivo frio.

Para cada tipo de peligro hay una clase de respirador. Por ello, hay que tener en

cuenta:

e Laseleccion del dispositivo adecuado

e El uso correcto del respirador
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e El mantenimiento necesario
Purificadores de aire

Estos respiradores solo pueden usarse en situaciones no emergentes, y Si se

cumplen los siguientes requisitos:

e La atmosfera contiene suficiente oxigeno.
e La concentracion del contaminante es conocida.
e Los niveles de contaminacion no exceden las limitaciones de la mascarilla

0 del cartucho del respirador.

Los trabajos mas corrientes en los que se usan este tipo de respiradores, son
aquéllos en los que los trabajadores se exponen a vapores de disolventes, como
suelen darse en operaciones de pintado a pistola, desengrase, lavado en seco, y en
los que se presentan concentraciones poco importantes de gases acidos (ej.:

fundicion de minerales sulfuricos).
Consisten en un dispositivo flexible para el rostro, y los hay de distintos tipos:

Protectores respiratorios de media cara, que no necesitan mantenimiento
(mascarillas): estan disefiados para cubrir la nariz, la boca y la barbilla del
trabajador, evitando la inhalacién de sustancias perjudiciales. Estan hechos de
fibras que atrapan y retienen las particulas dafinas, actuando como filtros. Estos

respiradores funcionan solamente si se los ajusta bien.

Figura 1. 25: Mascarilla
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Respiradores de filtros reemplazables (mascara buco nasal): son aparatos
purificadores de aire, que cubren la nariz, la boca y la barbilla. Los que protegen
contra gas y vapor tienen cartuchos con sustancias que filtran gases y vapores del
aire. Cada cartucho esta preparado para un gas o vapor peligroso distinto. El

cartucho puede traer, ademas, un pre filtro para atrapar polvos, humos y neblinas.

Figura 1. 26: Mascarilla buco nasal
a. Como Elegir los respiradores

Para realizar una adecuada seleccion de respiradores o mascarillas se debe tomar en
cuenta las indicaciones que los proveedores nos proveen en sus catalogos, teniendo
en cuenta cual es el trabajo que se realiza 0 a que gases estaran expuestos

continuamente.

1.8 MICROCONTROLADORES

Los microcontroladores son computadores digitales integrados en un chip que
cuentan con un microprocesador o unidad de procesamiento central (CPU), una
memoria para almacenar el programa, una memoria para almacenar datos y puertos

de entrada salida.

El funcionamiento de los microcontroladores esta determinado por el programa
almacenado en su memoria. Este puede escribirse en distintos leguajes de
programacion. Ademas, la mayoria de los microcontroladores actuales pueden

reprogramarse repetidas veces.
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Frecuentemente se emplea la notacion uC para referirse a los microcontroladores,

de ahora en adelante, seran referidos en este documento por uC.
1.8.1 CARACTERISTICAS DE LOS MICROCONTROLADORES.
Las principales caracteristicas de los xC son:

Unidad de Procesamiento Central (CPU): Tipicamente de 8 bits, pero también
las hay de 4, 32 y hasta 64 bits con arquitectura Harvard, con memoria/bus de datos
separada de la memoria/bus de instrucciones de programa, o arquitectura de von
Neumann, también llamada arquitectura Princeton, con memoria/bus de datos y

memoria/bus de programa compartidas.

Memoria de Programa: Es una memoria ROM (Read-OnlyMemory), EPROM
(Electrically Programable ROM), EEPROM (Electrically Erasable/Programable
ROM) o Flash que almacena el codigo del programa que tipicamente puede ser de 1

kilobyte a varios megabytes.

Memoria de Datos: Es una memoria RAM (Random Access Memory) que
tipicamente puede ser de 1, 2 4, 8, 16, 32 kilobytes.

Generador del Reloj: Usualmente un cristal de cuarzo de frecuencias que genera

una sefal oscilatoria de entre 1 a 40 MHz, o también resonadores o circuitos RC.

Interfaz de Entrada/Salida: Puertos paralelos, seriales (UARTS, Universal
Asynchronous Receiver/Transmitter), 1°C (Inter-Integrated Circuit), Interfaces de

Periféricos (Controller Area Network), USB (Universal Serial Bus).

La alta integracion de subsistemas que componen un xC reduce el nimero de chips,
la cantidad de pistas y espacio que se requeriria en un circuito impreso si se

implementase un sistema equivalente usando chips separados.

Un aspecto de especial interés para el desarrollador de circuitos basados en

microcontroladores son las interfaces de entrada/salida. A través de los pines del
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chip asociados a las interfaces de entrada/salida el 4C puede interactuar con otros
circuitos externos envidndoles sefiales de comando o recibiendo estimulos
correspondientes a variables externas. Por lo general varios pines de datos son

bidireccionales, es decir pueden configurarse como entradas o salidas.
1.8.2 ARQUITECTURA INTERNA DEL PIC*

Un microcontrolador posee todos los componentes de un computador, pero con

unas caracteristicas fijas que no pueden alterarse.

Las partes principales de un microcontrolador son:

a. Procesador

b. Memoria no volatil para contener el programa

c. Memoria de lectura y escritura para guardar los datos
d. Lineas de E/S para los controladores de periféricos:

a. Comunicacion paralelo

b. Comunicacion serie

c. Diversas puertas de comunicacién (bus 12C, USB, etc.)
e. Recursos auxiliares:

a. Circuito de reloj

b. Temporizadores

c. Perro Guardian (watch dog)
d. Conversares AD y DA
e. Comparadores analdgicos

f. Proteccién ante fallos de la alimentacion

0. Estado de reposo o de bajo consumo

A continuacion se pasa revista a las caracteristicas mas representativas de cada uno

de los componentes del microcontrolador.

24 Microcontroladores Pic, Disefio Practico de Aplicaciones, ANGULO José Maria,
ANGULO Ignacio
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a. El Procesador

La necesidad de conseguir elevados rendimientos en el procesamiento de las
instrucciones ha desembocado en el empleo generalizado de procesadores de
arquitectura Harvard frente a los tradicionales que seguian la arquitectura de Von

Neumann.
a.1 Arquitectura Von Neumann

Dispone de una sola memoria principal donde se almacenan datos e instrucciones
de forma indistinta (ver Figura 1.40). A dicha memoria se accede a través de un

sistema de buses Unico (direcciones, datos y control).

Bus de m

direcciones

e dl |nstrucciones
M— +

Bus de datos Datos
e instrucciones

Figura 1. 27: Arquitectura Von Neumann

a.2 Arquitectura Harvard

Dispone de dos memorias independientes (ver Figura 1.41), una que contiene so6lo
instrucciones, y otra que contiene solo datos. Ambas disponen de sus respectivos
sistemas de buses de acceso y es posible realizar operaciones de acceso (lectura o

escritura) simultdneamente en ambas memorias, ésta es la estructura para los PIC's.

Memoria de T Memoria de
Instrucciones Control Control Datos

E LTEE TR TT] OTTTEEYRTY 3
Direcciones de [N Nirecciones
Instrucciones [ERELLU] de Datos
lf—— —
Unidad
Operativa [ Datos »

Figura 1. 28: Arquitectura Harvard

Instrucciones

——
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El procesador de los modernos microcontroladores responde a la arquitectura RISC
(Computadores de Juego de Instrucciones Reducido), que se identifica por poseer
un repertorio de instrucciones maquina pequefio y simple, de forma que la mayor

parte de las instrucciones se ejecuta en un ciclo de instruccion.

Otra aportacion frecuente que aumenta el rendimiento del computador es el
fomento del paralelismo implicito, que consiste en la segmentacion del procesador
{pipe-Une), descomponiéndolo en etapas para poder procesar una instruccion
diferente en cada una de ellas y trabajar con varias a la vez.

El alto rendimiento y elevada velocidad que alcanzan los modernos procesadores,
como el que poseen los microcontroladores PIC, se debe a la conjuncion de tres

técnicas:

v Arquitectura Harvard
v Arquitectura RISC
v/ Segmentacion

b. Memoria de programa

El microcontrolador estd disefiado para que en su memoria de programa se
almacenen todas las instrucciones del programa de control. No hay posibilidad de

utilizar memorias externas de ampliacion.

Como el programa a ejecutar siempre es el mismo, debe estar grabado de forma
permanente. Los tipos de memoria adecuados para soportar esta funcién admiten

cinco versiones diferentes:
ROM con méscara

En este tipo de memoria el programa se graba en el chip durante el proceso de su
fabricacion mediante el uso de «mascaras». Los altos costes de disefio e
instrumental s6lo aconsejan usar este tipo de memoria cuando se precisan series

muy grandes.
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EPROM: La grabacion de esta memoria se realiza mediante un dispositivo fisico
gobernado desde un computador personal, que recibe el nombre de grabador. En la
superficie de la capsula del microcontrolador existe una ventana de cristal por la
que se puede someter al chip de la memoria a rayos ultravioletas para producir su
borrado y emplearla nuevamente. Es interesante la memoria EPROM en la fase de

disefio y depuracion de los programas, pero su coste unitario es elevado.

OTP (Programable una vez): Este modelo de memoria sélo se puede grabar una
vez por parte del usuario, utilizando el mismo procedimiento que con la memoria
EPROM. Posteriormente no se puede borrar. Su bajo precio y la sencillez de la
grabacion aconsejan este tipo de memoria para prototipos finales y series de

produccion cortas.

EEPROM: La grabacion es similar a las memorias OTP y EPROM, pero el
borrado es mucho maés sencillo al poderse efectuar de la misma forma que el
grabado, o0 sea, eléctricamente. Sobre el mismo z6calo del grabador puede ser
programada y borrada tantas veces como se quiera, lo cual la hace ideal en la
ensefianza y en la creacion de nuevos proyectos. El fabuloso PIC16C84 dispone de
1 K palabras de memoria EEPROM para contener instrucciones y también tiene
algunos bytes de memoria de datos de este tipo para evitar que cuando se retira la

alimentacion se pierda informacion.

Aunque se garantizan 1.000.000 de ciclos de escritura/borrado en una EEPROM,
todavia su tecnologia de fabricacion tiene obstaculos para alcanzar capacidades
importantes y el tiempo de escritura de las mismas es relativamente grande y con

elevado consumo de energia.

FLASH: Se trata de una memoria no volatil, de bajo consumo, que se puede
escribir y borrar en circuito al igual que las EEPROM, pero suelen disponer de
mayor capacidad que estas Gltimas. El borrado sélo es posible con bloques

completos y no se puede realizar sobre posiciones concretas.

Son muy recomendables en aplicaciones en las que sea necesario modificar el
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programa a lo largo de la vida del producto, como consecuencia del desgaste o

cambios de piezas, como sucede con los vehiculos.
c. Memoria de datos

Los datos que manejan los programas varian continuamente, y esto exige que la
memoria que les contiene deba ser de lectura y escritura, por lo que la memoria

RAM estética (SRAM) es la méas adecuada, aunque sea volatil.

Hay microcontroladores que disponen como memoria de datos una de lectura y
escritura no volatil, del tipo EEPROM. De esta forma, un corte en el suministro de
la alimentacion no ocasiona la pérdida de la informacion, que esta disponible al

reiniciarse el programa.

La memoria tipo EEPROM vy la tipo Flash pueden escribirse y borrarse
eléctricamente. Sin necesidad de sacar el circuito integrado del z6calo del grabador

pueden ser escritas y borradas, numerosas veces.
d. Lineas de E/S para los controladores de periféricos

A excepcion de dos patitas destinadas a recibir la alimentacion, otras dos para el
cristal de cuarzo, que regula la frecuencia de trabajo, y una mas para provocar el
Roset, las restantes patitas de un microcontrolador sirven para soportar su

comunicacion con los periféricos externos que controla.

Las lineas de E/S que se adaptan con los periféricos manejan informacion en
paralelo y se agrupan en conjuntos de ocho, que reciben el nombre de Puertas. Hay
modelos con lineas que soportan la comunicacion en serie; otros disponen de
conjuntos de lineas que implementan puertas de comunicacion para diversos

protocolos, como el PC, el USB, etc.
e. Recursos auxiliares

Segun las aplicaciones a las que orienta el fabricante cada modelo de
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microcontrolador, incorpora una diversidad de complementos que refuerzan la
potencia y la flexibilidad del dispositivo. Entre los recursos mas comunes se citan a

los siguientes:

e Circuito de reloj, encargado de generar los impulsos que sincronizan
el funcionamiento de todo el sistema.

e Temporizadores, orientados a controlar tiempos.

e Perro Guardian (watch dog), destinado a provocar una re
inicializacion cuando el programa queda blogueado.

e Conversores AD y DA, para poder recibir y enviar sefiales analdgicas.

e Comparadores analogicos, para verificar el valor de una sefial
analogica.

e Sistema de proteccion ante fallos de la alimentacion.

e Estado de Reposo, en el que el sistema queda «congelado» y el

consumo de energia se reduce al minimo.
1.9 COMUNICACION
1.9.1 PUERTO SERIE RS-232

Lo mas importante del estandar de comunicaciones es la funciones especifica de
cada pin de entrada y salida de datos porque nos encontramos basicamente con
dos tipos de conectores los de 25 pines y los de 9 pines, es probable que se
encuentre mas la version de 9 pines aunque la version de 25 permite muchas mas

informacion en la transferencia de datos.

Las sefiales con la que actua el puerto son digitales (0 - 1) y la tension a la que

trabaja es de 12 Voltios, asi:
12Voltios = Logica “0”

-12 Voltios = Logica “1”
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Las caracteristicas de los pines y su nombre tipico se muestran en la Tabla 1.10.

Tabla 1. 7. Pines méas importantes del conector DB9

1 Tierra de chasis

2 RXS | Recibir datos Sefial de entrada 5

3 TXD | Transmitir datos Sefial de salida 1\@ 07!
4 DTR | Terminal de datos listo | Sefial de salida 6 o

5 SG | Tierra Referencia para sefiales 1

6 DSR | Equipo de datos listo Sefial de entrada 3 E"‘

7 | RTS | Solicitud de envio Sefial de salida m}’) Q
8 CTS | Libre para envio Sefial de entrada 9 6

9 Rl | Indicador de llamada Sefal de entrada

Para controlar al puerto serie, la CPU emplea direcciones de puertos de E/S y
lineas de interrupcion (IRQ).

Antes de iniciar cualquier comunicacion con el puerto RS-232 se debe de
determinar el protocolo a seguir dado que el estandar del protocolo no permite
indicar en qué modo se esta trabajando, es la persona que utiliza el protocolo el
que debe decidir y configurar ambas partes antes de iniciar la transmision de

datos.
Siendo los parametros a configurar los siguientes:

e Protocolo serie (numero bits-paridad-bits stop)
e Velocidad de puerto
e Protocolo de control de flujo (RTS/CTS 0 XON/XOFF).

Para la visualizacion de las sefiales y la comunicacion del PC con el micro son
necesarias unas rutinas macro que gestione el software del micro asi como un

programa base para el PC que gestione el control dentro del Ordenador

65



1.9.2 LA INTERFAZ RS-232

La interfaz RS-232 es una interfaz de comunicacion asincrona que al no utilizar una
sefial de reloj para el envio de datos utiliza como técnica el encapsulamiento de los
datos entre un bit de inicio y uno o dos bits de parada dependiendo de la

configuracién dada.

Esta interfaz serial ademas de emplear el bit de inicio y el de parada para el envio de
datos durante la comunicacion emplea un protocolo serial previamente establecido,

para lo cual se debe determinar:

e EIl nimero de bits de datos, que puede ser en grupos de 5, 6, 7 u 8 bits, en
este caso los datos a transmitir tendréan 8 bits.

e La paridad (par o impar)

e El nimero de bits de parada.

e Lavelocidad de transmision, la misma que debe ser constante durante la
transmision de la trama de datos para garantizar de esta manera que cada
uno de los 8 bits lleguen en forma correcta y no se presenten lecturas
erréneas a causa de variaciones en la velocidad durante la transmision de
los mismos.

e El protocolo de control de flujo.

La trama de datos para la interfaz RS-232 como se indica en la Figura 1.42, esta

compuesta de la siguiente manera:

Bir mas
sizmificativo
Bitde = Bitmenos

inicio sigmificativo [~ Birde paridad

[ T TR T T R | —  Bitde paradj

MNimero binaric 0110011

Figura 1. 29: Trama de datos de la Interfaz RS-232
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a. Bitdeinicio

Al detectar el bit de inicio el receptor sabe que la transmisién ha iniciado y a partir
de ese momento empieza a leer las sefiales que recibe en intervalos de tiempo

constantes que dependen de la velocidad de transmision.
b. Bit de paridad

Este bit permite detectar si existe un error durante la transmision. La paridad puede

ser par o impar.
c. Bitde parada

Este bit indica que la transmision de los datos ha finalizado. En este tipo de
protocolos se permite tener 1, 1.5 y 2 bits de parada.

Para realizar esta comunicacion se usa el circuito integrado MAX232, que permite
cambiar los niveles TTL a los del estandar RS-232 o viceversa cuando se hace una

transmision.

1.10 INSTRUMENTACION VIRTUAL

En las ultimas décadas se han incrementado de manera considerable las
aplicaciones que corren a través de redes debido al surgimiento de nuevas
tecnologias que han modificado la forma de trabajo y produccién en todos los
sectores de la sociedad: industrial, educacion, militar, salud, investigacion, entre

otras.

En la rama de la ingenieria y la ciencia, principalmente, la instrumentacién virtual
ha surgido como una herramienta muy importante para la adquisicion de datos y el
monitoreo remoto proporcionando grandes ventajas sobre la instrumentacion

tradicional.

La instrumentacion virtual involucra tareas de procesamiento, analisis,
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almacenamiento y despliegue de datos relacionados con la medicion de una sefial
especifica, que varian dependiendo de las necesidades del usuario; a diferencia de
la instrumentacion tradicional que se caracteriza por realizar funciones especificas
que no pueden ser modificadas por el usuario ya que estan definidas por el

fabricante.

La instrumentacion virtual es una herramienta que también puede ser implementada
en equipos maviles (laptops), equipos a distancia (conectados via radio, Internet,
etc.), equipos distribuidos en campo (RS-485), o equipos industriales (NEMA 4X,
etc.). Existe una tarjeta de adquisicién de datos casi para cualquier bus o canal de
comunicacion en PC (ISA, PCI, USB, serial RS-232/485, paralelo EPP, PCMCIA,
Compact PCI, PCI, etc.) y existe un driver para casi cualquier sistema operativo
(WIN 3.1/95/NT, DOS, Unix, MAC OS, etc.).

1.10.1 INSTRUMENTACION VIRTUAL CON LABVIEW

a. LabVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un
ambiente de desarrollo basado en la programacion gréfica. Utiliza terminologia,
iconos, e ideas familiares a técnicos, cientificos e ingenieros, y se basa en simbolos
graficos en lugar de lenguaje textual para describir acciones de programacion.
LabVIEW esta integrado completamente en las comunicaciones con el hardware tal
como GPIB, RS-232 y DAQ. Ademas cuenta con librerias para el manejo de redes
TCP/IP y ActiveX.

b. Instrumentos Virtuales

Los archivos basicos que se pueden crear con LabVIEW son llamados Instrumentos
Virtuales o VIs por sus siglas en inglés. Cada VI consiste de dos partes principales
el panel frontal y el diagrama de bloques.

Otra parte importante es el icono y conector, el cual es el cuadro situado en la parte
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superior derecha, y son medios para conectar un VI con otros VIs.

Panel Frontal: Es utilizado para interaccionar con el usuario cuando el programa
esta corriendo, lo usuarios pueden controlar el programa, cambiar entradas, y ver
datos actualizados en tiempo real. Es la interface del usuario con el V1. Se construye
el panel frontal con controles e indicadores, que son las entradas y salidas que

interactGan con las terminales del VI, respectivamente.

Los controles simulan instrumentos de entradas de equipos y suministra datos al
diagrama de bloques del VI. Son botones, botones de empuje, marcadores y otros
componentes de entradas. Son usados como entradas - ajustando controles de
deslizamiento para colocar un valor de alarma, encendiendo o apagando un switch,

0 parando un programa.

Los indicadores simulan salidas de instrumentos y suministra datos que el diagrama
de bloques adquiere o genera. Son usados como salidas los termometros, luces,
graficas y otros indicadores, indican valores del programa, puede incluir datos,

estados de programa y otra informacion.

Cada control o indicador del panel frontal tiene una terminal correspondiente en el
diagrama de bloques. Cuando un V1 se ejecuta, los valores de los controles fluyen a
través del diagrama de blogues, en donde estos son usados en las funciones del

diagrama, y los resultados son pasados a otras funciones o indicadores.

En la Figura 1.43 podemos observar el Panel Frontal y sus partes.
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Figura 1. 30: Panel Frontal de VI

Diagrama de Bloque: Contiene el codigo fuente grafico. Los objetos del panel
frontal aparecen como terminales en el diagrama de bloque. Adicionalmente, el
diagrama de bloque contiene funciones y estructuras incorporadas en las bibliotecas
de LabVIEW VI. Los cables conectan cada uno de los nodos en el diagrama de
bloques, incluyendo controles e indicadores de terminal, funciones y estructuras.
Como observamos en la Figura 1.44.

3 Untitled Lwi Block Diagram *

File Edit View Project Operate Tools ﬂind Help

@ [ba@P]ot [ t5pt Application Font |« |[$=~][4ia~]

nearest integer value
e
=
=

Figura 1. 31: VI Diagrama de Bloque
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c. Ambiente de LabVIEW

Paleta de Controles

La paleta de controles (Controls) se usa para colocar los controles e indicadores en

el panel frontal. La paleta de controles esta disponible solamente en el panel frontal.

Controls @
| &, Search I S Wiew™ I - |
¥ Express
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-

L4

E
[

Text Inds Graph Indica...

b User Controls
Select a Contraol...

£

Figura 1. 32: Paleta de Controles

Paleta de Funciones

La paleta de funciones (Functions), se usa para construir un diagrama de bloque. La
paleta de funciones esta disponible solamente en el diagrama de bloque.
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Figura 1. 33: Paleta de Funciones

71



Paleta de Herramientas

Paleta flotante. Utilizado para operar y modificar objetos en el panel frontal y en el

diagrama de bloques.

Figura 1. 34: Paleta de Herramientas

1.10.2 INSTRUMENTACION VIRTUAL VS INSTRUMENTACION
TRADICIONAL

La arquitectura de los instrumentos tradicionales es muy similar a la de un
instrumento virtual basado en PC. Ambos requieren uno 0 mas microprocesadores,
puertos de comunicacion y capacidad de mostrar resultados y cuentan también con
modulos de adquisicion de datos. Lo que diferencia y proporciona ventaja del
instrumento virtual sobre el tradicional, es la flexibilidad y el hecho de que es el

usuario quien modifica la funcionalidad del instrumento.

Con la instrumentacion virtual, los usuarios tienen la posibilidad de redefinir,
expandir o modificar las funciones existentes de los instrumentos virtuales

mediante cambios realizados por software.

Las ventajas que ofrecen los instrumentos virtuales sobre los instrumentos

tradicionales se mencionan a continuacion en la Tabla 1.11.
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Tabla 1. 8. Tabla comparativa de Instrumentos Tradicionales vs Virtuales

Definido por fabricante Definido por el usuario

Funcionalidad especifica, con conectividad | Funcionalidad ilimitada, orientado a

limitada aplicaciones, conectividad amplia

Hardware en la clave Software es la clave

. Bajo costo/funcion, variedad de funciones,
Alto costo/funcion N
reutilizable

Arquitectura "cerrada" Arquitectura "abierta"

. . | Rapida incorporacion de nuevas
Lenta incorporacion de nuevas tecnologias i .
tecnologias, gracias a la plataforma PC

Bajas economias de escala, alto costo de | Altas economias de escala, bajos costos de
mantenimiento mantenimiento

Se puede observar, la Gnica limitante existente de un instrumento virtual la tiene el
disefiador de éste. Ya que de él dependera la eficiencia del sistema y el
aprovechamiento de los recursos para obtener un instrumento que vaya mas alla de
solo realizar mediciones de sefiales desde un lugar remoto, debido a las
herramientas de software con las que cuenta desde la PC y a la tecnologia que se

encuentra instalada en ésta.

Con la ayuda de la instrumentacion virtual se logran:

e Control de informacion de flujo de dispositivos periféricos a través de
interfaces estandar a la unidad de procesamiento central.

e Anadlisis, adquisicion y monitoreo de datos remoto.

e Manipulacién de datos como impresion, comunicacién en red y acceso a
Internet.

e Investigacion cientifica mediante cambios de variables de experimentos en
tiempo real.

¢ Sistemas de adquisicion para aplicaciones en Internet.

e Aprendizaje mediante laboratorios virtuales.
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1.10.3 COMPONENTES DE UN SISTEMA BASADO EN
INSTRUMENTACION VIRTUAL

Los sistemas basados en PC que permiten desarrollar aplicaciones con
Instrumentacion Virtual, tienen una estructura que se puede dividir en tres

componentes fundamentales:

Hardware de Adquisicion de Datos y Acondicionamiento de Sefial, Computador
Personal y Software. Sin embargo, en cualquier aplicacion con estos sistemas
surgen otros elementos tales como: Transductores, Bloques Terminales, Cables
conectores, etc. De esta forma el diagrama de blogues de una aplicacion de
Instrumentacion Virtual como la disponible en el laboratorio de control automatico

del DIE, puede representarse como se muestra en la Figura 1.35.

-
Transductor ’ - ’
Cables de Conexiony pe y software

Acondicionamiento  Adquisicion bloques conectores
de Senial de Datos

Figura 1. 35: Diagrama de bloques de un Sistema basado en instrumentacion
Virtual

La funcion de cada uno de estos componentes es fundamental para el desarrollo de
aplicaciones en Instrumentacion Virtual, es por esto que se definiran brevemente

las caracteristicas de cada uno de estos elementos.
— Transductores

Son los elementos que tienen la capacidad de transformar una sefial en una de
naturaleza distinta. Es asi como se tienen transductores que pueden censar un

fendmeno fisico, entregando una sefial eléctrica con la informacion necesaria para
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interpretarlo y otros que pueden actuar sobre un fendmeno determinado mediante la
generacion de sefiales. Las sefiales provenientes de ciertos transductores son
ingresadas al sistema de adquisicion de datos en forma de Voltaje o Corriente,
dependiendo esto ultimo exclusivamente del Transductor y de la Tarjeta

Adquiridora.
— Bloques Terminales

Estos elementos constituyen la interfaz de conexion entre los transductores y los
Sistemas de adquisicion y acondicionamiento de sefial. Son simplemente bloques
similares a las borneras, pero presentan caracteristicas adicionales que los hacen
muy Utiles, como por ejemplo algunos incluyen RTD conectados a un canal de
adquisicion dedicado para realizar la compensacion de cero cuando se mide
temperatura con termocuplas. Otros Bloques tienen conjuntos de resistencias de

precision para realizar lectura de sefiales de corriente.
— Hardware de Acondicionamiento de Sefial

Las sefiales eléctricas generadas por los Transductores deben ser acondicionadas
para poder ser adquiridas por el Hardware. Los accesorios de acondicionamiento
permiten Amplificar, Aislar y Filtrar para realizar mediciones mas exactas y
ademas, Multiplexar y Excitar Transductores como Strain Gauges y RTD. Ademas

permiten aumentar el nimero de canales para aplicaciones que asi lo requieran.
— Hardware de Adquisicion de Datos

Estos dispositivos son fundamentales para implementar cualquier aplicacion en
Instrumentacion Virtual, ya que permiten relacionar en forma directa el concepto
Virtual desarrollado en el computador y el concepto Instrumentacion que se
desarrolla en terreno, ahi donde estan los Sensores y Actuadores, transformandose

asi en una interfaz absolutamente necesaria.

75



— Cables de Conexion

La necesidad de conectar equipos entre si es evidente, mas ain cuando se trata de
dispositivos de naturaleza distinta, por ejemplo PC y Hardware de Adquisicién. Es
por esto que cada etapa de la aplicacion debera ser cableada con un tipo de cable
conector apropiado y que cumpla las condiciones minimas de compatibilidad para

asegurar un correcto funcionamiento.
— Computador

El Computador, ya sea PC o Portatil puede afectar drasticamente el desempefio de
un sistema, principalmente porque puede potenciar o limitar las aplicaciones de
Software y de Adquisicion de Datos. Hoy en dia la Tecnologia basada en
procesadores Pentium y Power Pc, y agregando el alto desempefio de la
arquitectura de los buses PCI, USB, y el tradicional bus ISA/EISA y Machintosh

Nu Bus, entregan una herramienta poderosa, sobre todo, en velocidad.

Ademas con la posibilidad de utilizar PCMCIA® para PC portétiles, permiten
desarrollar aplicaciones que entregan una mayor flexibilidad y movilidad. El
desarrollo que ha tenido la transferencia de datos DMA en algunas arquitecturas de
Computador, permite incrementar la tasa de transferencia y asi la velocidad del
sistema. De acuerdo a la arquitectura del computador y las caracteristicas del
Hardware se debe escoger el sistema operativo y el Software de aplicacion que

entreguen mayores beneficios a la hora de establecer aplicaciones.
— Software

El Software transforma al PC, Hardware de Adquisicion y Acondicionamiento de
sefiales en un sistema completo de adquisicion y generacion de sefales, analisis,
procesamiento y visualizacion de datos, es decir, es el dltimo y tal vez uno de los
mas importantes ingredientes para realizar una aplicacion de Instrumentacion

Virtual. A la hora de elegir el Software adecuado se debe considerar entre otras

*>personal Computer Memory Card International Association
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cosas:

v" Compatibilidad con el Hardware de Adquisicién y Acondicionamiento.

v Funcionalidad expresada en Drivers para manejar un determinado
Hardware.

v’ Sistema operativo bajo el cual opera.

v Potencialidad y Flexibilidad.

v" Dificultad y complejidad en la programacion.

De acuerdo a las caracteristicas antes mencionadas, el usuario podra implementar y
desarrollar sistemas a la medida de sus necesidades, entregandote una poderosa
herramienta para realizar expansiones, modificaciones y generacion de nuevos
sistemas y aplicaciones en Instrumentacion, Control, Monitoreo y Automatizacion

de Procesos Industriales.

El software es el componente mas importante de un instrumento virtual.
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CAPITULO II
DISENO E IMPLEMENTACION

2.1INTRODUCCION

En el presente capitulo se da la descripcion del dispositivo evaluador a
implementarse, los diferentes elementos a utilizarse y su principio de
funcionamiento. Luego se detalla lo referente al disefio e implementacion de

hardware y de software.

2.2CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

El dispositivo debe ser compacto y apto para realizar las mediciones en el sitio que
se requiera. En la Figura 2.1 se puede observar el diagrama de bloques del evaluador
donde consta los sensores de ruido y CO,, estos van acoplados a diferentes
dispositivos que se encargardn de procesar las sefiales para mostrar los datos al

usuario.

Como sensor para medir el ruido se emplean Micréfono de Condensador Electret y
para evaluarla concentracion de CO; se usa un Sensor de CO,MG-811, los mismos

que se encuentran dispuestos de la siguiente forma:

e En la parte superior derecha el sensor de CO,,
e En la parte frontal se encuentra el sensor de ruido (micr6fono de

condensador electret).

La parte medular del dispositivo es donde se localiza toda la circuiteria electrdnica,

se encarga de:

¢ Recibir las sefiales provenientes de los sensores y procesarlas a través de los
convertidores analogos-digitales del microcontrolador.

e LeereindicarenlaLCD, lafechay hora.

e Mostrar en la pantalla de cristal liquido (LCD) las diferentes variables.

e Guardar los datos de las variables en la memoria externa.
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e Leer los datos de la memoria externa y enviar los datos a través del puerto

serial a un computador.

La parte de comunicacion constituye la interfaz del dispositivo con el usuario
(teclado y pantalla LCD) y el puerto DB-9 para la conexion del dispositivo
evaluador con el computador. Desde aqui se puede controlar la visualizacion de los
diferentes datos con los cuales se trabaja y se ordena al dispositivo que realice una
de las actividades para las cuales esta configurado (sincronizar reloj, realizar las

mediciones, descargar datos).

FUENTE DE CO2 FUENTE DE RUIDO ey

=\ DISPOSITIVO PORTATIL 5
EVALUADOR

e »

ACONDICIONAMIENTO
DE SENALES

MICROCONTRO LAE%‘

A s an

CARGADOR MEMORIA MAX232

ANALISIS
REGISTROS

Figura 2. 1: Diagrama de bloques del evaluador de CO; y ruido

2.3 SELECCION DE ELEMENTOS

El evaluador de CO, y ruido para cumplir su trabajo en forma eficiente necesita de
varios elementos electronicos que son de vital importancia para su funcionamiento,

se selecciono el microcontrolador 18F452 para la parte de adquisicion, visualizacién
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y control; ademas de actuadores que son los que efecttan las acciones de control
ordenadas por el microcontrolador.

2.3.1 MICROCONTROLADOR

Tomando en cuenta las caracteristicas de los diferentes microcontroladores se
selecciona el que tiene mas ventajas para su uso. El programa con el cual funciona el
dispositivo es de un tamafio considerable por lo que necesita un gran espacio de

memoria.

Ademas tiene varios periféricos conectados por lo que se requiere de una cantidad

considerable de pines para su respectiva conexion.

Este circuito integrado forma parte de los circuitos integrados de Microchip
Technology Inc., que pertenece a la categoria de los microcontroladores. Presenta
caracteristicas muy versatiles que le permiten aplicaciones en un gran niamero de

variedades.
Caracteristicas Técnicas:

v" Memoria Flash de 32 Kbytes.

v NUmero de instrucciones: 16384.
v RAM (incluida) de 1536 bytes.
v' Datos EMPRO 256 bytes.

Caracteristicas Periféricas:

v Posee 5 puertos 1/O, de 8 bits, menos el puerto A que sélo tiene 7 bits.
v Compatibilidad A/D de 10 bits.

v Tiene un generador de oscilacién que le brindan caracteristicas de timer.

Ademas, un convertidor analogo-digital de 10 bits, comunicacion serial RS-232 y
RS485, timers, interrupciones, comunicacion por el protocolo 1C?®, entre otras

caracteristicas.

En la Figura 2.2 se tiene un microcontrolador PIC18F452, este dispositivo

%12C Inter Integrated Circuit — Interconexion del circuito integrado
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posee 40 pines de los cuales 33 se pueden usar como entradas o salidas.

Figura 2. 2: Microcontrolador PIC18F452

Para mayor detalle del microcontroladorPIC18F452 ver Anexo F.

2.3.2 SENSORES

En el presente proyecto es de interés medir parametros tales como el nivel de

concentracion de CO, y el nivel de ruido en el ambiente laboral, por lo que los

principales elementos son los sensores.

Para la seleccion de los sensores es necesario considerar varios aspectos como:

tiempo de respuesta, disponibilidad en el mercado, precision y durabilidad.

a.

Tiempo de respuesta, el tiempo de respuesta debe permitir tomar por lo
menos datos cada 10 minutos, para mantener continuidad en la adquisicion de
muestras.

Disponibilidad en el mercado, en el pais se pueden encontrar facilmente
sensores de ruido a diferentes precios, mientras que el sensor de CO, no esta
disponible en el mercado nacional por lo que se debe importar.

Precision, la precisién de los sensores no debe superar el 5% para obtener una
medida muy proxima al valor real.

Durabilidad, representa el tiempo de vida de los sensores que debe ser
superior a un afio para que el prototipo funcione a largo plazo.

Microfono

La etapa de ingreso de la sefial de audio al prototipo, se la conseguird con un

microfono, éste elemento sera el encargado de transformar la energia acustica en
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energia eléctrica. Para este tipo de aplicaciones el micr6fono a elegir sera un

micréfono de condensador polarizado (electret®).

Tomando en cuenta las caracteristicas antes mencionadas en el Capitulo I, se ha
elegido el micréfono Electret omnidireccional de Panasonic WM-61A. Su hoja de

datos lo podemos ver en el Anexo G.

Con un rango de respuesta de frecuencia lineal a partir de 20Hz a 20KHz.
Alta sensibilidad de -35 £4dB (0dB = 1V/Pa, 1KHz).
Un cociente >62dB de sefial/ruido.

Disefiado para altas vibraciones.

AU NEE NI NERN

Es un micréfono de bajo costo, larga vida util, de pequefio tamafio y que

brinda una solucion de la alta calidad.

El diagrama esquematico presentado en la Figura 2.3, es el circuito interno del

micro6fono WM-61A y su asignacion dada a cada terminal.

La capacidad del diafragma aparece en el diagrama esquematico como C
(aprox.10pF). El valor de R emula las salidas del espaciador del diafragma. El valor
de R esta dado en el orden de los Giga. EI JAFET usado en WM-61A es el
2SK3426%,

Figura 2. 3: Diagrama esquematico del circuito interno del Micréfono WM-61A

Segun lo considerado en el diagrama esquematico, el JFET esta conectado como

?’Un material electret tiene como caracteristica la capacidad de mantener carga sin
necesidad de una fuente de polarizacion. Una de las dos placas se desplaza al recibir
variaciones de presion, ya que el interior del micréfono esté a una presion constante igual a
la presion atmosférica. La variacion de la capacitancia, al cambiar la distancia entre las
placas, producird una variacién de voltaje. Este tipo de micro6fono produce la mejor
respuesta de frecuencia. Debido a que responde a variaciones de presion se clasifican en los
micréfonos de presion, y como consecuencia de ello tienen una respuesta omnidireccional
% http://www.datasheetarchive.com/preview/309983.html
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amplificador de fuente coman.
b. Sensor de CO, MG8111%°

Para la medicion de dioxido de carbono se eligio el sensor MG811 (Figura 2.4)
debido a que esta disponible por importacion, y posee un tiempo de respuesta menor
a 60 segundos. Es muy utilizado en aplicaciones de medicion de calidad del aire,

alarmas, entre otros. Es pequefio y facilmente incorporable.

=

Figura 2. 4: Sensor de CO;

e Caracteristicas
- Buena sensibilidad y selectividad de CO,.
- Baja dependencia de humedad y temperatura.
- Larga estabilidad
e Aplicacion
- Control de calidad de aire
- Control de proceso de fermentado
- Deteccion de concentracion de CO, en cuartos de temperatura

e Estructuray Circuito de prueba

Figura 2. 5: Estructura y circuito de prueba del sensor de CO,*

http://www.futurlec.com/CO2_Sensor.shtml
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El sensor estd compuesto por una capa de electrolito solido(1), electrodos de oro
(2), plomo platino(3), calentador(4), tubo de porcelana(5), red de doble
capal00m (6), anillo plateado de niquel y cobre(7), baquelita(8), pin plateado de
niquel y cobre (9).

Como se muestra en la figura 2.5, el voltaje de calentamiento del sensor es
provisto por un circuito externo. Cuando la temperatura de su superficie es
suficientemente alta, sus dos lados daran una sefial de voltaje equivalente al nivel
de CO,. En las pruebas del sensor, la impedancia del amplificador debe estar

dentro de 100-1000GQ.

En la Tabla 2.1 se observa las caracteristicas que cumple el Sensor de CO .
Tabla 2. 1. Caracteristicas del sensor de CO,*"

A Voltaje de calentamiento | 6.0+0.1V ACoDC

Ry Resistor de calentamiento | 30.0£5%W Temperatura

Iy Corriente de calentamiento | @200mA

Py Potencia de calentamiento | @1200mW

Tao Temperatura de operacion |-20 a 50°C

Tas | almacenamiento 20a70°C

EMF Salida 30 - 50mV 350 - 10000 ppm CO2

“http://www.futurlec.com/CO2_Sensor.shtml
31http://vwvw.futurIec.com/COZ_Sensor.shtmI
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Figura 2. 6: Sensibilidad del sensor de CO,*

Para mas informacidn revisar la hoja de datos del Anexo H.

2.3.3 AMPLIFICADORES

Los amplificadores operacionales son dispositivos compactos activos y lineales

de alta ganancia, disefiados para proporcionar la funcion de transferencia

deseada. Un amplificador operacional (A.O.) estd compuesto por un circuito

electronico que tiene dos entradas y una salida.

La sefial proveniente de los sensores necesita ser amplificada para lo cual se

utiliza los siguientes circuitos integrados.

a. Amplificadores TL084

Para el disefio de todos los circuitos amplificadores o filtros se utilizara el

circuito integrado TLO84CN, que es un amplificador operacional con entrada

JFET y que posee caracteristicas magnificas para el disefio del prototipo como:

bajo consumo de potencia, relacion de rechazo en modo comun (CMRR = 86dB),

baja distorsion armdnica 0.003%, alta impedancia de entrada, entre otros.

32http://vwvw.futurlec.com/COZ_Sensor.shtmI
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Figura 2. 7: Circuito integrado TL084
Para mas informacion del Amplificador Operacional referirse al Anexo |.

b. Amplificador Operacional LM358

La sefial proveniente del sensor necesita ser amplificada, se utiliza el
amplificador LM358, este es un circuito compuesto de dos amplificadores
operacionales independiente, disefiados para funcionar con alimentacion simple
o dual. La ganancia se la configura por medio de resistores externos. EI consumo
de corriente de 500pA.

Mayor informacion en el Anexo J.

Figura 2. 8: Amplificador LM358

2.3.4 CONVERSOR RMS A DC AD636

El AD636 es un circuito integrado monolitico de bajo consumo que realiza la
conversion RMS a DC en las sefiales de bajo nivel. EI AD636 esta especificado

para un rango de sefial de 0 mV a 200 mV rms.

A continuacién se mencionan las caracteristicas mas importantes del AD636J:
v Sefial de entrada: OmV a 200mVAC
v Alta exactitud:
o 1.0% maximo error (AD636J)
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v' Capacidad amplia de la respuesta:

o Provee valor RMS de sefial ACy DC

o Ancho de banda 1IMHz - 3dB: VRMS > 100mV
Salida en dB con rango de 50dB
Operacion con simple o doble fuente de alimentacion
Bajo costo
Corriente tipica de 800pA
Bajo consumo de potencia

Rango de temperatura: 0°C a +70°C

AR N N N N S

Empaquetados en tipo DIP de 14 pines

Mayor informacion referirse al Anexo K.

Figura 2. 9: Conversor RMS a DC AD636

2.3.5RELOJ EN TIEMPO REAL - DS1307

Para el evaluador se ha utilizado el semiconductorDS1307que es un reloj de
tiempo real (RTC33), con 56 bytes de memoria SRAM no volatil para propdsito
general. Direcciones y datos son transferidos utilizando 1°C, que no es mas que
un protocolo de bus serial y sincrénico, que permite realizar la comunicacion con

el microcontrolador.
Tiene las siguientes caracteristicas:

v" Reloj en tiempo real cuenta los segundos, minutos, hora, fecha, mes,
dia de la semana y afio, con correccién al afio bisiesto hasta el 2100.

v' Consume menos de 500 nA de la bateria de respaldo, la misma
puede durar 10 afios aproximadamente por el bajo consumo de

corriente.

®RTC: Siglas en inglés Real Time Clock
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v' Laprecision del RTC es de + 2 minutos por mes a 25°C.
v Se puede conectar una bateria de respaldo de 3V, que funcionara
en el caso de faltar la alimentacion principal evitando que el reloj

pierda sus datos.

Para mas caracteristicas dirijase al Anexo L.

Figura 2. 10: RTC DS1307

2.3.6 MEMORIA EXTERNA - 24LC04

El equipo debe almacenar gran cantidad de datos en una jornada trabajo, se
emplea la memoria 24L.C04 del fabricante ATMEL (Figura 2.11).

El mismo que tiene las siguientes caracteristicas:

v Bajo consumo de corriente 1 mA cuando estd activo y 1 pA en
espera.

Se organiza en 2 bloques de 256 bytes

El borrado y escritura es de forma eléctrica.

Soporta 1000000 ciclos de borrado/escritura.

<N S X

Para la comunicacion con el microcontrolador se usa el protocolo
I°C.

Almacenamiento de datos mayor a 200 afios.

<\

Figura 2. 11: Memoria EEPROM

Para mayor informacion acerca de la memoria refiérase al Anexo M.
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2.3.7 MAX 232

El MAX232 es un circuito integrado que convierte los niveles de las lineas de un
puerto serie RS232 a niveles TTL y viceversa. Lo interesante es que s6lo necesita
una alimentacién de 5V, ya que genera internamente algunas tensiones que son

necesarias para el estandar RS232.

El MAX232 soluciona la conexion necesaria para lograr comunicacion entre el
puerto serie de una PC y cualquier otro circuito con funcionamiento en base a
sefiales de nivel TTL/CMOS.

El circuito integrado posee dos conversores de nivel TTL a RS232 y otros dos que,

a la inversa, convierten de RS232 a TTL.

Estos conversores son suficientes para manejar las cuatro sefiales mas utilizadas del
puerto serie del PC, que son TX, RX, RTSy CTS.

TX es la sefial de transmision de datos, RX es la de recepcion, y RTS y CTS se

utilizan para establecer el protocolo para el envio y recepcién de los datos.

Mas informacion refiérase al Anexo N.

Figura 2. 12: MAX 232

2.3.8 PANTALLA DE CRISTAL (LCD)

Los datos procesados por el microcontrolador (hora, fecha, nivel de ruido y CO,)
se mostraran en la pantalla de cristal liquido (LCD), este modulo de visualizacion
de datos externo muestra los caracteres enviados desde el microcontrolador en una

pantalla de 2 filas, de 16 columnas cada una. En la Figura 2.13 se aprecia una
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pantalla de cristal liquido.

La hoja de datos se encuentra en el Anexo O.

Figura 2. 13: Pantalla de cristal liquido (LCD)

2.4 DESCRIPCION DE LOS BLOQUES DEL SISTEMA

Los blogues del sistema a ser implementado son: Bloque de Acoplamiento de
sensor de ruido, Acoplamiento del sensor de CO2, Acoplamiento del Control del

Prototipo (Adquisicién de datos, Envio de Datos y Aplicacidn).

2.4.1 ACOPLAMIENTO DEL SENSOR DE RUIDO (Microfono)

El Sensor de Nivel de presion Sonora serd procesada mediante circuitos
amplificadores, filtros y convertidor AC/DC, a la salida de éste se tendra una

sefial continua lista a ser digitalizada.

Se disefiara de la siguiente forma: El primer blogue constard de un
preamplificador debido a que a la salida del micr6fono se tendrd sefiales
analdgicas en el orden de las decenas de mili voltios; seguidamente estara el
bloque que contiene los filtros en ponderacion A y C; luego estara el bloque que
permitird convertir la componente alterna en componente continua y que al
mismo tiempo se encargara de aplicar la funcion logaritmica; el siguiente bloque
es un circuito retenedor; y finalmente un bloque que permitira la adecuacion de
las sefiales continuas en valores entre 0 y 5V, niveles de voltaje necesarios a la

entrada del microcontrolador.

El disefio del sensor de nivel sonoro se iniciara con el bloque amplificador
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sumador hasta llegar al blogue inicial. Ademas se menciona que para éste y para
todos los disefios de circuitos amplificadores o filtros se utilizara el circuito

integrado TLO84CN que es un amplificador operacional con entrada JFET.
a. [Etapa de Adquisicion de la sefial

La etapa de ingreso de la sefial de audio al prototipo, sera a través del micréfono
electret, éste elemento serd el encargado de transformar la energia acustica en

energia eléctrica.

La Figura 2.14 muestra como el terminal 1 del micr6fono esté alimentado por una
fuente del voltaje de +2.1V a través de una resistencia de 2.2KQ. Los valores 2V
y 2.2KQ son propuestos por el fabricante del micr6fono (Anexo G). La sefial de
salida del terminal 1 contiene una componente continua, por ésta razén se coloca
un capacitor de acoplo a la siguiente etapa. El valor del capacitor es determinado
por el valor de ZIN de la impedancia de la entrada del circuito del
preamplificador. La frecuencia de corte en baja (FCC) se puede calcular por FCC
= 1/(2rnCZin), para ello se ha tomado como ZIN = 100K en el amplificador

operacional y una fc = 1Hz, obteniendo asi el valor de C=1uF.

+2.1V

Mic Electret

Figura 2. 14: Circuito de conexion del Micréfono WM-61A

b. Etapa del Preamplificador

El rango de audicion igual que el de vision varia de unas personas a otras. El rango

méximo de audicién en el hombre incluye frecuencias® de sonido desde 16 hasta

%La frecuencia es la cantidad de ciclos que una onda realiza en un segundo (Frecuencia=
[ciclos/s]=Hz).
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28000 ciclos por segundo. EI menor cambio de tono que puede ser captado por el
oido varia en funcion del tono y del volumen; ademas, la respuesta de frecuencia
del oido humano no es lineal sino logaritmica y por lo tanto las frecuencias bajas se
amplifican mas que las altas.

La etapa mostrada en la figura 2.15, se encargard de amplificar una sefial Vinl de
alrededor 50mV entregada por el micr6fono WM-61A para obtener un voltaje

V01=100mV Yy se basara en un amplificador no inversor teniendo en cuenta que su

ganancia de voltaje es igual a:
— Ec. 2.1
Donde se ha asumido el valor de R=22KQ (R23 en la figura 2.15) y el valor

calculado de Rf=22KQ (R20 en la figura 2.15). Para no cargar al amplificador

operacional se ha colocado un potenciometro (P4) en serie a Rf.

VCC
uz2:D
<
75-125db 1 N
° +
B >L—l> ouTB
¢ 30-80db =
R23 :
1 - TLO84
! 22k
c6 VEE
10u R20
=
100k
) VCC
-1 VCC
U3:A T
< U3B
N <
3
NG s N
2 7
= —> OUT A
R25 // 6 |_ > '
3 . R26 »
10k = TLOS4 1 <
c13 | 10k TLO84
10u 1 ci4 1
VEE 10u VEE
R24 R27
1 1
— —
: 330k 100k

Figura 2. 15: Circuito esquematico del Preamplificador
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c. Etapa de Filtros de Ponderacion Ay C

El nivel de presidn sonora tiene la ventaja de ser una medida objetiva y bastante
comoda de la intensidad del sonido, pero tiene la desventaja de que esta lejos de
representar con precision lo que realmente se percibe. Esto se debe a que la
sensibilidad del oido depende fuertemente de la frecuencia. En efecto, mientras que
un sonido de 1KHz y 0dB vya es audible, es necesario llegar a los 37dB para poder

escuchar un tono de 100Hz, y lo mismo es valido para sonidos de méas de 16KHz.

Cuando la dependencia de la frecuencia y la sensacion de sonoridad fue descubierta
y medida (por Fletcher y Munson, en 1933), se pensaba que utilizando una red de
filtrado (o ponderacion de frecuencia) adecuada seria posible medir esa sensacion
en forma objetiva. Esta red de filtrado tendria que atenuar las bajas y las muy altas

frecuencias, dejando las medias casi inalteradas.

Los efectos sobre la audicion humana exhibian una importante correlacion con los
niveles sonoros con compensacion A (es decir, filtrados con el filtro A), lo cual
Ilevd a adoptar universalmente el nivel sonoro A para todas las cuestiones relativas

a la audicioén.

Dada esta premisa, se propone el disefio de un filtro de ponderacion Ay un filtro de
ponderacién C, el mismo que se basara en lo definido por el ANSI®*® S1.42-2001%
(y IEC/CD 1672), este documento que describe las funciones de transferencia de
los filtros A y C en el dominio de la variable «“g” 37

(P4
S

La funcién de transferencia en el dominio de para ponderacion C es:

Ec. 2.2

Adicionando 2 polos reales a la funcion de transferencia de ponderacion C, se

obtiene la funcién de transferencia de ponderacion A:

> ANSI (American National Standards Institute - Instituto Nacional Americano de
Estandares). Organizacion formada en el afio de 1918, encargada de estandarizar ciertas
tecnologias en EEUU. Es miembro de la ISO, que es la organizacion internacional para la
estandarizacion.

% Documento S1.42 elaborado en el afio 2001.

3 http://www.cross-spectrum.com/audio/weighting.html
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Ec. 2.3

Donde: m=3.14159 y “s” es la variable compleja (s = jw para sefiales senoidales)

Finalmente la respuesta de estado estacionario de ponderacion C y A (magnitud de

H(s)), se puede expresar en términos de frecuencia, de la siguiente manera:

Ec. 2.4

Ec. 2.5

Estos filtros demuestran una pérdida de 2dB y 0.06dB a la frecuencia de 1KHz para
las ponderaciones A y C respectivamente. Al normalizar la respuesta de cada filtro
a 1KHz, estas pérdidas se deben agregar al modulo. En otras palabras las respuestas

se pueden expresar (en dB) como sigue:
Ec. 2.6

Ec. 2.7

Un grafico de la respuesta relativa de las funciones se demuestra en la figura 2.16

A-, B-, and C- Weighting Functions

10

A0 bl RN AR .
-20 f

a0 i

Relative Response, dB

40 R T A R

50 AT SRR S SR [ A-Weighting — — —
Lo . B-Weighting
C-Weighting _—=

60 R R S
10 100 1000 10000
Frequency, Hz

Figura 2. 16: Respuesta de las ponderaciones A y C*

38Grafica de simulacion de los filtros de ponderaciones A, B, y C, de acuerdo a los polos y
ceros segun lo definido por ANSI S1.42-2001(y IEC/CD 1672), realizado en el programa
Matlab, actualizado el Abril 20 de 1998.
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Dada la funcién de transferencia para el filtro de ponderacion C (ver ecuacion 2.4),
se observa que es un filtro pasa banda con las siguientes caracteristicas:

v En el denominador: Un polo® doble en 20.6Hz y un polo doble en
12200Hz

v En el numerador: dos ceros en el origen

Observando la figura 2.16, se tiene que para bajas frecuencias en el rango audible,
existe atenuacion, lo cual da la pauta para disefiar un filtro pasa altos con frecuencia
de corte en 20.6Hz.

Debido a que se tiene dos polos en 20.6Hz y dos ceros nulos, se necesitard dos
filtros pasa altos de primer orden con frecuencia de corte en 20.6Hz. En cambio,
para los polos con frecuencia de corte en 12200Hz, se necesitara dos filtros pasa

bajos de primer orden para que atenden las altas frecuencias.

Para esto se utilizard un filtro Butterworth pasa bajos de dos polos y un filtro

Butterworth pasa altas de dos polos.

El filtro de Butterworth es uno de los filtros electrénicos méas basicos, disefiado para
producir la respuesta en magnitud lo méas plana que sea posible hasta la frecuencia
de corte. En otras palabras, la salida se mantiene constante casi hasta la frecuencia
de corte, luego disminuye a razén de 20n dB por década (o~6n dB por octava),

donde n es el numero de polos del filtro.

En un filtro de segundo orden de ganancia unitaria, la frecuencia de corte estara
dada por la siguiente relacion:

Ec.2.8

Donde, se asume R1 y se calcula C1 para cada una de las frecuencias de corte
(FCC), obteniendo los siguientes valores que se observa en la Tabla 2.2:

*Un polo real y simple identificado en la funcién de transferencia, hace que la pendiente
baje en -20 dB/dec (“léase menos 20 dB por década”), mientras que los ceros hacen que la
pendiente suba en 20 dB/dec.
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Tabla 2. 2. Valores de R1y C1 a una Frecuencia de corte dada

Una vez realizado todo el calculo correspondiente para estos filtros de Butterworth,
se ha procedido a elegir los valores estandares de R y C. Ademas hay que
mencionar que para el caso del valor de R1 se han sumado valores de resistencias
para hacer cumplir con la frecuencia de corte especificada. La figura 2.17 presenta
el disefio del circuito esquematico del filtro de ponderacion C, en donde
R1=R70+R71=R72+R73 y C1=C35=C36 para el filtro 1 pasa altos y para el filtro2
pasa bajos R1=R74=R75 y C1=C37=C38.

R71 R70 c38

T
75k

OUTB
C36 C35

OUT A 0.1u 0.1u

C37

SALIDA AMPLIFICADOR

R73
a7

Figura 2. 17: Circuito esquematico del filtro de ponderacién C

Luego, en la funcion de transferencia para el filtro de ponderacion A (ver ecuacion

2.5), se observa que es un filtro pasa banda con las siguientes caracteristicas:

v Un polo doble en 20.6Hz
v" Un polo doble en 12200Hz
v Dos polos simples en 107.7Hz y 737.7Hz

Para el disefio de éste filtro se toma en cuenta el andlisis realizado para el filtro de

ponderacion C, solamente que ahora se debe afiadir dos polos reales simples.
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Entonces, observando la curva de ponderacion A dada en la figura 2.16, se puede
notar que hay que afiadir filtros pasa altos y que para aquello se han utilizado dos
filtros pasa altos en cascada y adicionalmente un amplificador no inversor para

cumplir con dicha ponderacion.

En el caso de los filtros pasa altos en cascada se tiene una funcion de transferencia:
Ec. 2.9

Luego, se hace el analisis correspondiente en frecuencia (s = jw) y se halla la

frecuencia de corte de dichos filtros:

- Ec. 2.10

Entonces, se asume el valor del capacitor C1 y el valor de R1 se calcula a la

frecuencia de corte especificada.

Finalmente se disefia el amplificador no inversor de ganancia 1.26 (dato obtenido
en la figura 2.16), obteniendo asi la curva de ponderacion A con los siguientes

valores (Tabla 2.3) de cada uno de los elementos pasivos:

Tabla 2. 3. Valores de Frecuencia de corte, R1y C1

Dada ésta premisa, el esquema completo para el filtro de ponderacidén A se muestra
en lafigura 2.18. En el caso del filtro 1 y filtro 2 se repite lo dicho anteriormente en
el filtro de ponderacion Ay para el filtro 3 pasa altos el valor C1=C33=C34 y el
valor de R1=R66+R67=R68+R69.
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Figura 2. 18: Circuito esquematico del filtro de ponderacion A

d. Etapa de Conversion Logaritmica AC/DC

En esta etapa se busca determinar el valor Root Mean Square (RMS) de una sefial
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analdgica con un detector RMS. EI RMS es un valor promedio matemaético especial
y es de importancia en las mediciones de sonido porque esta relacionado
directamente con la cantidad de energia del sonido que estd siendo medido, es

decir:

- Ec.2.11

Donde:
T: Tiempo de Integracion
NPS: Nivel de Presion Sonora

Resultaria bastante complejo realizar el disefio de un circuito que permita cumplir
con la ecuacién 2.11. Dadas las circunstancias, se ha optado por elegir el circuito

integrado AD636J que realiza la misma funcion.

Para el disefio del convertidor AC/DC, se ha tomado en cuenta que el voltaje de
entrada Vin estara en el rango de 0 a 200mVVAC, niveles que estan dentro de los
niveles aceptables del circuito integrado AD636 Yy su voltaje de salida como ya se
menciono anteriormente Vo estara entre los 0 a 128mVDC. En la figura 2.19, se
puede ver que se ha utilizado dos fuentes de alimentacién VCC de 5VDC y VEE
de-5VDC. La sefial de entrada AC es acoplada a través del capacitor de 0.02uF
(C29 en paralelo con C30), mientras que la resistencia R62 de 47KQ y los diodos
de silicio D5 y D6, proporcionan proteccion de voltajes maximos no permitidos en
la entrada del AD636.
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Figura 2. 19: Circuito Esquemaético del Convertidor RMS/DC

2.4.2 ACOPLAMIENTO DEL SENSOR DE DIOXIDO DE CARBONO
(COy)

El sensor debe ser alimentado mediante una sefial de 6V. Para este fin se utilizara
un regulador de 6V, LM7806. Segun las especificaciones del fabricante se debe
utilizar un amplificador operacional de manera que se tenga una impedancia de
entrada lo suficientemente grande para que la medicion del sensor sea la correcta.
La sefial de salida variara de 420mV a 360mV por lo que sera necesario un proceso

de tratamiento de la sefial para utilizar toda la resolucion de conversor AD.

Voltaje de
Calentamiento

AMPLIFICADOR
|:'> ALTA |:'> MICROCONTROLADOR
IMPEDANCIA

Figura 2. 20: Diagrama para el sensor de CO;

Para tener una impedancia alta se debe utilizar amplificadores operacionales en

modo seguidor de emisor como se especifica en la documentacion del fabricante.
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De esta forma cualquier instrumento o dispositivo que se agregue no influird en la
medicion. Debido a que la sefial del sensor varia en un rango de 420mV a 360mV es
necesaria una etapa posterior de amplificacion y adecuacion para obtener una

respuesta que varia desde 0 a 5V.

—_— R1 VCC
Ul 1k
©

AD620

4\| +/8

R4
AD822AN 11k

1 R2
VEE VEE 11k

Figura 2. 21: Diagrama del circuito de conexion del sensor de CO,

2.4.3 ACOPLAMIENTO DEL CONTROL DEL PROTOTIPO

Para realizar el acoplamiento de los diferentes elementos (reloj DS1307,
memoria externa 24L.C04) que realizaran el control al microcontrolador se usa

un tipo bus 1°C.
DEFINICION DE 12C*

Abreviatura de Inter-1C (Inter Integrated Circuits), un tipo de bus disefiado por
Philips Semiconductors, que se utiliza para conectar circuitos integrados (ICs).
Necesita solo 2 lineas para transmitir y recibir datos, estos son para: datos
(SDA) vy la sefial de reloj (SCL), esta forma de comunicacién utiliza una
sincronia por un tren de pulsos g viajan en la linea SLC, de tal manera que en

los flancos negativos se revisan los datos RX o TX.

El bus I°C, un estandar que facilita la comunicacién entre microcontroladores,
memorias, sensores, RTC y otros dispositivos con cierto nivel de "inteligencia™,

solo requiere de dos lineas de sefial y un comdn o masa.

*““CARLOS A REYES, Microcontroladores Pic, Tercera Edicion, Volumen 1, 2008, P4g.
152
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Su nivel de transmision puede ser de 100 Kbits/seg. en el modo estandar, 400
Kbits/seg. el modo rapido y 3,4Kbits/seg. en alta velocidad.

La metodologia de comunicacién de datos del bus I°C (Figura 2.22) es en serie y
sincronica. Cada dispositivo conectado al bus tiene un cddigo de direccion
seleccionable mediante software, por lo que existe una relacién permanente
Master/Slave. El Master es un dispositivo que inicia la transferencia en el bus y
genera la sefial de reloj (SCL), y el Salve es el dispositivo direccionado, sin
embargo cada dispositivo reconocido por su codigo (direccién) puede operar

como transmisor o receptor de datos, ya que la linea (SDA) es bidireccional.

En la Figura 2.22 se observa un ejemplo esquematico con un maestro
(microcontrolador) y tres nodos esclavos (un ADC, un DAC, y otro

microcontrolador) con resistencias pull-up Rp.

“dd
9 ?P‘p SDA
] T ) I T—SCL

ucC ADC DAC ucC
Master || Slave Slave || Slave

Figura 2. 22: Conexi6n de dispositivos 1°C

Las lineas SDA y SCL son del tipo drenaje abierto, es decir, un estado similar al de
colector abierto, pero asociadas a un transistor de efecto de campo (o FET). Se
deben polarizar en estado alto (conectando a la alimentacién por medio de
resistores "pull-up™) lo que define una estructura de bus que permite conectar en

paralelo maltiples entradas y salidas.

Las dos lineas del bus estan en un nivel I6gico alto cuando estan inactivas. En
principio, el namero de dispositivos que se puede conectar al bus no tiene limites,
aunque hay que observar que la capacidad maxima sumada de todos los
dispositivos no supere los 400 pF. El valor de los resistores de polarizacion no es
muy critico, y puede ir desde 1.8K (1.800 ohms) a 47K (47.000 ohms). Un valor

menor de resistencia incrementa el consumo de los integrados pero disminuye la
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sensibilidad al ruido y mejora el tiempo de los flancos de subida y bajada de las

sefiales. Los valores méas comunes en uso son entre 1.8K y 10K.**

a. Conexion del Reloj en tiempo real

Para el presente modulo se ha utilizado el semiconductor Maxim /Dallas DS1307
que es un reloj de tiempo real exacto, con 56 bytes de memoria SRAM no volatil
para prop6sito general. Direcciones y datos son transferidos utilizando 1°C (I°C:
Inter Intergrated Circuit bus), que no es mas que un protocolo de bus serial y

sincronico.

ElI DS1307 es un dispositivo de 8 pines al que se le conectara un cristal de cuarzo

estandar de 32.768KHz entre los pines 1y 2 para proveer un tiempo base exacto.

Adicionalmente se conectara al pin 3 una bateria de respaldo de 3V, asegurando
que se mantendra el tiempo y la fecha actualizado, aunque esté desconectada la
fuente de voltaje del circuito principal. El circuito integrado automaticamente
detecta que se ha removido la energia en el circuito principal y se conecta la bateria

de respaldo cuando es requerido.

Las lineas SCL (Entrada de reloj serial) y SDA (Entrada/salida de datos serial),
requerirdn ser conectadas a una resistencia externa de pull-up de 10KQ (valor
recomendado por el fabricante), las mismas que seran conectadas a los pines SCL y

SDA del microcontrolador.

PIC

AA
A
R13 us
R2 10k g scL xa |+
I SDA
10k
R14 ; X3
1 souT CRYSTAL
a7
S 1vear x2 |2
R16
DS1307
R15 aK7

BATZ Q2
2N3904

Figura 2. 23: Conexion del RTC DS1307

*“http://robots-argentina.com.ar/Comunicacion_busl2C.htm
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b. Conexiéon de la Memoria

Como se indicd anteriormente la memoria se comunican con el microcontrolador al
igual que el reloj bajo el protocolo 1°C, por el cual se puede colocar estos dos
elementos en el mismo bus para que se comuniquen con el microcontrolador,

tomando en cuenta Unicamente la direccion de cada uno de los dispositivos.

Asi se debe conectar el pin 6 SCL de la memoria al pin 6 SCL del reloj y el pin 5
SDA de la memoria al pin 5SDA del reloj, como se observa en la figura 2.24, los

mismos g van conectados a sus respectivos pines del microcontrolador.

FIC

fata)
M . 3 ,
R13 R S
- 1 T wp
R mox g el X1 L
- | — =0 24CO8 4
By = =
— T_lenur CRYSTAL
. 3 ugar ®2 24—|7R15
E1am
R15
—— patd"
-
I
1

Figura 2. 24: Conexidn de la memoria

c. Enlace con la pantalla de cristal liquido (LCD)

Para mostrar los diferentes mensajes se usa una pantalla de cristal liquido (LCD),
como el LCD funciona a 5 voltios se puede usar la misma alimentacion que se tiene

para el microcontrolador.

El control del contraste se realiza a través de una resistencia de 1.1KQ que va desde
el pin 3 del LCD atierra. La luz de fondo o BACKLIGTH es controlada a través de
un selector que se encuentra en el panel frontal, este pulsador se encarga de
encender o apagar esta luz, esto se hace con el objetivo de ahorrar energia en la

bateria. Esta conexion se muestra en la Figura 2.25.
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En esta pantalla se mostrara la fecha y hora, el nivel sonoro y la concentracion de
CO;.

Asi también las opciones para la descarga de datos y sincronizacion del reloj. Estas

opciones se controlan por medio de pulsadores.
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Figura 2. 25: Conexién del microcontrolador y el LCD

d. Conexion del circuito convertidor de nivel TTL/RS232 para la transmision

de datos

El circuito integrado MAX232 convierte los niveles TTL (0OV — 5V) a los del
estandar RS-232 cuando se hace una transmision y cambia los niveles RS-232 a
TTL cuando se tiene una recepcidn y viceversa, sin requerir nada mas gque una
fuente de voltaje de 5V. El chip contiene dos drivers TTL a RS-232 y dos RS-232a
TTL y necesita cuatro condensadores externos de 10uF para generar el

voltajeRS-232 internamente.

En la figura 2.26, muestra la conexion del MAX232, el pin 11 del MAX232, se
conectara al pin de transmision del microcontrolador, mientras que el pin 14 se

conectara al pin de recepcion en el conector DB9 (pin 2). En cambio, para la
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recepcion de datos en el microcontrolador se conectara el pin 12 del MAX232 y su
pin 13 se conectara al pin de transmision del conector DB9 (pin 3). La conexion a

establecer sera half-duplex bidireccional asincrona.

C1
. 10u 3 U4
Cl+ C1-

>——2 o nw TI0UT P-2—{>DB9
PIC <l—100 R10OUT R1IN 7—<]
e B T20UT 08—
—Q R20UT R2IN —— c2
2 h ~
VS+ 5 D 2 >

VS-

c2+ c2-
E—| |
4 5 MAX232  10u
C3
10u

Figura 2. 26: Diagrama del circuito de conexion del MAX232

2.5CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

A continuacion se describe el desarrollo del software a implementarse dentro del
microcontrolador, de la aplicacién del equipo central de recoleccion de datos,

ademas de la construccion del hardware del equipo.
2.5.1 DISENO DEL SOFTWARE
a. Software para el microcontrolador

El software controlard al microcontrolador de manera que permita la recoleccion y
envio de datos de forma eficaz. Por este motivo se presenta el siguiente diagrama de

flujo del programa a realizarse.
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| INICIO |
¥ ¥
Datos de CO, Datos de Ruido

'

L

Muestra LCD

l

Verificacion de
Reloj

NO

S

\ 4

Admision de la
muestra

v

Toma de datos

Figura 2. 27: Diagrama de bloques del programa a ser implementado
a.1Programa para sincronizacion del reloj

Es indispensable realizar una etapa de sincronizacion del RTC ya que el mismo
puede desigualarse por diferentes factores como son agotamiento de bateria, errores

del reloj.

Esto se puede hacer a través de las diferentes teclas que se encuentran en el panel
frontal del instrumento, partiendo desde la hora, minuto, dia del mes, mes y afio; y
en cada una de éstas incrementando o decrementando los valores de acuerdo a las

necesidades, para esto se requieren una subrutina.

Una vez que se ha seleccionado los valores actuales en el reloj el dispositivo retorna

a su funcionamiento normal.

El diagrama de flujo para esta opcion se ilustra en la Figura 2.28.
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'
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'
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Figura 2. 28: Diagrama de bloques del programa para sincronizar reloj

108



a.2 Programa de subrutina para el Sensor de CO2

Datos CO,

v

conversor

Toma de datos del

y

Transformacion

del Voltaje a PPM

Figura 2. 29: Diagrama de la subrutina para el sensor de CO,

La lectura del sensor de CO se realiza por medio del pin 3 del microcontrolador, en

donde se lo convierte de analdgico-digital.

Se realiz6 un andlisis matematico de las gréaficas de respuesta del sensor provistas

por el fabricante, con la finalidad de encontrar una ecuacién que represente dicha

grafica.

330
320
310
300

290

EMF (mV)

280
270
260
250

WGE11 Sensitivity

NTHE
E
N,“\
—e— L
i c2H50H| \\
V-\‘

—&—C0
—u—CH4

-

¢
ppm
100 1000 10000

La gréfica en el eje X en un inicio es lineal entre 350ppm y 400ppm y seguidamente

es logaritmica, por lo que esta ultima parte responde a una ecuacion

Figura 2. 30: Respuesta del sensor de CO,

semi-logaritmica de la siguiente forma:
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Ec.2.12

La gréfica se divide en tres partes debido a que la pendiente no es constante. La
primera parte varia entre 350ppm y 400ppm, la segunda parte desde 400ppm hasta
1000ppm vy la tercera parte varian entre 1000ppm y 10000ppm.

Analizando las tres partes se obtiene las siguientes ecuaciones:

Ec. 2.13
Ec.2.14
Ahora despejando X de las tres ecuaciones se obtiene lo siguiente:
Para 350 ppm <x<1000 ppm - Ec. 2.15
Para 1000 ppm <x< 10000 ppm ~  Ec.2.16

Donde:

y: voltaje de salida del sensor en mV

X: concentraciéon de CO, expresada en ppm
b. Programa para Andlisis de Datos

Una vez que los datos son descargados en el computador a través de la
comunicacion serial se la debe procesar para realizar las gréficas y seguidamente
proceder a almacenarlos en una tabla, para efectuar lo mencionado se desarrollé un

software, que fue disefiado en el programa LabVIEW.

A través de este programa se enviara una sefial que al ser recibida por el
microcontrolador, éste enviara los datos; la misma que se procesara adecuadamente
y se extraerdn los datos y se almacenaran en una tabla para graficar el
comportamiento de los diferentes nivel de ruido y COs.

b.1 Disefo del Software en LabView

Para recibir los datos se debe habilitar y configurar el puerto serial, se realiza a
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través de los comandos de la libreria VISA, este diagrama de conexion para enviar y

recibir los datos por el puerto serie se muestra en la Figura 2.31.

Escribir VISA Write VISA Close
[abc | gffiH EA
Ec o [E1]

Property Node

VISA Read

stop

s

Figura 2. 31: Diagrama para habilitar y configurar el puerto serial

Una vez leida la cadena de caracteres se debe dividir en subgrupos, para
posteriormente separarlos en la fecha y hora a las cuales se tomé las lecturas, asi
mismo los valores de nivel de ruido y concentracion de CO, que se registraron. Esto
se hace 32 veces, que corresponde a las 32 mediciones que se tomaron en la jornada

de trabajo. Para esta tarea se usa la estructura FOR LOOP (Figura 2.32).

N

[

Figura 2. 32: Estructura FOR LOOP

Para separar los datos, se empled la herramienta denominada STRING SUBSET, la
forma de utilizar esta herramienta se muestra en la Figura 2.33. La cadena 71 ingresa
a esta funcion, en el recuadro Offset se elige desde que elemento de la cadena se
separa los datos, en el recuadro Lenght se elige de cuantos elementos estara formada

la nueva cadena.

122130131)
String Subset

= v
| B substring
L]

I

Figura 2. 33: Diagrama para trocear una cadena
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A la cadena resultante se debe restar 100 para obtener el valor real (valor que se
sumd a cada dato al momento de enviar desde el microcontrolador), este valor sera
el que almacenara en la tabla. El procedimiento para esta operacion se ilustra en
Figura 2.34. La cadena es transformada en un nimero entero para poder realizar la
resta, una vez realizada la operacion se transforma este resultado nuevamente en una

cadena.

Decirmal String To Mumber Murnber To Decimal String

r* decirnal integer string
EEE]

[=
ET:14

Figura 2. 34: Filtrado de datos

Esta operacidn se realiza con los datos que corresponde a la fecha y hora; en el caso
de los datos que corresponde a los valores de nivel sonoro se debe operar de tal
manera que se obtenga el valor del ruido con una precision de un decimal y el de
concentracion de CO; en enteros. Para este caso se selecciona la funcion
denominada FORMULA NODE, esta funcion permite evaluar formulas

matematicas. Esta funcidn se ilustra en la Figura 2.35.

Forrmula Mode

inE3z ro;
rm=[a+hb)/c;
Figura 2. 35: Uso de Ecuaciones en LABVIEW

Una vez que se tiene los datos reales que se registraron en la memoria, se debe llevar

a una tabla para visualizar y graficar cada variable.

Para esta operacion se usa la funcion BUILD ARRAY, en la Figura 2.36 se muestra
su forma de usar. Con esta funcion se obtiene un arreglo de varios elementos que

contienen la fecha, hora y lecturas en cada una de las iteraciones del programa.
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Build Array

LECTURAS

Wil
| CIEF]
T

Figura 2. 36: Diagrama para unir datos

De esta forma se obtiene los datos que se almacenan en la tabla y se grafican en un
WAVEFORM GRAPHS (Figura 2.37).

Waveform Graph

Figura 2. 37: Control Waveform Graph

Para crear el archivo en Excel se usa la herramienta denominada WRITE TO TEXT
FILE, esta herramienta necesita de los siguientes argumentos para poder crear el

archivo:

File: Se debe escribir la direccién y el nombre del archivo que se creard. En el
nombre del archivo se debe especificar la extension.

Text: Aqui deben llegar los datos que contendra el archivo.

Para obtener la cadena que contiene la fecha, se usa la herramienta denominada
FORMAT DATE/TIME STRING, la cual toma la fecha y hora del sistema y entrega
una cadena con estos datos, de acuerdo al formato que se elige en la entrada Time

Format String.

La direccion donde se almacenara el archivo y el nombre se unen a través de la
herramienta CONCATENATE STRINGS, esta funcién recibe como entrada varias

cadenas de caracteres y a la salida entrega una sola cadena.

La cadena con la direccion y el nombre del archivo es de tipo String y la entrada con
el nombre del archivo del WRITE TO TEXT FILE es de tipo File Path, es necesario

convertirla para ello se usa la herramienta STRING TO PATH.
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Este procedimiento se ilustra detalladamente en la Figura 3.38.

Los datos recolectados se guardaran en dos diferentes carpetas las mismas que se

direccionan de la siguiente manera:

v" El ruido C:\Datos recolectados\Ruido\Tablas\
v" El CO2 C:\Datos recolectados\CO2\Tablas\

ChDatos recolectados\ CO2Y

Write to Text File

iy

DATOS

Figura 2. 38: Diagrama para guardar datos con LABVIEW

Para mostrar los datos en el panel frontal se tiene un TAB CONTROL, esta
herramienta es un recuadro con varias pestafias que al ser seleccionadas despliegan

una ventana con las funciones programadas.

En la segunda pestafia se introducira valores referenciales del valor méximo y
minimo tanto del Nivel Sonoro como del de Concentracién de CO; para de esta
manera comparar con los valores que se registraran del instrumento. También se
escribird el nombre del area en donde se tomen las medidas. Esta ventana se aprecia
en la Figura 2.39.
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INTRODUCCION ~ DATOS COMPARATIVOS  PRESION SONORA ~ CONCENTRACION DE CO2

Hora Fecha

330-600 Niveles exteriores normales

Hasta 600 Niveles aceptables

Sequedad y olor

Estupar
Valor TLV (Valor méximo para un teabajador) Sh

Aumento dela frecuencia cardiaca  respiratoria, y

néusca (por carencia deoxigeno)

Dolores de cabeza y debilidad visual

Tnconsciencla, muerte por exposicion prolongada

LABORATORIO/TALLER:

Figura 2. 39: Panel frontal: Parametros de calculo

La tercera y cuarta pestafia contendra una tabla con los valores de las 32 lecturas de
la Presion Sonora (Figura 2.40) y Concentraciéon de CO, (Figura 2.41)
respectivamente, que se han registrado durante la jornada de laboral. En la primera
columna se visualiza la hora, en la segunda columna la fecha en la cual se registré la
lectura, en la tercera se observara el valor de Presion Sonora, también se mostrara
una gréfica que indica las curvas que indican el comportamiento de la Presion

Sonora y de la Concentracion de CO; registrados en el sitio realizado la medicion.

Ademas consta de una luz indicadora en cual se activara y mostrard un mensaje si se

ha sobrepasado el limite permitido, valor que lo hemos ingresado anteriormente.
Esto se muestra en las siguientes Figuras.

En funcion de estos graficos se puede emitir un criterio sobre la exposicion al cual
esta sometido la persona que se encuentra en el puesto de trabajo en el que se realizd

la medicién.
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Figura 2. 40: Panel Frontal de mediciones y grafica de la Presién Sonora

Figura 2. 41: Panel Frontal de mediciones y grafica de Concentracion de CO,
2.5.2 IMPLEMENTACION DEL HARDWARE

Considerando todo lo dicho anteriormente acerca del acoplamiento de los diferentes
elementos, se procedié a elaborar tres placas de circuito impreso. El disefio de los
circuitos impresos se realizo lo mas simétrico posible y la distribucién de cada uno
de los dispositivos electronicos utilizados en cada placa, se lo ha hecho de manera

optima.
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a. Construccion del Circuito de Acondicionamiento del Sensor de Nivel
Presi6on Sonora

Para la elaboracion de la placa denominada “Sensor de nivel sonoro”, se han tomado
todas las consideraciones hechas en el acoplamiento de los diferentes elementos. En
la Figura2.42, se presenta todo el circuito esquematico, el cual consta en diferentes
partes como se podra observar, el cual ha servido de base para la elaboracion de la
placa. Este esquematico afiade la entrada para conexion de fuentes alimentaciones,
siendo VCC de 5VDC y VEE de -5VDC.

+2.1V

75-125db

C5
E—/ 30-80db

ouTB

R23

22k

BUZZER

Cé

10u
RV4 2%
100k

OUT A

Diagrama del circuito del micréfono y preamplificador
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Diagrama del circuito de Amplificacion y Convertidor RMS-DC

Figura 2. 42: Acondicionamiento del Sensor de Nivel Presion Sonora

La placa de circuito impreso con todos sus dispositivos electronicos, se muestra en
la Figura 2.43, se puede ver que para la entrada y salida, ya sea de sefial o de
alimentacion se han utilizado terminales, de tal manera que ayude a su

interconexion.
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Figura 2. 43: Placa del Sensor de Nivel Sonoro

b. Construccion del Circuito de Acondicionamiento del Sensor CO,

Para la elaboracion de la placa denominada “Sensor de CO,”, se ha disefiado tomado

en cuenta sus diferentes elementos. En la figura 2.44, se presenta el circuito

esquematico a través del cual se procedera a la elaboracién de la placa.

[an
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3 1o R8
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TBLOCK-M3
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g N 2 |_ //
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gy S TR A N A

TBLOCK-M4 A | ADG20 RS

1k
J3

TBLOCK-M3

AD822AP

Figura 2. 44: Circuito esquematico para la placa del Control de CO,

En la Figura 2.45 se observa la placa del Control del Sensor de CO,, la misma que al
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igual que la placa anterior en esta se afiade los conectores de entrada para conexion
de fuentes alimentaciones y otro conector de salida que permite la interfaz con el
microcontrolador.

Figura 2. 45: Placa del Circuito de Control del Sensor de Concentracion de CO;
c. Construccion del Circuito del Control del Evaluador

La Figura 2.46, presenta el circuito esquematico de la placa denominada “Control
del prototipo”, en ella constan: el circuito reloj en tiempo real, circuito convertidor
de nivel TTL/RS232, circuito memoria y los diversos conectores que permiten la
interfaz: serial, con la placa “Sensor de nivel sonoro” y “Sensor de CO,”, conector
para bateria de respaldo utilizada por el DS1307, y su conector para la fuente de

alimentacion.
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La Figura 2.47, muestra la placa con todos sus dispositivos electrénicos requeridos,

cabe mencionar que para cada uno de los circuitos integrados se han colocado

tegrado se quema,

Un in

v

de pines requerido, esto porque, si alg

s

los del nimero

z6ca

simplemente se cambiard, sin tener que desoldar de la placa de circuito impreso

terminada.

122



Figura 2. 47: Placa del Circuito de Control
d. Construccion del Circuito de la Fuente de Alimentacion

Debido a que se utiliza amplificadores operacionales que requieren ser alimentados
con fuente dual, la fuente de alimentacion se obtuvo a partir de dos baterias de 6V
4Ah, las mismas que se debe conectar de tal manera de obtener una fuente dual, ya
que el voltaje obtenido es elevado se utiliz6 reguladores de voltaje LM7805,
LM7905 de donde se obtiene las salidas de voltaje de +5Vy-5V respectivamente.

Para la fuente de 6V el cual alimentara el Sensor de CO,, se utilizara un regulador
LM7806.

El esquema del circuito lo observamos en la Figura 2.48.

En la siguiente Figura se muestra la placa con todos sus dispositivos electronicos
requeridos, ademas se observa que el regulador LM7806 consta de un disipador de

calor.
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Figura 2. 48: Placa del Circuito de la Fuente de Alimentacién
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CAPITULO I

PRUEBAS Y RESULTADOS

3.1 PRUEBAS

Con la finalidad de determinar el funcionamiento adecuado del sistema de
monitoreo y control implementado, es necesario realizar pruebas del
funcionamiento de los sensores y un analisis del control empleado para verificar la

veracidad de las medidas y la funcionalidad del control.
Las pruebas realizadas se analizan a continuacion:

3.1.1 PRUEBAS EN LOS SENSORES

a. Sensor de CO,

Para el caso del sensor de CO; no se realiz6 una prueba comparativa con otro
similar ya que no se pudo encontrar otro sensor que sirva como patron, por lo que se

tomaron algunas mediciones.

Tabla 3. 1 Lecturas obtenidas con el Sensor de CO,

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO EXTENSION LATACUNGA
INGENIERIA ELECTROMECANICA
MEDIDOR DE RUIDO Y CO2
AREA: Taller de Carpinteria
HORA FECHA co2
9:45:00 03/12/2010 649
10:00:00 03/12/2010 729
10:15:00 03/12/2010 729
10:30:00 03/12/2010 529
10:45:00 03/12/2010 529
11:00:00 03/12/2010 529
11:15:00 03/12/2010 529
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a.1 Control de CO,

El control de CO; funciona en forma independiente del control de ruido por lo que
este sistema tiene una respuesta mucho mas rapida como se vera en la Tabla 3.2 a

continuacion:

Tabla 3. 2. Prueba del Control de CO,

NIVEL DE CO2/ PPM TIEMPO
SETEADA MEDIDA min
380 809
380 729
380 649
380 649 10
380 529 15
380 529 30
380 529 35
380 529 40
380 529 45

Como se puede ver en la tabla anterior, para el caso del CO; el control actia

rapidamente y demora un tiempo corto en llegar a la condicion.

Con esta prueba se concluye que el sensor de CO; esta funcionando correctamente,
y tienen una salida en mili-voltios proporcional de acuerdo a la informacion

obtenida en la hoja de datos de este elemento.
b. Sensor de Ruido

Para el caso del sensor de ruido se realizO pruebas comparativas con otros
Sondémetros similares que sirvieron como patron, para verificar el correcto
funcionamiento entre uno de ellos se tomé como referencia el Sondmetro que posee
la Empresa NOVACERO S.A., el mismo que esta calibrado mediante un patron

estandarizado, el mismo que tiene similar precision que el instrumento disefiado.

De esta manera se ha realizado la comparacidn obteniendo una calibracién con
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resultados aceptables y fiables (Anexo P).

Tabla 3. 3. Tabla comparativa de especificaciones de sonometros

SONOMETRO
ESPECIFICACIONES VELLEMAN
AMPROBE SM-70 DVM-1326 PROTOTIPO
35-100 dB 35-100 dB 35-80dB

RAN

GOsS 65-130 dB 65-130 dB 80-125dB
PRECISION +2dB +3 dB a 94dB +3dB
SELECTOR DE
RANGO Manual Manual Manual
PONDERACION AyC AyC AyC
INTERVALO DE L. .
MUESTREO Rapido/Lento Rapido/Lento Lento
RESOLUCION 0,1dB 0,1dB 0,1dB
INTERVALO DE
MUESTREO 1seg 1.5seg 1seg
MICROFONO Condensado"r Electret Condensador Electret FIgctreF

1/2 omnidireccional

Marca Panasonic
Modelo WM-61A
RANGO DE
FRECUENCIA 31,5 Hz-8 KHz 30Hz-10HKz 20Hz-20KHz
FUENTE DE , , ,
ALIMENTACION 1 Bateria de 9V 1 Bateria de 9V 2 Baterias de 6V

Con esta prueba se concluye que el sensor de ruido esta funcionando correctamente.

3.1.2 PRUEBAS DEL PROGRAMA

a. Instalacion del Programa

Inicialmente el programa ejecutable elaborado en LabView 8.5, sera copiado en el
escritorio del computador, de manera que facilite su acceso al momento de ir

probando cada una de las opciones del prototipo.
b. Conexion PC - PROTOTIPO

Se realizo la conexion entre el computador y el prototipo a través de un cable
conversor RS232 a USB, en mismo que se conecta al puerto serie RS-232 del

prototipo solamente con 3 lineas (RX, TX, GND) ya que no se utilizara control de
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flujo al momento de establecer la comunicacion.
c. Puesta en Marcha del Menu Opciones

Una vez instalado el programa se procedio a ejecutar cada una de las opciones
presentadas en el mend, las mismas que se muestras a través del LCD, y que a

continuacion se detallan.
a. Opcidn 1: Publicacion de la hora

Al momento de encender el evaluador este mostrara la hora y fecha, el mismo que

puede ser modificado de ser el caso.

Figura 3. 1: Presentacién de la hora en el equipo
b. Opcion 2: Publicacién del Nivel de Presion Sonora

Al momento que el evaluador esta registrado se observa los diferentes valores de
Ruido en dB.

Figura 3. 2: Muestra nivel sonoro registrado

Si el nivel de presion sonora se sale de los limites del rango seleccionado se

mostrara el mensaje Seleccionar Rango
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c. Opcion 3: Publicacion de Concentracion de CO;

Al momento que el evaluador esta registrado se observa los diferentes valores de

concentracion de CO; en ppm.

Figura 3. 3: Muestra concentracion de CO,
d. Opcion 4: Descargar datos

Se muestra el mensaje de Descargar datos una vez que a través del programa se
selecciona la descarga de datos apareceré en el LCD el mensaje Descargando...

finalizado la descarga mostrara Procesado.....

Figura 3. 4: Mensaje para realizar la descarga de datos

3.1.3 PRUEBAS DEL SOFTWARE

e Se probara el correcto funcionamiento para descargar los datos al PC y
presentarlos para el analisis gréafico.

e Verificar en el disco C si se ha creado una carpeta con el nombre “Datos
Recolectados”, caso contrario crearla manualmente.

e Conectar el evaluador a la PC a traves del cable provisto para esta tarea, en
el equipo evaluador seleccionar la opcion Descargar Datos.
En el programa en la pestaia DATOS COMPARATIVOS, ingresar los
diferentes datos requeridos y proceder a descargar presionando el icono de
de DESCARGAR, en la pantalla del equipo evaluador se muestra el
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mensaje Procesado esto quiere decir que los datos han sido descargados
satisfactoriamente y se puede observar en el programa.

e Para observar los datos de ruido descargados en el programa presionar la
pestafia PRESION SONORA, se muestra una tabla con los datos registrados
de las mediciones realizadas, con estos datos de ruido se obtendra un grafico

que muestra el comportamiento del mismo (Figura 3.5).

Figura 3. 5: Ventana de Presion Sonora

Para observar los datos de concentracion de CO, descargados en el programa
presionar la pestafia CONCENTRACION DE CO,, en donde se muestra una tabla
la misma que contiene los valores de los datos registrados y con los mismos se

obtendra un gréafico que muestra el comportamiento del CO, (Figura 3.6).

Concentracion de CO2

Figura 3. 6: Ventana de Concentracién de CO,
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3.1.4 PRUEBAS DE COMUNICACION

Para verificar que el dispositivo evaluador y el PC se sincronizan correctamente se
establecera la conexion con el programa Comunication Terminal, que viene dentro

del paquete Mikrobasic.

Para realizar esta prueba se envia la letra “A” e inmediatamente el medidor envia
los datos que tiene almacenados en la memoria, como se observara en la siguiente

figura.

Communication Terminal 7| =

Settings Communication

ComPort [COM2 A Send File
Baud 3600 Append: [] CR [ Send =5 typing Start Logaing

Stop Bits: | One Stop Bit L [ Send as number Clear History

Mare Format
@ AsCl HEX

Connected to COM2

Sent:

Commands Received &
Sent: &

RIS (i) Received &

@ off @ Off Genk &

On On Received &
Sent:
Received &
Sent: &

Parily

=3

EC

Databits: | Eight

Received &

Sent: &
Send HReceive LCTS DSA Received: &

Figura 3. 7: Pantalla de Comunicacion Terminal

3.2 TOMA DE DATOS

Una vez realizadas todas las pruebas del correcto funcionamiento del equipo y del
software se procedid a realizar la toma de datos en Taller de Produccion de la
ESPEL, siguiendo los pasos que se indican en LIBRO VI ANEXO 5 del Texto

Unificado de la Legislacion Ambientan Secundaria en Ecuador, el mismo que dice:

El micréfono del instrumento de medicion estara ubicado a una altura entre 1,0 y
1,5 m del suelo, y a una distancia de por lo menos 3 (tres) metros de las paredes de
edificios o estructuras que puedan reflejar el sonido. El equipo sonémetro no

deberé estar expuesto a vibraciones mecanicas, y en caso de existir vientos fuertes,
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se debera utilizar una pantalla protectora en el micréfono del instrumento.*

Medicion de Ruido Fluctuante.- se dirige el instrumento de medicién hacia la
fuente y se determinaré el nivel de presion sonora equivalente durante un periodo

de, por lo menos, 10 (diez) minutos de medicidn en el punto seleccionado.”

Tomando en cuenta todo lo mencionado anteriormente se procedio a realizar la

toma de dato.
a. Taller de Metalmecanica

En el taller de Metalmecanica se procedio a realizar la toma de datos a partir de las
08:00 a las 16:00, en los lugares mas criticos del mismo obteniendo varios valores

los mismos que se muestran en la Tabla 3.4.

Tabla 3. 4. Datos de Nivel de Presion sonora registrados en el taller de

Metalmecanica

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO EXTENSION
LATACUNGA
INGENIERIA ELECTROMECANICA
MEDIDOR DE RUIDO Y CO2
AREA: Taller de Metalmecanica
HORA FECHA RUIDO
8:01:00 02/12/2010 87,4
8:02:00 02/12/2010 92,8
8:03:00 02/12/2010 84,6
8:04:00 02/12/2010 79,7
9:00:00 02/12/2010 82,8
9:15:00 02/12/2010 86,1
9:30:00 02/12/2010 84,9
9:45:00 02/12/2010 96,2
10:00:00 02/12/2010 84,5
10:15:00 02/12/2010 87
10:30:00 02/12/2010 90,6

“TULAS, LIBRO VI ANEXO 5, apartado 4.1.2 De la medicion de niveles de ruido
producidos por una fuente fija, art. 4.1.2.2

“TULAS, LIBRO VI ANEXO 5, apartado 4.1.2 De la medicion de niveles de ruido
producidos por una fuente fija, art4.1.2.4
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10:45:00 02/12/2010 91,5
11:00:00 02/12/2010 103
11:15:00 02/12/2010 102
11:30:00 02/12/2010 96,2
11:45:00 02/12/2010 96,2
12:00:00 02/12/2010 90,6
12:15:00 02/12/2010 79,7
12:30:00 02/12/2010 80,9
12:45:00 02/12/2010 81,4
13:00:00 02/12/2010 64,3
13:15:00 02/12/2010 55,1
13:30:00 02/12/2010 51,5
13:45:00 02/12/2010 52,4
14:00:00 02/12/2010 57,9
14:15:00 02/12/2010 71,1
14:30:00 02/12/2010 89,2
14:45:00 02/12/2010 85,5
15:00:00 02/12/2010 81
15:15:00 02/12/2010 74,5
15:30:00 02/12/2010 63,6
15:45:00 02/12/2010 84,2
V max. 103
V min. 51,5

Con los datos mostrados anteriormente en la tabla se obtiene como resultado que
los trabajadores que operan en esa area estan expuestos a ruidos excesivos por lo

que se debe tomar rapidamente medidas correctivas para atenuar el ruido existente.

b. Carpinteria

En la Carpinteria a igual que en el taller de Metalmecanica se procedi6 a realizar la

toma de datos a partir de las 08:00 a las 16:00, en los lugares mas criticos del mismo

obteniendo varios valores los mismos que se muestran en la Tabla 3.5.
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Tabla 3. 5. Datos de Nivel de Presion sonora registrados en la Carpinteria

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO EXTENSION LATACUNGA
INGENIERIA ELECTROMECANICA
MEDIDOR DE RUIDO Y CO2
AREA: Carpinteria
HORA FECHA RUIDO
8:00:00 03/12/2010 72
8:15:00 03/12/2010 72,6
8:30:00 03/12/2010 65,4
8:45:00 03/12/2010 62,5
9:00:00 03/12/2010 57,1
9:15:00 03/12/2010 67,8
9:30:00 03/12/2010 74,1
9:45:00 03/12/2010 73,7
10:00:00 03/12/2010 86,1
10:15:00 03/12/2010 88,1
10:30:00 03/12/2010 93,9
10:45:00 03/12/2010 92,8
11:00:00 03/12/2010 79,2
11:15:00 03/12/2010 88,1
11:30:00 03/12/2010 80,9
11:45:00 03/12/2010 85,5
12:00:00 03/12/2010 85,2
12:15:00 03/12/2010 82,7
12:30:00 03/12/2010 79,4
12:45:00 03/12/2010 83,1
13:00:00 03/12/2010 89,8
13:15:00 03/12/2010 60
13:30:00 03/12/2010 69,3
13:45:00 03/12/2010 79,3
14:00:00 03/12/2010 78,3
14:15:00 03/12/2010 83,9
14:30:00 03/12/2010 81,4
14:45:00 03/12/2010 86,7
15:00:00 03/12/2010 82,1
15:15:00 03/12/2010 81
15:30:00 03/12/2010 82,1
15:45:00 03/12/2010 85,8
V max. 93,9
V min. 57,1
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La siguiente figura muestra la gréafica de los datos obtenidos en la Tabla 3.5

Riudo Maximo 93.9 dB Ruido Minino 57.1 dB

TROOUCCION  DATOS COMPARATIVOS 1 FESION SONCRA  CONCIATRACION DF CO2

AT AUMACTNADAS B e B 17 g

™ 2

Moo

Figura 3. 8: Gréfica de Nivel de Presion sonora registrados en la Carpinteria
c. COg;en el Taller de Metalmecanica
Al igual que con el ruido se procedié con la concentracion de CO, a realizar la toma
de datos a partir de las 08:00 a las 16:00, en los lugares més criticos tomando como

punto mas critico el lugar en donde se realizan los trabajos de Soldadura,

obteniendo los siguientes valores los mismos que se muestran en la Tabla 3.6.
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Tabla 3. 6. Datos de concentracion de CO; registrados en el taller de
Metalmecénica

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO EXTENSION LATACUNGA
INGENIERIA ELECTROMECANICA
MEDIDOR DE RUIDO Y CO2
AREA: Taller de Metalmecdnica
HORA FECHA co2
8:00:00 02/12/2010 390
8:15:00 02/12/2010 407
8:30:00 02/12/2010 425
8:45:00 02/12/2010 425
9:00:00 02/12/2010 407
9:15:00 02/12/2010 505
9:30:00 02/12/2010 516
9:45:00 02/12/2010 516
10:00:00 02/12/2010 516
10:15:00 02/12/2010 516
10:30:00 02/12/2010 550
10:45:00 02/12/2010 550
11:00:00 02/12/2010 550
11:15:00 02/12/2010 550
11:30:00 02/12/2010 550
11:45:00 02/12/2010 550
12:00:00 02/12/2010 516
12:15:00 02/12/2010 494
12:30:00 02/12/2010 494
12:45:00 02/12/2010 494
13:00:00 02/12/2010 494
13:15:00 02/12/2010 382
13:30:00 02/12/2010 382
13:45:00 02/12/2010 382
14:00:00 02/12/2010 382
14:15:00 02/12/2010 454
14:30:00 02/12/2010 516
14:45:00 02/12/2010 575
15:00:00 02/12/2010 575
15:15:00 02/12/2010 575
15:30:00 02/12/2010 575
15:45:00 02/12/2010 575
V max. 575
V min. 382
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d. CO;en la Carpinteria

En la Carpinteria se procedié a realizar la misma toma de datos obteniendo varios

valores los mismos que se muestran en la Tabla 3.7.

Tabla 3. 7. Datos de concentracion de CO, registrados en la Carpinteria

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO EXTENSION LATACUNGA
INGENIERIA ELECTROMECANICA
MEDIDOR DE RUIDO Y CO2
AREA: Carpinteria
HORA FECHA Cc02
8:00:00 03/12/2010 382
8:15:00 03/12/2010 454
8:30:00 03/12/2010 516
8:45:00 03/12/2010 529
9:00:00 03/12/2010 529
9:15:00 03/12/2010 529
9:30:00 03/12/2010 529
9:45:00 03/12/2010 529
10:00:00 03/12/2010 529
10:15:00 03/12/2010 529
10:30:00 03/12/2010 529
10:45:00 03/12/2010 529
11:00:00 03/12/2010 529
11:15:00 03/12/2010 529
11:30:00 03/12/2010 529
11:45:00 03/12/2010 529
12:00:00 03/12/2010 529
12:15:00 03/12/2010 529
12:30:00 03/12/2010 529
12:45:00 03/12/2010 529
13:00:00 03/12/2010 529
13:15:00 03/12/2010 529
13:30:00 03/12/2010 529
13:45:00 03/12/2010 529
14:00:00 03/12/2010 529
14:15:00 03/12/2010 529
14:30:00 03/12/2010 529
14:45:00 03/12/2010 529
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15:00:00 03/12/2010 529
15:15:00 03/12/2010 529
15:30:00 03/12/2010 529
15:45:00 03/12/2010 529
V max. 529
V min. 382

La siguiente grafica muestra los datos de la Tabla 3.7.

Maximo 529 PPM Minimo 382 PPM

PREGOMN SONORA  CONC ITRACIN D€ COX

A0 Lo BN

g
E S
2
3
:
i

EEEESCERERISERNEE:

FTEARNNRNDULBNUTRDIRALBINIRNDTEANOHARD E
# e hectuns

Figura 3. 9: Gréafica de Concentracion de CO, registrados en la Carpinteria

3.3 DIAGNOSTICO

El presente estudio comprende al personal que se encuentra laborando en el Taller
de Metalmecanica y la Carpinteria de la ESPEL.

Para realizar en diagndstico laboral primero se debe realizar un monitoreo del lugar
de trabajo para saber a qué niveles de ruido y a qué cantidad de concentracion de
CO,estan sometidos los operarios, y de esta manera saber como cuidar que estas

personas se encuentren en un lugar libre de exposiciones severas.
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En la legislacion ecuatoriana, especificamente en el Reglamento de Seguridad y
Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo,
articulo 55, numeral 7, se muestran los niveles de ruido permitidos y el tiempo de

exposicion en horas al cual podra estar sometido el individuo.

Por esta razon todas las empresas del pais estan obligadas a realizar mediciones de
Niveles de ruido y adecuar los puestos de trabajo para entregar un mayor confort al

trabajador.
Para llevar a cabo el andlisis se tomara como referencia el horario de trabajo.

Con las medidas obtenidas se procede a calcular el Nivel de presion sonora
equivalente de la jornada laboral mediante la aplicacion de la formula Ec.1.5.

e Taller de Metalmecanica 92,64 dB
e Carpinteria 85,08 dB

El célculo de la Dosis Diaria, mediante la formula Ec. 1.11.

e Taller de Metalmecéanica el nivel de ruido esta excedido en 100% de
nivel aceptable.

e Carpinteria el nivel de ruido no se encuentra excedido, es aceptable.

Todos estos célculos se los realizan en una hoja de calculo en el Programa Excel,

para evitar errores de calculo.
a. Seleccidn de proteccion auditiva

Para realizar la seleccion de protectores auditivos se debe guiar en el catalogo de los
diferentes proveedores de los mismo en este caso en el Anexo Q tenemos el
catalogo de 3M, en el mismo que se puede encontrar los diferentes valores de NRR

que es la Taza de Reduccién de Ruido.

Este valor de NRR nos indica la cantidad de dB que se va a disminuir en el
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trabajador al ocupar determinado protector auditivo ya sea este tapon u orejera.

Por ejemplo la persona que esta encargada del manejo de la maquina de Corte debe
utilizar doble proteccion dsea un tapon y una orejera ya que esta persona esta
sometido a elevados niveles de ruido, se han llegado a medir valores picos de hasta
103dB el mismo que le afecta considerablemente, siguiendo las referencias del
catalo del Anexo Q se recomienda usar Tapones Auditivos1270/1271 que tienen un
NRR 24dB y una orejera Peltor Optime™ 105 H10A HV que tiene un NRR de 30
dB, teniendo en cuenta que el grado de proteccion de NRR no es acumulativa y para

saber cudl es el grado de proteccion se considera en NRR mas alto.

Una vez analizados los datos obtenidos se recomienda a los trabajadores el uso de
Tapones Auditivos1270/1271 que tienen un NRR 24, pero teniendo en cuenta que
para realizar una correcta seleccion de EPP se debe realizar audiometrias
individuales a los trabajadores para de esta forma entregarles el adecuado equipo de
proteccion ya que no es el mismo para todas las personas, porque el oido humano

reacciona de diferente manera a las variaciones de ruido.
Para mayor informacion de los Tapones Auditivos1270/1271 refiérase al Anexo R.

En el area de Metalmecanica para entregar las respectivas protecciones
respiratorias, se debe tener en cuenta el trabajo que realiza cada individuo, teniendo
asi que las personas que estan encargadas del proceso de soldadura es necesario que
usen respiradores de medio rostro con Filtros 2097 (Anexo S), las personas que
estan encargadas de realizar el trabajo de esmerilado y pulido deberian usar un
respirador 8212 (Anexo T) o un respirador 8512 (Anexo U), también se recomienda
el uso de estos respiradores a las personas que realicen su trabajo cerca de estas

areas.

En el &rea de Carpinteria al observar la excesiva cantidad de material particulado
debido a la preparacion de la materia prima se sugiere el uso de Respiradores 8511
(Anexo V) o de 8210 (Anexo W) ya que estos estan disefiados especificamente para

trabajos de carpinteria.
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Teniendo en cuenta que el uso de los respiradores es personal, es decir cada persona
deberé tener su respectivo EPP.

Ademaés se debe tener en cuenta que también en obligatoria cuidar de la salud de las
visitas que se pueda tener en Produccion por lo cual se deberia entregar tapones
desechables y respiradores a los visitantes, recomendando para esto el uso de los

Tapones Auditivos 1100 (Anexo X) y su respectivo respirador.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Se disefio y construyd un dispositivo evaluador de CO, y ruido en base a
microcontroladores que cumple con los estandares IEC651, ANSI S1.4
establecidos para los sonémetros.

El equipo se contrasto con el Sonémetro AMPROBE SM-70 de la empresa
NOVACERO S.A., que fue calibrado por la empresa ELICROM Cia.
Ltda., el 25 de marzo del 2010, determinado que en nuestro evaluador el
error de medida es del 0,7%.

Se verifico el correcto funcionamiento del sensor de CO, comparando con
las curvas de funcionamiento de la hoja de datos del mismo.

Se analizé y almacend en la PC los datos recolectados por el evaluador los
dias 2 y 3 de diciembre del 2010 durante la jornada de trabajo del taller de
Produccion de la ESPEL.

Para evitar errores en el calculo del nivel de presion sonora equivalente y
la dosis diaria se elaboré un programa de célculo en Excel para obtener
menor porcentaje de erros.

Las graficas de analisis de ruido de los talleres de Metalmecéanica y
Carpinteria muestran claramente que los valores picos sobrepasan la
referencia de 85dBA establecido en la norma 2393, Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo.

El &rea de corte de material y el area de pulido del taller de Metalmecanica
tienen una presion sonora de 98 a 103 dBA y 93.8 a 96.2 dBA
respectivamente, los mismos que sobrepasan excesivamente los limites
establecidos en la norma 2393, Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo.
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El taller de Metalmecanica es afectado directamente por el ruido generado
en las areas de corte y pulido, registrando una presién sonora de 95 dBA,
mientras que cuando no se trabajan en estas areas se tiene una presion
sonora de 80-85 dBA.

El &rea de preparacion de madera y el area de armado de la Carpinteria
tiene una presion sonora de 85 a 96 dBA y de 75 a 80 dBA
respectivamente, determinando que el area de preparacion de madera
incumple con la normativa 2393, Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo.

La concentracién de CO2 en el taller de Metalmecénica y Carpinteria es de
575y 529 PPM respectivamente, cumple con lo estipulado por la Sociedad
Americana de Ingenieros en Calefaccion, Aire Acondicionado Yy
Refrigeracion (ASHRAE) y por la Administracion para la Seguridad y
Salud Laborales (Occupational Safety and Health Administration,
(OSHA), manteniéndose por debajo de la referencia de 1000 PPM.

Las fuentes de ruido importantes en el taller de Metalmecénica son la
maquina cortadora de disco y la amoladora que producen ruido excesivo,
mientras que en la Carpinteria son la sierra de cinta, cierra circular, cepillo
y canteadora produciendo un ruido que sobrepasa la norma 2393,
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo.

El aire que circula en los talleres de Produccion es el medio conductor del
nivel de presion sonora de concentracion de CO,,

La correcta seleccion EPP son la mejor solucién ante problemas de
excesiva presion sonora y presencia de concentracion de CO,.

El tiempo de exposicion y de descanso de los trabajadores estd definido en
funcién del nivel de presién sonora al que estan expuestos durante su
jornada laboral.

La inversion de 400 délares mas la gran funcionalidad que presenta el
dispositivo frente a los 2000 délares estimados en la adquisicion de

equipos de similares caracteristicas incentiva a su construccion.
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En el area de Metalmecanica el espacio fisico limitado provoca la
inapropiada distribucion de los puestos de trabajo, teniendo como
resultado que el ruido generado en el area produce malestar a todo el

personal.

4.2 RECOMENDACIONES

Determinar las entradas y salidas del algoritmo de acuerdo a las
necesidades requeridas para el analisis.

Realizar mediciones semestrales para obtener una referencia actualizada
de los niveles a los que estan expuestos los trabajadores.

Fijar el nivel maximo de referencia en el programa para el andlisis de
acuerdo al area de trabajo en donde se vaya a realizar las mediciones para
obtener un valor exacto de los niveles que sobrepasan.

Reubicar el area de corte y pulido del taller de Metalmecénica de manera
individual en un lugar aislado para evitar la propagacion del ruido.
Distribuir de mejor manera todas las areas dentro del taller de
Metalmecénica y Carpinteria.

Implementar al Dispositivo Evaluador las variables de medicion de gases
de soldadura como el CO y material particulado con la finalidad de
optimizar el mismo, ya que estos riesgos quimicos afectan gravemente las
vias respiratorias.

Implementar un sistema de absorcion de gases de soldadura en el taller de
Metalmecénica.

Suministrar el EPP adecuado a cada trabajador, seleccionando
adecuadamente segun el trabajo que realice. Y de ser el caso suministrar
doble proteccion auditiva.

Cumplir con la normativa del tiempo de exposicion y descanso de acuerdo
a los niveles que se encuentres sometidos.

Promocionar y difundir a los trabajadores sobre la correcta utilizacion y

los beneficios que les brinda la utilizacion de los EPP.
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Una vez analizados los datos obtenidos se recomienda a los trabajadores el
uso de Tapones Auditivos 1270/1271 que tienen un NRR 24.

Las audiometrias es algo muy necesario que se debe hacer a los
trabajadores cada seis meses segun la normativa ecuatoriana 2393
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo.

En el area de Metalmecénica las personas que estan encargadas del
proceso de soldadura es necesario que usen respiradores de medio rostro
con Filtros 2097.

Los encargados de realizar el trabajo de esmerilado, pulido y las personas
que realicen su trabajo frecuentemente cerca del area de soldadura
deberian usar un respirador 8212/8512

En el area de Carpinteria al tener una presencia excesiva de cantidad de
material particulado debido a la preparacién de la materia prima se sugiere
el uso de Respiradores 8511/8210 ya que estos estan disefiados

especificamente para trabajos de carpinteria.
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REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y 13
ANEXO A | SALUD DE LOS TRABAJADORES
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ANEXO B TULAS LIBRO VI 1-14

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

LIMITES PERMISIBLES DE NIVELES DE RUIDO
AMBIENTE PARA FUENTES FIJAS Y FUENTES
MOVILES, Y PARA VIBRACIONES

LIBRO VI ANEXO 5
0 Introduccion

La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestibn Ambiental para la
Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las
disposiciones de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio
nacional.

La presente norma técnica determina o establece:

» Los niveles permisibles de ruido en el ambiente, provenientes
de fuentes fijas.

» Los limites permisibles de emisiones de ruido desde vehiculos
automotores.

» Los valores permisibles de niveles de vibracion en
edificaciones.

» Los métodos y procedimientos destinados a la determinacién
de los niveles de ruido.

1 Objeto

La presente norma tiene como objetivo el preservar la salud y bienestar de
las personas, y del ambiente en general, mediante el establecimiento de
niveles maximos permisibles de ruido. La norma establece ademas los
métodos y procedimientos destinados a la determinacion de los niveles de
ruido en el ambiente, asi como disposiciones generales en lo referente a la
prevencion y control de ruidos.

Se establecen también los niveles de ruido maximo permisibles para
vehiculos automotores y de los métodos de medicion de estos niveles de
ruido. Finalmente, se proveen de valores para la evaluacion de vibraciones
en edificaciones.
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2.1 DEFINICIONES
Para el propdsito de esta norma se consideran las definiciones establecidas
en el Reglamento a la Ley de Prevenciéon y Control de la Contaminacion, y
las que a continuacién se indican:

2.1 Decibel (dB)

Unidad a dimensional utilizada para expresar el logaritmo de la razén entre
una cantidad medida y una cantidad de referencia. El decibel es utilizado
para describir niveles de presion, de potencia o de intensidad sonora.

2.2 Fuente Fija

En esta norma, la fuente fija se considera como un elemento o un conjunto
de elementos capaces de producir emisiones de ruido desde un inmueble,
ruido que es emitido hacia el exterior, a través de las colindancias del predio,
por el aire y/o por el suelo. La fuente fija puede encontrarse bajo la
responsabilidad de una sola persona fisica o social.

2.3 Generadores de Electricidad de Emergencia

Para propoésitos de esta norma, el término designa al conjunto mecénico de
un motor de combustion interna y un generador de electricidad, instalados
de manera estética o que puedan ser transportados e instalados en un lugar
especifico, y que es empleado para la generacién de energia eléctrica en
instalaciones tales como edificios de oficinas y/o de apartamentos, centros
comerciales, hospitales, clinicas, industrias. Generalmente, estos equipos
no operan de forma continua. Esta norma no es aplicable a aquellas
instalaciones de generacion de energia eléctrica destinadas al sistema
nacional de transmision de electricidad, y que utilizan tecnologia de motores
de combustion interna.

2.4 Nivel de Presion Sonora
Expresado en decibeles, es la relacion entre la presion sonora siendo
medida y una presion sonora de referencia, matematicamente se define:

PS
NPS = 20log 5| ———¢
20 %10

donde PS es la presion sonora expresada en pascales (N/m?).

2.5 Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente (NPSeq)
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Es aquel nivel de presidon sonora constante, expresado en decibeles A
[dB(A)], que en el mismo intervalo de tiempo, contiene la misma energia
total que el ruido medido.

2.6 Nivel de Presion Sonora Corregido
Es aquel nivel de presion sonora que resulte de las correcciones
establecidas en la presente norma.

2.7 Receptor
Persona o personas afectadas por el ruido.

2.8 Respuesta Lenta

Es la respuesta del instrumento de medicién que evalla la energia media en
un intervalo de un segundo. Cuando el instrumento mide el nivel de presion
sonora con respuesta lenta, dicho nivel se denomina NPS Lento. Si ademas
se emplea el filtro de ponderacion A, el nivel obtenido se expresa en dB(A)

Lento.

2.9 Ruido Estable

Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora, en un
rango inferior o igual a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo de tiempo
igual a un minuto.

2.10 Ruido Fluctuante

Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora, en un
rango superior a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual a
un minuto.

2.11 Ruido Imprevisto
Es aquel ruido fluctuante que presenta una variacién de nivel de presién
sonora superior a 5 dB(A) Lento en un intervalo no mayor a un segundo.

2.12 Ruido de Fondo
Es aquel ruido que prevalece en ausencia del ruido generado por la fuente
objeto de evaluacion.

2.13 Vibracion
Una oscilacion en que la cantidad es un parametro que define el movimiento
de un sistema mecanico, y la cual puede ser el desplazamiento, la velocidad
y la aceleracion.

2.14 Zona Hospitalaria 'y Educativa
Son aquellas en que los seres humanos requieren de particulares
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condiciones de serenidad y tranquilidad, a cualquier hora en un dia.
2.15 Zona Residencial

Aquella cuyos usos de suelo permitidos, de acuerdo a los instrumentos de
planificacion territorial, corresponden a residencial, en que los seres
humanos requieren descanso o dormir, en que la tranquilidad y serenidad
son esenciales.

2.16 Zona Comercial

Aquella cuyos usos de suelo permitidos son de tipo comercial, es decir,
areas en que los seres humanos requieren conversar, y tal conversacion es
esencial en el propésito del uso de suelo.

2.17 Zona Industrial

Aquella cuyos usos de suelo es eminentemente industrial, en que se
requiere la proteccion del ser humano contra dafios o pérdida de la audicion,
pero en que la necesidad de conversacion es limitada.

2.18 Zonas Mixtas

Aquellas en que coexisten varios de los usos de suelo definidos
anteriormente. Zona residencial mixta comprende mayoritariamente uso
residencial, pero en que se presentan actividades comerciales. Zona mixta
comercial comprende un uso de suelo predominantemente comercial, pero
en qué se puede verificar la presencia, limitada, de fabricas o talleres.
Zona mixta industrial se refiere a una zona con uso de suelo industrial
predominante, pero en que es posible encontrar sea residencias o
actividades comerciales.

3 Clasificacion

Esta norma establece los niveles maximos permisibles de ruido. La norma
establece la presente clasificacion:

1. Limites maximos permisibles de niveles de ruido ambiente para
fuentes fijas
b. Niveles maximos permisibles de ruido
I. Medidas de Prevencion y Mitigacion de Ruidos
ii. Consideraciones generales
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b. De la medicion de niveles de ruido producidos por una fuente
fija

c. Consideraciones para generadores de electricidad de
emergencias

d. Ruidos producidos por vehiculos automotores

e. De las vibraciones en edificaciones

4 Requisitos

4.1 Limites maximos permisibles de niveles de ruido ambiente para
fuentes fijas

4.1.1 Niveles maximos permisibles de ruido

4.1.1.1 Los niveles de presion sonora equivalente, NPS¢q, expresados en
decibeles, en ponderacion con escala A, que se obtengan de la emision de
una fuente fija emisora de ruido, no podran exceder los valores que se fijan
en la Tabla 1.

Tabla 1

Niveles Maximos de Ruido Permisibles segun Uso del Suelo

NIVEL DE PRESION SONORA

TIPO DE ZONA EQUIVALENTE

SEGUN USO NPS eq [dB(A)]

DE SUELO DE 06HO0 A 20HO0 | DE 20H0O0 A 06HO00
o ey E 5
Zona Residencial 50 40

Zona Residencial mixta 55 45

Zona Comercial 60 50

Zona Comercial mixta 65 55

Zona Industrial 70 65

4.1.1.2 Los métodos de medicion del nivel de presion sonora equivalente,
ocasionado por una fuente fija, y de los métodos de reporte de resultados,
seran aquellos fijados en esta norma.
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generalmente en la practica de ingenieria, a fin de alcanzar cumplimiento

4.1.1.3 Para fines de verificacion de los niveles de presion sonora
equivalente estipulados en la Tabla 1, emitidos desde la fuente de emision
de ruidos objeto de evaluacion, las mediciones se realizaran, sea en la
posicion fisica en que se localicen los receptores externos a la fuente
evaluada, o, en el limite de propiedad donde se encuentra ubicada la fuente
de emision de ruidos.

4.1.1.4 En las areas rurales, los niveles de presion sonora corregidos que
se obtengan de una fuente fija, medidos en el lugar donde se encuentre el
receptor, no deberan superar al nivel ruido de fondo en diez decibeles A [10
dB(A)].

4.1.1.5 Las fuentes fijas emisoras de ruido deberan cumplir con los niveles
maximos permisibles de presion sonora corregidos correspondientes a la
zona en que se encuentra el receptor.

4.1.1.6 En aquellas situaciones en que se verifiquen conflictos en la
definicién del uso de suelo, para la evaluacion de cumplimiento de una
fuente fija con el presente reglamento, sera la Entidad Ambiental de control
correspondiente la que determine el tipo de uso de suelo descrito en la
Tabla 1.

4.1.1.7 Se prohibe la emisién de ruidos o sonidos provenientes de equipos
de amplificacion u otros desde el interior de locales destinados, entre otros
fines, para viviendas, comercios, servicios, discotecas y salas de baile, con
niveles que sobrepasen los limites determinados para cada zona y en los
horarios establecidos en la presente norma.

4.1.1.8 Medidas de prevencion y mitigacion de ruidos:

a) Los procesos industriales y maquinas, que produzcan niveles de ruido
de 85 decibeles A o0 mayores, determinados en el ambiente de trabajo,
deberan ser aislados adecuadamente, a fin de prevenir la transmisién de
vibraciones hacia el exterior del local. El operador o propietario
evaluara aquellos procesos y maquinas que, sin contar con el debido
aislamiento de vibraciones, requieran de dicha medida.

b) En caso de que una fuente de emision de ruidos desee establecerse en
una zona en que el nivel de ruido excede, o se encuentra cercano de
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exceder, los valores maximos permisibles descritos en esta norma, la
fuente debera proceder a las medidas de atenuacion de ruido aceptadas
generalmente en la practica de ingenieria, a fin de alcanzar cumplimiento
con los valores estipulados en esta norma. Las medidas podran
consistir, primero, en reducir el nivel de ruido en la fuente, y segundo,
mediante el control en el medio de propagacion de los ruidos desde la
fuente hacia el limite exterior o lindero del local en que funcionara la
fuente. La aplicacion de una o ambas medidas de reduccién constara
en la respectiva evaluacion que efectuara el operador u propietario de la
nueva fuente.

4.1.1.9 Consideraciones generales:

e)

f)

9)

h)

La Entidad Ambiental de Control otorgara la respectiva autorizacion o
criterio favorable de funcionamiento para aquellos locales comerciales
que utilicen amplificadores de sonido y otros dispositivos que produzcan
ruido en la via publica.

En proyectos que involucren la ubicacién, construccion y operacion de
aerédromos publicos o privados, el promotor del proyecto proveera a la
Entidad Ambiental de Control del debido estudio de impacto ambiental,
el cual requerird demostrar las medidas técnicas u operativas a
implementarse a fin de alcanzar cumplimiento con la presente norma
para niveles de ruido. Ademas, el estudio evaluara cualquier posible o
potencial afectacion, no solamente para seres humanos, sino también
para flora y fauna.

La Entidad Ambiental de Control no permitira la instalacion y
funcionamiento de circos, ferias y juegos mecéanicos en sitios colindantes
a establecimientos de salud, guarderias, centros educacionales,
bibliotecas y locales de culto.

Los fabricantes, importadores, ensambladores y distribuidores de
vehiculos y similares, seran responsables de que las unidades estén
provistas de silenciadores o cualquier otro dispositivo técnico, con
eficiencia de operacion demostrada y aprobada por la autoridad de
transito. Se prohibird cualquier alteracion en el tubo de escape del
vehiculo, o del silenciador del mismo, y que conlleve un incremento en la
emision de ruido del vehiculo. La matriculacion y/o permiso de
circulacion que se otorgue a vehiculos considerara el cumplimiento de la
medida descrita.
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e) En lo referente a ruidos emitidos por aeronaves, se aplicaran los
conceptos y normas, asi como las enmiendas que se produzcan, que
establezca el Convenio sobre Aviacion Civil Internacional (OACI).

4.1.2 De lamediciéon de niveles de ruido producidos por una fuente
fija

4.1.2.1 La medicion de los ruidos en ambiente exterior se efectuara
mediante un decibelimetro (sondmetro) normalizado, previamente
calibrado, con sus selectores en el filtro de ponderacién A y en respuesta
lenta (slot). Los sondmetros a utilizarse deberan cumplir con los
requerimientos sefialados para los tipos 0, 1 6 2, establecidas en las normas
de la Comision Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical
Commission, IEC). Lo anterior podra acreditarse mediante certificado de
fabrica del instrumento.

4.1.2.2 El microfono del instrumento de medicion estard ubicado a una
altura entre 1,0 y 1,5 m del suelo, y a una distancia de por lo menos 3 (tres)
metros de las paredes de edificios o estructuras que puedan reflejar el
sonido. El equipo sondmetro no deberd estar expuesto a vibraciones
mecanicas, y en caso de existir vientos fuertes, se debera utilizar una
pantalla protectora en el micréfono del instrumento.

4.1.2.3 Medicién de Ruido Estable.- se dirige el instrumento de medicién
hacia la fuente y se determinara el nivel de presion sonora equivalente
durante un periodo de 1 (un) minuto de medicién en el punto seleccionado.

4.1.2.4 Medicion de Ruido Fluctuante.- se dirige el instrumento de
medicion hacia la fuente y se determinara el nivel de presién sonora
equivalente durante un periodo de, por lo menos, 10 (diez) minutos de
medicién en el punto seleccionado.

4.1.2.5 Determinacion del nivel de presidbn sonora equivalente.- la
determinacion podra efectuarse de forma automatica o manual, esto segun
el tipo de instrumento de medicion a utilizarse. Para el primer caso, un
sonometro tipo 1, este instrumento proveera de los resultados de nivel de
presién sonora equivalente, para las situaciones descritas de medicion de
ruido estable o de ruido fluctuante. En cambio, para el caso de registrarse
el nivel de presion sonora equivalente en forma manual, entonces se
recomienda utilizar el procedimiento descrito en el siguiente articulo.

4.1.2.6 Se utilizara una tabla, dividida en cuadriculas, y en que cada cuadro
representa un decibel. Durante un primer periodo de medicidon de cinco (5)
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segundos se observara la tendencia central que indique el instrumento, y se
asignara dicho valor como una marca en la cuadricula. Luego de esta
primera medicién, se permitird una pausa de diez (10) segundos, posterior a
la cual se realizard una segunda observacion, de cinco segundos, para
registrar en la cuadricula el segundo valor. Se repite sucesivamente el
periodo de pausa de diez segundos y de medicidn en cinco segundos, hasta
conseguir que el niumero total de marcas, cada una de cinco segundos,
totalice el periodo designado para la medicion. Si se esta midiendo ruido
estable, un minuto de medicion, entonces se conseguiran doce (12) marcas
en la cuadricula. Si se esta midiendo ruido fluctuante, se conseguiran, por
lo menos, ciento veinte (120) marcas en la cuadricula.

Al finalizar la medicion, se contabilizaran las marcas obtenidas en cada
decibel, y se obtendra el porcentaje de tiempo en que se registro el decibel
en cuestion. El porcentaje de tiempo Pj, para un decibel especifico NPS;,
sera la fraccion de tiempo en que se verifico el respectivo valor NPS;,
calculado como la razén entre el tiempo en que actud este valor y el tiempo
total de medicion. El nivel de presidn sonora equivalente se determinara
mediante la siguiente ecuacion:

NPSi

NPSeq =10*log* > €i10

4.1.2.7 De los Sitios de Medicion.- Para la medicion del nivel de ruido de
una fuente fija, se realizardn mediciones en el limite fisico o lindero o linea
de fabrica del predio o terreno dentro del cual se encuentra alojada la fuente
a ser evaluada. Se escogeran puntos de medicién en el sector externo al
lindero pero lo mas cerca posible a dicho limite. Para el caso de que en el
lindero exista una pared perimetral, se efectuaran las mediciones tanto al
interior como al exterior del predio, conservando la debida distancia de por
lo menos 3 metros a fin de prevenir la influencia de las ondas sonoras
reflejadas por la estructura fisica. EI nimero de puntos sera definido en el
sitio pero se corresponderan con las condiciones mas criticas de nivel de
ruido de la fuente evaluada. Se recomienda efectuar una inspeccion previa
en el sitio, en la que se determinen las condiciones de mayor nivel de ruido
producido por la fuente.

4.1.2.8 De Correcciones Aplicables a los Valores Medidos.- A los valores
de nivel de presion sonora equivalente, que se determinen para la fuente
objeto de evaluacion, se aplicara la correccidén debido a nivel de ruido de
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fondo. Para determinar el nivel de ruido de fondo, se seguira igual
procedimiento de medicibn que el descrito para la fuente fija, con la
excepcion de que el instrumento apuntara en direccion contraria a la fuente
siendo evaluada, o en su lugar, bajo condiciones de ausencia del ruido
generado por la fuente objeto de evaluacion. Las mediciones de nivel de
ruido de fondo se efectuaran bajo las mismas condiciones por las que se
obtuvieron los valores de la fuente fija. En cada sitio se determinara el nivel
de presion sonora equivalente, correspondiente al nivel de ruido de fondo.
El nimero de sitios de medicién debera corresponderse con los sitios
seleccionados para evaluar la fuente fija, y se recomienda utilizar un periodo
de medicion de 10 (diez) minutos y maximo de 30 (treinta) minutos en cada
sitio de medicion.

Al valor de nivel de presion sonora equivalente de la fuente fija se aplicaré el
valor mostrado en la Tabla 2:

Tabla 2
Correccion por Nivel de Ruido de Fondo
DIFERENCIA ARITMETICA ENTRE NPSEQ DE
LA FUENTE FI1aA Y NPSEQ DE RuUIDO DE CORRECCION
FonDo (DBA)
10 6 mayor 0
De6a9 -1
Ded4ab -2
3 -3
Menor a 3 Medicién nula

Para el caso de que la diferencia aritmética entre los niveles de presion
sonora equivalente de la fuente y de ruido de fondo sea menor a 3 (tres),
sera necesario efectuar medicion bajo las condiciones de menor ruido de
fondo.

4.1.2.9 Requerimientos de Reporte.- Se elaborara un reporte con el
contenido minimo siguiente:

a) ldentificacion de la fuente fija (Nombre o razdn social, responsable,
direccion);

b) Ubicacion de la fuente fija, incluyendo croquis de localizacion y
descripcion de predios vecinos;
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c) Ubicacion aproximada de los puntos de medicion;

d) Caracteristicas de operacién de la fuente fija;

e) Tipo de medicidn realizada (continua o semicontinua);

f) Equipo de medicion empleado, incluyendo marca y niumero de serie;

g) Nombres del personal técnico que efectud la medicion;

h) Fechay hora en la que se realiz6 la medicion;

i) Descripcion de eventualidades encontradas (ejemplo: condiciones
meteoroldgicas, obstaculos, etc.);

j) Correcciones Aplicables;

k) Valor de nivel de emision de ruido de la fuente fija;

[) Cualquier desviacion en el procedimiento, incluyendo las debidas
justificaciones técnicas.

4.1.3 Consideraciones para generadores de electricidad de
emergencia

4.1.3.1 Aquellas instalaciones que posean generadores de electricidad de
emergencia, deberan evaluar la operacion de dichos equipos a fin de
determinar si los niveles de ruido cumplen con la normativa y/o causan
molestias en predios adyacentes o cercanos a la instalacion. La Entidad
Ambiental de Control podra solicitar evaluaciones mayores, y en caso de
juzgarse necesario, podra solicitar la implementacién de medidas técnicas
destinadas a la reduccion y/o mitigacion de los niveles de ruido provenientes
de la operacion de dichos equipos.

4.1.4 Ruidos producidos por vehiculos automotores

4.1.4.1 La Entidad Ambiental de Control establecera, en conjunto con la
autoridad policial competente, los procedimientos necesarios para el control
y verificacién de los niveles de ruido producidos por vehiculos automotores.

4.1.4.2 Se establecen los niveles maximos permisibles de nivel de presion
sonora producido por vehiculos, los cuales se presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3

Niveles de Presién Sonora Maximos para Vehiculos Automotores

CATEGORIA
DE
VEHICULO

DESCRIPCION

NPS MAXIMO (dBA)

Motocicletas:

Vehiculos:

Vehiculos de
Carga:

De hasta 200 centimetros
cubicos.

Entre 200 y 500 c. c.
Mayores a 500 c. c.

Transporte de personas,
nueve asientos, incluido el
conductor.

Transporte de personas,
nueve asientos, incluido el
conductor, y peso no mayor a
3,5 toneladas.

Transporte de personas,
nueve asientos, incluido el
conductor, y peso mayor a 3,5
toneladas.

Transporte de personas,
nueve asientos, incluido el
conductor, peso mayor a 3,5
toneladas, y potencia de
motor mayor a 200 HP.

Peso maximo hasta 3,5
toneladas

Peso maximo de 3,5
toneladas hasta 12,0
toneladas

Peso maximo mayor a
12,0 toneladas

80

85
86

80

81

82

85

81

86

88
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4.1.4.3 De la medicién de niveles de ruido producidos por vehiculos
automotores.- las mediciones destinadas a verificar los niveles de presion
sonora arriba indicados, se efectuaran con el vehiculo estacionado, a su
temperatura normal de funcionamiento, y acelerado a % de su capacidad.
En la medicion se utilizara un instrumento decibelimetro, normalizado,
previamente calibrado, con filtro de ponderacién A y en respuesta lenta. El
micréfono se ubicara a una distancia de 0,5 m del tubo de escape del
vehiculo siendo ensayado, y a una altura correspondiente a la salida del
tubo de escape, pero que en ninguan caso sera inferiora 0,2 m. El
microfono serd colocado de manera tal que forme un angulo de 45 grados
con el plano vertical que contiene la salida de los gases de escape. En el
caso de vehiculos con descarga vertical de gases de escape, el micréfono
se situara a la altura del orificio de escape, orientado hacia lo alto y
manteniendo su eje vertical, y a 0,5 m de la pared méas cercana del vehiculo.

4.1.4.4 Consideraciones generales.- en la matriculacion de vehiculos por
parte de la autoridad policial competente, y en concordancia con lo
establecido en las reglamentaciones y normativas vigentes, se verificara
gue los sistemas de propulsion y de gases de escape de los vehiculos se
encuentren conformes con el disefio original de los mismos; que se
encuentren en condiciones adecuadas de operacion los dispositivos
silenciadores, en el caso de aplicarse; y permitir la sustitucion de estos
dispositivos siempre que el nuevo dispositivo no sobrepase los niveles de
ruido originales del vehiculo.

4.1.4.5 La Entidad Ambiental de Control podra sefialar o designar, en
ambientes urbanos, los tipos de vehiculos que no deberan circular, o
deberan hacerlo con restricciones en velocidad y horario, en calles,
avenidas o caminos en que se determine que los niveles de ruido, debido a
trafico exclusivamente, superen los siguientes valores: nivel de presion
sonora equivalente mayor a 65 dBA en horario diurno, y 55 dBA en horario
nocturno. La definicion de horarios se corresponde con la descrita en esta
norma.

4.1.5 De las vibraciones en edificaciones

4.1.5.1 Ningun equipo o instalacion podra transmitir, a los elementos
sélidos que componen la estructura del recinto receptor, los niveles de
vibracion superiores a los sefalados a continuacion (Tabla 4).
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Limite de Transmisién de Vibraciones

Tabla 4

. PERIOD CURVA

USO DE EDIFICACION 0 BASE
Hosplta_larlo, Diurno 1
Educacional y
Religioso Nocturno 1
Residencial Diurno 2

Nocturno 1,4
Oficinas Diurno 4

Nocturno 4
Comercial Diurno 8

Nocturno 8

4.1.5.2 La determinacion de vibraciones se efectuara de acuerdo a lo
establecido en la norma ISO-2631-1. La medicién se efectuara con
instrumentos acelerémetros, y se reportara la magnitud de la vibracion como
valor eficaz (rms), en unidades de metros por segundo cuadrado (m/s?), y
corregida con los factores de ponderacion establecidos en la norma en

referencia.

Curvas Base para Limite de Transmisién de Vibraciones
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uminica; pero Sobre a0 & sishema de wendiaciin y oimatizacion.

B ruido: & 05 sishemas de venbtiaciin o= pusde dasHicar en fres categorias principaies:

« [El ruido mecanion de las parbes en mtackon ded ventiador, oojinebes, comeas, =i, asl oomo de plezas poco rigidas o mal
montsdas. El nuido mecanico s= propaga a raves de os oonducios o de |3 esiruciura del edificlo a as pansdes y bechos, y de
il al alre.

& El ruito producido por ks iorbedinos de aire debido 3 defecins asrodnamicos en o disefio de s ventiadorss. E5o= tpo de
FUIdO Camibien e geners o el choque dad aine con las rejlies de sallda, oS c0oos O |3 aderas de Cimattzacion.

& [Elrusdo de mtacion gue &5 produciic por 06 wendiaonss Y proviene de rabajs efechuado por ks halloe sobire & are. B ruldo oe
robacion se caracieriz porque Dda la energia =std concenimada en Dnos puros.

Ruldo de los squipos de oficing

Enbne esins squipoes & IRCyen (s impresoms, e esfona, o orderacdores o [as Tolncopiadorss. Los riveles de nuido medidos vanan
dependienco e 5U mcdonamienbs y oe Sus Caracieristicas, por ejempio, S impresonas Bser emiien on oo apenas mediiie,
misnras gue ks maguinas de esoibir o ks Impresomns mairicisles poeden generar niveles de TO d8A

Ruldo producido por 1as parsonas

Lo e 0% asperios gque mas meesiias oasionan 5on s comesrsaciones, sobe todo en las que no s esia dredamente imploadao,
peero gue resuian imisigiies.

Orars fuentes de rubdo son & movimlente de @S personas o sus actividades (grapar, dar golpes, = .
Respuesta subjetiva al ruido

B ruido provoca una gran varedad de sfecins, asi como de respuesias posibies, &5 guisd =5ty gran variablidad o gue face dfdl
predecir el grado de molesda causado porun rudo & un rups de personas.

La figura 1 mussira [ relacion enine cuairo clases de variabies que infiupen =n & grado de rolesia.

CAMAL TEMNTICAS
FISHAS OEL RIEG

Himgd e prosadn gonore
F rifa s ACTIIDAD
L nbiliched Cospiapsad 48 & iared
CAIRCTERIBTICAS WG CARACTIRISTICAS
FScAS CEL Fabo DEL SWDAIDLIC
Corfenido sn Rlsmssam AE Wi
P acd islorand

Fig. 1: Relssionss snirs conoridad y moschac son loo faobo rec qus atsctan a ks mcpuscia cubjsthva al nusda.
Hival da F'HH:'I'I 8OMoTa

En peresral, & nived de precion sononr e & slemsnio deferminanies de s moleshss cuando o= ram de uns fusnie de ruido
considerada riica.
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M vl el nhael de acepinbilidad del ruldo genemdo por una fuenie, Sche debe ser nelacionado con el rulco de fondo existente

Los astudios para comocer & grado de dependencla anbre & Nk ge presiin sonora ¥ 3 respusst de molesta han sido realzados, &n
U mepor parhe, con Tusnbes indvideales de nuldo. Los resuiistos no han permibico estabiecer un nive] de nuido acspiable pors una
oficing, aungue existe cherto consenso en conskderar que cuado & nived de ruido excede de S0 dBA S= produce un incremento nofabie
o |35 quejas.

Mo Fay esiedios sobre (3 relacdn smire s molesis cousads por fusmies indbicuaies de nedo v la molssia ghobesl e ks, poesics de
irabejo. Adgunces estudios han demosirado que [a molestis giobal e igunl & la mokesSs misima caesads por umes fusnie de ruido
CLAndD (a3 demas causan hastanbes mencs molestias. Esta &S 3 AZ0N por 3 gque &5 necomendabie buscar slampne L fusnbe oo §
SCtuar Sobre Sia B Sigunos. [as0s, CUanGs: Bs dversas fuemies te consideran iaimenis roesiag, cCUme N Cesio: Sacko sumaioric
o moiesdas, ioque hace que & plvel gicbal de ruido sea & facior que 5= debe Ener o cuents 3 la o o omar medidas conira el
ruidio.

Fracusncia

Las cumvas de gl sonondad describen (as distinias sansibiidades sudivas dal Rombre Tente 3 los sonidos de difenemies frecusnclas.
L manira sensibilidad s& enoserira snine SO0 y 5000 Hr; & ssnsihillidad decreoe sipidamenie &n ios sxiremos de] s de
Terencias.

Otro aspec gue se debe Ener en ouents 25 i presenchs de Sonos pUrs, QU 50N comunes &n & nido gengrade por Bs maguings de
oficina. S Fa Comprobado &n repetidas prasionss que SShos hncs [Urcs 500 MAS MOoesios Cuando Son audibies. y ambisn se fa
[mprobado que 3 moleshs =s mayor cusnco &sios fonos S= producen an B recuencias mas alkas

Variacksn temporal

Hay varos estudos gue GEmssiran Qs un rukdo muy vanabie an & Bampo auments & graco de makeshar, AQuncs autnmnes
manfectan que B desviackn eshndar del nhved de nuico & mefor predicior ded grado de molesia que & nivel squiralenie de rukdo.

Contanido &n Informacion
Cuanin mayor sea el contenide en mormacion RO eseads de Wi rukdo, £sbe = perrbind Como Fas mokesin.

Alpurns sonkics disfinios de s comiersaciones tambkén pusden confener Indpmaciin, por sfempio, pueden informar de que 3igo
meal = una ragquing, o I s iates 3 sucesos tanhs agradabies como desagradshies.

Predictibliidad de un rubso

En t=oris, cusiquisr tacior Que pusde DROVOCAT BSes Sane un &tario menor 5| S& pusde pregec i controdar, ya que parmiie, por una
parhe, esiar preparaco para & evenio y, por obra parte, Ener periodos de reaacin. Aplicado al ruldo, Ssie deberis causar menos
molesiias cusnio més predecibie fusr.

Acttud

L respusssts & nuido 8528 Indusnciads por 3 actiud de @3S personas freme @ (e fusnbes de ruico. Cusndo por Skpuns FaEin SE et g
disgusts =0 o Com & raheio, Cusiquisr ruldo QEneraco por &1 sard pendbico COMma MmAs molesh.

Actividad

B grado de molesta depende: de la tares; es clero gue un ruldo =3 mids molesio ousnko mas rerfene o la tarea y ousnio mas
COMMpiEa e i,

Valoracion del confort acistico

Fara conocer Y waionr & malsstar de Una persona o de un colectivo rente Al nuldo, Sarly NECRSAND CTear LUNA ascala qus reacionan
recpuesia subjeiva de s persoras oom ks vakores gue aicanzan |as ancersicas fisicas ded nudo.

A contineacidn: se snalran brevemente los dierenizs indioes de valorscion de ruido v su aplicabildad o b valorackon de las molesias
PrOCCHES S or & o,

Hivel da presion sonora
Es =l nive] de presiin somora sin pondessr &n Do & rango de recuencias audibles (30 a 20000 Hz).

Represenis & valor instamidmes ded nivel de presion sonor. Este indice no proportiona iInformaciin sobre: I variabiidad del nuide, nl
SODME U COMPCSicion especial

Hilvel da presion Boncra pondsrado [ponderscion 4]
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Son os valones de preskon aaisio en bodo & Ange de fecuendas 3 los que s apdca [a cunva die pondemncin A par compensar Bs
diferencias de sensibilidad gue & 0ido humano fene par las dstinds ecusncas oenTo del campo audiivw.

D=l milsma fomma que & amierion, esie indice 50io nos proporciona informackon sobre el nlvel de presidn sonom.
Mivel aonone continuo equivalsnis

Es =l nived e dBA O wn nuido de plved consianbe: hipob&don: comesporadi=nt= & la misma canfidesd de snergia sonor que & mnuido real
considerado, durants o perodo ge Sempo T.

Ly = 10 log [T - (T, - 10LA0F

L, = Mhvel ge presion sonon [dEA) =n & pericdo T
Ti = Dor2eCin el periodo T

Tm Feriodo de fempo il

En =l t=bia 1 s& muesiran os nlveles sonoros. coninucs squivaientss de ruldo aéneg, Que S= reoomilsnda mo sobrepasar &n oo ocales.

Tabda 1. Nivelet conorss continuoe equivalentss de ruido asreo (NEE-CA-ED)

Residencial ipablco y privada) Zonas de esbnca

Dormiiorios

Servicios

ZONAS COMUnEs

Adminisiralteo ¥ de oficimas Despachos profesional.
Cflcinars

& B4 &

'
in

8

ZONAS COMUnEs

Eankario Zonas de esbnca

'
in

ZONAS DOMUNES

& 8|8

Salas de lectura 35

A

ZONAL COMUnes

Mivel sonons diaro squivaisnts

Es & indice uil Erado pears 12 waiorackin de ks exposicion al ruido g figur en & el Deorein 1316'1589 sobre probeccion de los
‘rabyjadores frenbe 3 los fesgos dertaados de  exposicion al ruido. Esid definido por la ecuscion:

T
Lasgd=Lamgr=10
B

donge:

T = Curacion diaria de k3 exposicion (horas)
Lagg = Mheml de presiin sonom squivalenis 2n & periodo de Bempa T [dBA)

Esie indice proporcicna informmackin sobre = nlvel de exposicidn al naido ded rsbajador. Es OHl pam valorar o riespo de péndida de la
canachisd maiffva pern mooda erbemacion sobee olras caracherisioas el naldo.
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Mivel da Interferencla conversacional [PSIL)

Ciom sohe méindo & walors [ capacdad de un nuido sstabds e imierfer en b conversacion e dos personas &n un amiomo lbre de
superfices neflecianiess que pudberan eforear [ vooss 0= |35 Dersons.

B mdice FSIL 25 lamedia arfisdtica de o niveles de presion sonora =n as bandas de ocawa oon ceming em SO0, 1.000, 2.000 y 4.000
He B indice proporciona as dsiancias maximas a las gue s& pusds manbensr unas corversacion indsligbés, oom woz normal o C0on Wz
rrery Aty =n fumcion de los difenentes walonss obbenidos. del indice PSIL fver b 7). Este misindo sstd recogico & la roma 50
JIETTL.

Tabia 2. Valores Indioativoc ded indios PEIL

x| 75 | 15
a | 432 | B4
s | 23 | 45
= | 13 | 25
= | 7S | 15
G DAz | 0,85
e | 025 | 1.5
m .13 | 0.3

Esie maioaio = il para b valoracion de ruidos: ssiables y continuos.
Curvas de valoraclon NR | Molse H.i'tl1m

Estas cumvars sstabiscen [imites acepiabes e condorabiiaad e diensmies Sspacices o s Que evishen unos nheies de nide o= fondo
esiabies. B méindo permibe asigrar &l especirn de frecuenclas de un mneico, medico sn bandas o= ocava, un soionoeen MR segon
método reongido en las nomas B0 R-15996 y UNE T4-0232), que comesponde 3 |a cuns que gqueda por enclmes de los punios gue
repres antan oS nivelss obbenidos =n cada banda del nuldo medido.

En k3 Nipura 2 s muesan las cunvas MR de evaluacidn de ruido. En = bl 3 fguran ios valores recomencados del indoe de MR pam
difesrentes localkes.

e

b

Wi | o s 2e aorees )
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Flg. 2= Curvac MR [Molss Rating) de evaluacion de rukde

Tabia 3. Valores recomandsdoc ded Indios NF para disrentes oaksc

Taeres | BI-TO
Ciciras mecanizadas | S0-55
Gimrasios, salys de depore, pistinas | 40-50
Restmiraniss, banes y cateteriag | 3545
D paac hies, Dibdoiecas, salas de justica | 3020
Cines, hospiales, Ighesias, pequeflas salas de 25-35
conferencias

Sudns, echilos e bievision, grandes salas de 2030
comferencias

Ealxs de oomcierio, feairos 225
Clinicas, recimios: pars audliomedriass W-20

Esi= méindo, A igual gue ofmos indices similares. como son las cursss MG o PHC, s 08 para b valoracion oe naidos. esiabies y

COFTEnLOS.

Tismpo e reverberackin (T,)

Bl e e ressrhararion pars una frecusnc iy dads e i SEmpo, S SEpunios, RO DA us despuss de gus e | sl
o raido, = mivel de presion sonor dsminays 60 oechelos.

En =l abia £ s& remmgen kos fempos de neverberacon recomendados, pam disdmcs locales habliables de dvwersos Gpos de edficios.

Tabla & Thempss de revsrberaslon (NBE-C&-82)

Adminisirativo y de oficinas

FResidencisl [pObEoD F privado) |mum 21

|Dmrt:hu

|=&E‘I’Iﬂm

21

21

|mml"l.l1ﬂ

|DE:nuu:

215

21

|C1dmn

21

|mml"l.l1ﬂ

| Zonas ce estanca

215

[0B=Tz15

|Dmr1utn

21

|mml"l.l1ﬂ

| Auas

15272

[pazTs15

|aau=meruua

DELZTZ 1S

|mml‘ﬂ

15£T=2

B tempo de reverberacion e un indice 08 par ks evaluscon de b Scalldsd aoisSoa® de un local. Los posles con superfides muy
refiecianies

presenian bempos de reverberacion slevados, ko gue implica dfiouiades en ks comunicacion.

Imdics s ruldo en oficinas (IRO)
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B R0 =sid inspiracdo &n los siguieries. indices: nivel de oonSaminacdon sorora & indoes de nuido de oo, wilizsdos parn b valoraoon
ol ruido de |as fuenibes exteriores, &n concrein ded rafio odsdo. B inkerks de esics indoes, ademas de @ informackdn gue puesden
DPOCOMTIONAT SCETCY de] Qradn O alsamiemo SO0HoD NECsSaio par s sdficios, Reicd &n que 5on SHes para @ valoracion o= naoos
penemados por distintas fgenies, con dstinios especiros ¥ caracierisbcas de emisidn. Far su delemminacion &5 necesana comooer &
nive] de presitin sonora ¥ Su Sucuacion &n & Sempo. Esta desoripciin encaja on & tipo de nido gue sxishe en s oficnas.

B il de nuldo =n oficings estd bossdo & s resutacos obisnidos &n un eshudo reaslirsdc por B. Hay & KL F. Kemp (1572), &n
nueye oficinas disfanas con aire acondicionado, & 3 gus rabajaban un fofal de 524 personas.

Lo subores, adermds die haoer un esiudio esiadistion del ruldo Bipéco de una oficna (ooryversaciones, ieidfonos, tareas, s
soondiciorado, =he ), piden b opinkte sobre & naido @ los ooupant=s. Pars slo s= sineen 0= una sscaly de satistaorion de valons de

ke punins, siendo el 1 muy sabsfackeio y & 7 muy nsatistaciono. Toman s respuesiys marcadas S, 6y 7 pars medir kos
porcentyjes de nsatistaccion ¥ o relsconan oon Kes valorss de s mediciones realizadas (L p ¥ Lol S2p0n s sigulents eounciin

oD m L+ 22 (L10 - g - 14
donde:
Lyg= =l nived de presion acistica (d24) que s= sobrepasa duranbe & 105 del Sempo de obseracion.

Log= & nived de presion acOstics (d34) que = sobrepasa duranbe & B9 del Bempo de obseraacion.

Las mediicionss = levanon a cabo durants & perodo normal de rabado (5 30 a 18,45 horas] ¥ omesponden &l ruido iofal en s
ofcineys: personas Rabiando, Eédonos sonando, acividad de abajo normal, sistera de wenidiaodn y dimaizaciin &n marcha y &
uido procedente del exierion. En e fabla 5 5= muesian ios porceniajes de nsalisfechos para dierenies combiracdonss oe L, ¥ Ly -

Legml.

Tabda 5. Poroerdajs de Incaticlechoc oon o ruldo de s ofloinas

| 3

---
- | -
e

1& 15

12

En ki figura 3 & muesirs [ reiackin enire o porcentaje de insalstectos & indioe de ruido enoofidnas (1RO, & ol confirma B o
o g I varkabd ksd o NIkSo E5 UN0 R 05 SCI0NST QU Ma0r INCOENCE Bane & & QR0 o MalEstr manTestaco por 3 pErsonas
Trente al nuldo.

WM oW e

AR IR AR AR TR

B B oW oW el e R R R
AR IR I R
A IR R
SR AR
moe|m[ B & & BB B 8| Y

M M R ERH R
MR M) B MR R E

(L]
-
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) Porserisg deivsisiechor

® o o4 Mm% oW B K @®om R RN
Inchor o rdio an oépnas

Fig. 3: Anlaciin anfre ol porsentaje de Incaticlechos. v ol indle: de ruldo &n offoinac
Medidas de control del ruido

Las medidas de confrol aploabies siguen los mismos principlos prevenivos que las gue se aplican en b prevencidn died daflo auditho,
=5 deir, son mas eficeces las sthusconess. sobne B Tuenbe pereracors de nuibdo gue ks que = reallzan sobre & medio de ansmision
o ruido, ¥ écks, mabs ofcares que b gue s apiican al recepion

Rulbdo sxtarior

En este maso, & mejor forma de tratar sie probierma serd eviar 2 ransmisitn del nudo al Imterion o los espacios Con B seecion
aproplada de ios materiaies de construccion, & disefio del aismismo ¥, =n especial, la ssiscoion del §po de verras.

Ruldo de las Inatalaciones

Es posibie conseguir una reducchin died nalds procedents ded sstema de ventiaciin y cimatmcidn aplcanda medidas bies oomo: o
=0 de conexiones alslantes en ios conduchos, & encamisado o los conducs: con materaies absorbenies de naido, ki insiacdn de
slenciadones o oS Conducios, & usd de semenics antvbralonos © blogues de Inortia parR svilar la ransmision de s vibraconss a
o Eshuchurs. Ofra medioa con |3 gues se pusden obbener busnes resubsdos consishe e=n b modSoackan del mafio o modeio de o
difusores v s rejlias de reformo ded sire.

En itrminas gemersles, o ruldo del sishemes de ventiacidn en as olcdnas no deberla supsrr o 35 d8AC cusndo bz tares exia un afo
oradc oe ConcEntracidn, oS niveles recomendados son die 30 dBA

Rubdo de los equipos os trabajo

En muchoes. casos a5 posibie solucionar = probiema sustBuyserdo los equipos por ofros qus smitan mencs ruido. También es posibie
eviEar |3 ransmisiin ded nuldo encemando [a fusnbe de naldo, por &empio, sibrando carasas moubienss de material absorenie pars
Impresoms, o alsiando la fuente, por ejempss, reunlendo Bs impresorss en un kool especial en el gues mo haya personss de foma
Feabiuml

Ruldo de las personas
B principal aspecio penemador de molesias son @s conversacionss, &n particular cuando ésias son inbeligbies.

En los despacihos es posibe garantzar la reduccion ded nuico de s conmversaciones de 25 dreas adyacenk=s medanies b
Insonortzacion del local

En ofidnas de Gpo abierio, las medidss deben eshar dirigidas &l oonirol de @ propagackin del neldo, =sho se puoste consegulr medianbe
o ratamienio acksion o fecho, panedes. y sueios.

En eshos espacios s pusde lograr una mejora adicional apasnialando os sspacios. El grado de neducckin ded nuido & ofro [ado de [a
panbsls depemds de ka distancls =nine b paniiay b pemona qus habls y e carchenisSoas de ks paniala, = tmaio, B sksorridn y
Traresmision de rukde. Cusnbo mayor sea su superice v su alsonitn acistics, cusnin mas prodima =S o b persona que habéa ¥
CLEANDD memones Sean |as aberiuras antre las pantailys el seso, mejor sard o adec sienuanie de B mismas.

Bibliografia

(1) BERAMNEN, L L.




NTP: 210 Evaluacion de la
ANEXO D exposicion al ruido 1-3

; n D SEGLUMCAD: [ HCIENE

\'nm;m FHEL TRARLD

ESPAMA
NTP 270: Evaluacion de la exposicion al ruido. Determinacion de
niveles representativos

Evaiuaton de MesposSon au bruit Mivesuy representaitis
Moize pypociion avaluaion. Reprecanyive e

| Wiganola Aotualzada por NTP O arvanlonss.
e i s 5 o 5 G o

| AMALIZIE

| Catterios legalec | Criberios teonkeos

[ Demgades: [wigentes: Destasades: Cpemtos: B
Fedaobomc:

Anbonio Gl Fisa

Licendado en Sencas Eoondmicas

Fabic Lura Mendars
Lo=ndado en Sendas Quimcas

CENTRID MACIONAL DE COMDICIDNES DE TRASAID
Objetivo

B objefvo o a5ty Mok Téonica &5 facir una meoascgia gus DErmita determinar & nivel oe presion acishca CominuD Squivaiente
pondesado A&, represeniativo de s ondicdones de exposicion al neido, asl como & nlvel de ploo, o acueo ton [as condiciones
sefiaiadas en ol Real Decreto 1315/1383 de 27 de Octubne sobre probecckdn de los rabajadores frente 3 los respes dertvadas de la
eepoesician al ruldo durante &l trabajo.

Estudio previo
Db Inciur:

& [denENcackin de iodos los pussios de rabajo susoepdbies de e evalkaoos, sxcepluanco aguelos ouyo nhiel diado squivalemis
i nive] de pico sean manfestaments Rferiomes 3 80 dBW o 140 dB respechvarenis. Mo s s uirdn de |3 evauacion aguelios
puesios =0 i0s que svishn dudas rennabies 8 especin.

o LOCATaCion de noxs i fusies penemadoras de naido ¥ estimacion de 05 pussins oe Takalo a os gue Fechn,

» Desoripcion del Ciolo de trabapn, =50 &=, & miniro: Conjuiro ondenadc oe e gue Se nepibe Ciolca ¥ SUCEShNATEE 3 I larpo

ide by jormada de rabajo, constbuyende & guefacsr habhal del ncvidues gue ocupa dicho peesio.

[E] oomocimiemio de s Seemies pensmadorss. de ruldo ¥ de s dolos de rabaje permitird, en ocasione s, estabierer grupos

FomopEnedss de pussins Cuys syposiciin sea equivaienies. Esio pueds simplificar & nimes de mediclorss & realzar,

XA AN 05 d0S Obteniios Para Un puesho de trabajio d fo0o & Qruno homaogsneo.

Tipos de ruido
Fuldo e=table

Aquéd ouyo nhied de presion aclsio ponderada A (Lea] perranece essncialmenies constanies. E= considerard gue s cumple tal
condiciin cuanoo B dfensncls entre oS vaiones mavo y minima de L, sea interior a S 0B

Rulto pendaicn
Ague ouya diterenca enire ks valorss. masimao i minieo ueLHE:-m:mr-:hb.ulaEE ¥ Cuya cadencia & cidica.

Ruldo aleatorio

Aquél ouya dierencla enine kos valorss madmo ¥ minieo de L &5 supenion o ipual a S48, vaiando Ls, aksatorsmenis 3o o del
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Tempea.
Ruldo de Impacto

Aqued ourpo mbre] die presiin acisioa decreos evponencaiments con & Hempo i tenes una duracion Inferdora un segurdo.
Instrumentos de medicion

Sondmatros

Fodran amplearse Gnicameme pam 3 medoion de Lmn.llrdneil'ultl =y esabie L3 echurs promesdo Se considerars igual 3 nivel
O presidin aolstics condnuo equivalenie n:rmmﬂ:-hll,ql.

Deten ajushass 3 las presoripcones estabscidas por b noems CERSS1 pama oS instrumenios ded "Epo 17 o ded "8po 27,

La medickin s& =ferfuard con a caracieristica "ELOW™ ponderadon frecusncial A, procurands apuntar con &l mionsfono: a la zona
donde & obbengs mayor echam, auncs 10 o de la orsja del opeeranio, ¥, & &5 posibie, aparibedo a dcho operario pam evibr
apantalbmkenhos oon S8 Cuerpa.

Sondmetros Integradorss-promed storss

Podrin arpiears par i medcion ded L, de ooiguiar 5p0 de nido, shempne gue Se ajusten § s presmipoones astshisciias por s
normma CEREDS para kot Insrurmenios: de "Hpo 17 o del "Hpo 27,

Las mediciones s= sfechrdn con ks precauciones memcionacdss =n & apariacs anferior.

Do imetros

Podran ser ullizacos para o mediciin o] Laeg, de cusbquisr Bpo de rnuido, siempre que cumpés coma minkieno 2 presoripoiones
esiablecidys en b noma CEHS1 y CEHIDL pars los insinamenios del “tpo .

En gemeral, s& oonskderard un emorde +1 48 cuando e utlicsn instrumenios ded "Epo 2 ¥ ningon &mor insinumental cuanco = aparaio
sea del “tpo 17

Metodologia de evaluacion

Rubdo establs

Bl = nudo =5 eshahie duranbes un peniocs e SEmpn (T) del=minado de 3 jomada [aboral, no 25 NECESain qQus i duracion otal o 13
rrsdicion abargue 3 islicad de dicho perodo.

En caso de efechuar la msdicion con wn sondmetno se bendrin en cueni s caracherisicss mencoradas anferiomnents en el apariado
£ relirando coma minimo S mediclones de una duracion minima de 15 segundos cada una y obieniéndose & nivel equivalenbe ded
periodd TiL g ¢ direcamente de la media arfmetica,

&l la medicidn s= sfectuase con un sondmeino infegrador-promedisdor o con un dosimeiro & fendrian en cuent, a5 mismo, as
caracierisicas desoritxs en of apariado 4 y s cbisndria dinscivmenie ol L o COMO precaucion podrian sfeciarse un minimo de

res medicones de cora duracion a o anpe del periodo Ty considerar como Lagg 1 la media arfmdtica de alas.

Rulto peritdico

Bl = oo Tachia de forma perodl oy durams un femps T, Caa inE=nvaio de medicion deterd oubnr vanos perodos. Las medias
deben ser sischisdas con un sondmet inisgrador-promedador o un dosimetro sagon o indicado =n & aparado 4. 2 b dierenda
enire 10 valones mAmo i minieo de nieel mm!-:L*,qJMH Imferior o igual & 2dE, & ndmero de medicones pusds

Imitarse 3 fres. Bl no, &l romern de mediclones deberd ser como minima de oinco. Bl L geq v 5= takcula smonces & partr dal walor
e de mmmmdmmamsmu menos. S la dierenca s mayora S dE st aciuard segon s& especiicaa
conEnuacion.

Ruldo alsatorio

Bl = rudo Tuchia detorTa Aeiona durante R Inferaio oe Sempo T oetemminaio, |35 mediciones S& &eriuaran o un Sondmetno
INEgracor-prorEdiaann O Con un dosimetne. B pusden ULz dos métodos:

Mstodo dirsobo
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B indmrvaio e mesdhcion detes oubrir b botalbdsd) ded inbervslo de tempo consideradc.
Mstodo de musEines

Ep eiectuaran diversas mediconss, de foma alsstona, duramis e intereaio de Sempo considerado. La interbdumibre asaciads ey
fancion del mldimern de mediclones sfechades v ia variackin de os daios obbendos.

Foubo da Impacto

La evaluscion dei ruido de Impacio s efectusrd, bl oomo exipe = Real Deorea 131688, medani= [a medicion de nivel de oo, gue
e reallrard o momenho &n Qe 52 espera que [ presion acisiea insbhnbanes sicanes su waior marimo.

"Los inesirumsmioes empdesdos parns medir e nivel de pioo o pam deferminar direcaments 5 &5t ha superado los 140 o8, deben fener

unay consfamie de temps en & ascenso no supsrion s 100 micosegundes. 51 5= dispone de un sondmeins con porderaciin frecuencal
ALY carsCherisScas «|IMPULEE |[de acusrdo 3 |3 norma CE1-551) podrd oorsiderarse que & nivel de pioo mo ha sobrepsessado oS 140
na:u.l.l'rdu-eiLP._rrul'ﬂ sobrepasado ks 130 dBA ».

Ciclo de frabajo

£l o exporsicion de un trabafador al ruido s ajust 3 un dido determinado (colo de rabajo], las medickones deberin ser
represertativas de UR NOmen eniero de ooos.

Cuando o okl 25 compuesio por subcickos,  &stos comespondan a Bpos de nido dferenies, s2 obiendrdn ios dferentes Ly, ¢
seqin ko Indcato e ks apariios. anberionss.

Lio% Lasg, T2 MEDrECnEvos de ios distintos SubCidos (), &N SU TS0, NOS CONOUCIAN 3l | sg; T MEdials |3 Expresion:

LS T = 90 0@ (1/T) 5 Ti 1009 Laggm (1)
shengio:

& T:B=mpoiotal def cicko
& [ nbmemn de subddos
& T tempo de cada subCicio

Ese L,  COMESHOnOen & L, . CUSNGC [ jomads (ahord COinckia 0on & HEmpa 3 ENpOsicin i fid0. 51 en dona Jmads [abors
existen inbervaios de no exposiciin al ruido, & nive] dianko squivalenbs vends dado por B ecusciin:

Ltaqd = Lagg r = 10 (TN 20
shendio:
T & Hempa de exposicitn al ruda =n horastdis.
Cuanio mo saa poesible sstabiarer dichos SUBCICoS, 5= Uiz & metodo comespond et al rado slesona.
Eemgi
Een & pussio de trabajo o un pulltor Oy omsda Bboral S2 cormpons e Cicios de 85 minuios distribaidos O s siguiemis formac
= Fullds de plezas: 7O minwos.
» Limplezs de pherays con Sine comprimico: 10 minuios.
= Transporis de plezas: S minuies.

Com una duraciin okl de 7 5 horas de dicha jomads, hacendo ura pausa de 30 minuios para desayunsr en & ocomesdor de b
srpress, domde no Fay exposiciin Al ruido.

Eeciuadc un Estudio previo sobre & Hpo o ruico a Qus estl EXpussio & kel ador S= M IS0 3 B35 SiUEntes concieiones:
durante & puildo de pleras = nuido al que st sometido es peiddon; la Bmplera con e compririldo: gerera un Bpo de ruido alesiorio,
miEnTas gus duranis & ransporte de plerss. = rabajador esid dnicamenis sometido al nuido de fordo o= [ rave gue 5= pusds
considerar estable

Las meiiiciones s efechesron con un sondmeto Intsgrador-promedador ullizando @ skpulenie metodoiogls

1. Pulldo de plams: Se efecharon S medoones del nivel eguivsisnte comespondente al nukds gerserado por sendas pems,
oblnidndoss oo siguisntes dalos en dBAC 52, 55, 93, 51, 93, ko ques supone uni Lagg g2 93 dBA
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NTP 287: Hipoacusia laboral por exposicion a ruido: Evaluacion clinica
y diagnostico

Hyposscusbes dues au bruit evaketion dinkguee = dagnosic
Moiza-induc =d hearing loss: oinkc =vaiuation and) SagneEss

| Wigenola Aotualizada por NTP Cibcervanlonss.
“ Exzie un protoccio de vigllanca mAdica especiica § deberd
revisarse en cuanto e tmsponga la Directha de Ruido
ANALIZIE
Critarioc lagalec Crisros tonkoc
Demgados: [igentes: [ Cpemttos: B
Fisdaoboras

Eduarda Gagmnits Fakou
Especialisia =n Medicing de Trabajc

Asurcion Gofil Gomler
ATS

CENTRO MACIONAL DE SONDICIONES DE TRASAID

Infroduccion

CLesiquier DArSOnS BYPURSE 3 FUoo de forma repebic, pusde desynilar URa hipoarusls progresiva, ol cabo de oz afics. La perdida
audfive empiezn e |8 2ons extracoryersacional ¥, por tanko, Ro =5 perciiida por o paciente. A menudo, & sintomes inidal es e
acli=no qus Susie presenianse al rmino de |2 jomada aboral.

En Tases posheriorss, s& inicia [a péndida de comprensitn ded Enguajs omal, sobr= odo =n amblenbes nidosos, Fecho gue onigina da
comprension del mals por parie del afecdo ¥ @ isqueds de soluciones, Imposhies ya en ese esixdo. 5l la agre=siin no cesa,
sobreviene disiorsidn de los sonidos y aln sensaconess de inesiablidsd, traducidss como veiipo, con manifesiaciones
neurTvegEtativas MAS O MEnoS Importantes, casl siempre fugaces.

Esie cusdm: no Sens rabmisnio. Por tBanin, [a medicy mas omects &5 |mpede [ apancion o Su evolaciin & el peor o s Cas0s.

B objedivo del presemie arficulo = analirar las diversss cmunsianciss que Influrpen &n la hipoacusts por exposicion 8 nado y
desarodar uni diagrama e fglo sxpioraionio que pamila localizr i keshion &n neacon 3 su topograia.

Evaluacion clinica

Loz rabadadons somelidos & nuido de cuaiguier ongen, duranbe su s, deben oonfrodar su Sudiciin, desoe & Inkcio o |3 EXpoeskoion.

B profoccén mds semclio y opemive Impldica, en primer ugarn, b realzscon de uns anamness complet, gue Induys &1 historial laborl,
SCtual y aienior, oon EspeEcficacion e oS puesios de Trahiaio (no &5 sullcente Saber an gl ETpresas T rabaadol.

Asimismo, se resafisran os anheratentes personaies y familanes, de gran ulidad an by sishoracion ded dictamen final.

B procedimisnio condnies con uns olorscopls cudadoss, previa & cusiquisr ofro Spo de inkensenckin i que al menos Fa oe garantizr B
previsienc de obstiouios &n & conducio auditvo exiemc, ¥ 3 desonipoion de esiadc de @ membrana Impanica. Cuaiouier
coningencia a este nivel oen & imerior del Smpano, ha de remitise al oldogo.

Uni buen méindo de ofentaciin dagndsics, es o empies de b acumeTia. La ombinackdn de, al mends, as presbas de Rinme y
Weber pemolien distinguir entne hiposousis de conduocion y percepcion.

L utiirosc ki ded mspécuio neumdbicn de Segle e recomendabie dado su facll mamejo v bado coshe, Mos permiiz comprobar B
micsildad e by mETbrana Smpsnica ¥, por EniD, |3 susenca de contenkas e el imierior oel oldo medio.

La presanca de mecishilidsdieiidipo haoe aconseishis una sspiorachin neurnogica milnima pars descatar [ presencis de sindrome
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vesubuiar de cudiquier origen.
Diagnostico de Ia hipoacusia por ruido

B principd Signo diagndstico de 13 hipoacusia por &Xpozicion ol ruido &3 & cambio def umbral Sudive, objetvable por audometria. Sn
embargo, cusiquier 0ido Sometico 3 un SoMido de Intensidad suficients s& faT0a y sufre UN aumento de dicho UMbl QU & recupers
&0 un piazo de Sempo antre 12y 15 R (Pérdica ranstora del umbmall

Los cambios tras es2e periodo de bempo i 2Xposicion Zon considerados permanentes.

Una vez iniciaca, asts pArdics de sudicion Tens un paron SUSOMANco Dastarte HRico. Loz cambios infcales susien verze 3 4000 Mz,
paro e &3 nuzudl que & pIco Maximo 22 hatle entre 300C y 5000 Hz. En los primencs 10 afios, & escotoma s2 hace mas profundo ¥
uego 3= detiene, mientras & defecto se extiende 3 l3s frecuencias mas prodmas. S &l eSIMUIC NO CA5, I3 MUesCa se hacs mas
Svidents an las fECUSNCAs MAS DYAS ¥ I3 CUIVE 30qUiens un aspectn de «Cubetas que desaparecs 3 madids qus aumeants & umbryl
para, las frecuencias agudas (Gradca 1)
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Gratea 1: Evolusion en ol tlempo de lac alteracicnec audlométricas procducidac por of rulde

Este defict udtvo &3 de 1po newrosensorl iy, Por tnto, 133 cunas cbtenicias por vis aérea y dzes siguen |3 misma rayecions en &
audiograma. La biateraiicad y simetria de |3 iesidn zon otras caractersticas dasicas en & dagnostico.

No cbstante, en & nicio de la enfermedad 0 en presencd de 0C0s 30N0Ms especisies, se cbsenvan audiogramas asimétnicos. Es un
hecho poco frecuente, pero de Necesana considenacion.

Factores influyentes en |a lesion auditiva
De 3 exienz) lish de daos aparecidos en i Iteratum, 2 extraen (03 Mas representatives.

Intansidad del ruido

Se conzidera que ¢ Iimie para eviar |3 NipoaCusia 23 de £0 02 (A) pard Una 2xposicion de 40 h. semanaies, 3 un rudo constarte.
Aungue no 23 Un punto de total segundad, por encima de es83 Cifra, 13 iesion aparece y aumenta an raiacion con i misma.

Puede existr pérdica de audicion por nido por debajo del nivel diario equivalents sefialado.

Fracuencia del ruldo

Las céiutas cliadas mas susceptbies comesponden 3 33 fecuendas entre 3000 y 5000 Hz, siendo s lesion en la banda de 2000 Hz el
primer igno en la mayoris de casos.

Algunos autores zeflyan la reiadon, curosa pero tpica, entre |3 lesion 3 una determinada frecuencia ¥ @ presencia de ruido
comespondients 3 |3 bands inmediataments inferior.
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AsL un escoloma 3 £000 HZ S& ODMeiacion Con EXpOSicionss & i bands de octyva de los 2000 Hz
Tiempo de exposicion
Lasi be=sddn ayuckiva incucida por nuido sigue una funcion seporenclal. 21 & detenion &5 imporianie pusde continuar s b eyposicion.

Suscaptibilidad Individusl

£ 3Epi COMO Un fBcor de rfespo, aungue &5 02 difcl demostacion por |2 cantdad e varabies gQue IRtEniensn en o desgase
TsioiSgicn de by Dichea.

Edad

Mo Fay acusmio. La mapor perobab ldsd de eclie 3 parir de @ medana edsd, e contramesty con esiudios &n animaies jdesmes que
sugienen i contranio.

SaHD
Mo Fay esudlos que comfimen [a supuesis probeccion auiiva de la mugjer con respecin al naco.
Enfarmedates del oido medio

El mricie una Ripoacushy de conduccion, e neceska mayor presiin acisica par estimular =l ofdo intema, pem cuanco b snerg iy s
suficients penstra drectamente ¥ povecs un dallo supsrior al ssperado.

For otra parts, cabe suporer rayor fragiicad cociesr cuands Exste una pardida audiTva neursensoral, aungue tampocs exishen
evidencas suficenies.

Maturaleza ol nuido

Es evwidierie gue |3 expoesiciin a ruido, de forms infermifiente, &5 menos kesiva. LUino de s mecanismos. organtabreos para dsminuir la
probablicad de esidn, = disminur e bempo o exposicion.

LioG ruidos: parmansnis:s son msnos s que s pulsados, & ipusidasd de miensidades, gracias al sisiema mustulsr de
amortiguacidn del olido medio.

Calculo del porcentaje de perdida

Fasaliracs a audiomsiris y comprobacs by presancia de hipoacusia, & posbée ouanttioar by pérdicda medante &) o ds Srokes
senclias, prepamdas especificamenie con esi=fin.

En Meadlicies oel Trabajo 5= sigusn |35 reiomendaciones e 3 AACDD, promediando & resulado de o5 umibrales audEhves pam fonos
[RarCes, poor vin adnea, en s frecuencias 500, 1000, 2000 ¥ 3000 He, consideradas s mas epreseniadvas en neiacon oon B
perospcion de B palabra.

En consaouencia, & défick audithio de los individuos oon desarmolio nomal del enguaje, pusde alcubse de kb foma siguismie. Esie
prooedmienio no preve pérdidas por preshipousia, mnin por @ gue pusde smplsarse un facior de comecoion.

B método de cAlcuio == especica =n @ Tabia 1 ya Tabla 2.

Tabla 1: Clloulo del déflolt audithvo moncaueral
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Tabia 2: Cloulo del défiont audiivo
CCONDICION
Cosarsallz nsamal del Mgk,

METODO
1. Fromadiar los ymtesios asdiivos a 500, 1000, 2000 y 3000 Hz an cada oldo,
2. Festar dof rezultade 25 ot

3. Cakodarle plecica mosoawral, mutiplicardo laclra amedior gor 1,5 El reeutingo quada acpresade «n
{nelo por canto.

Exmtmn 1abias (e eleciuan W opedacin dirsctamenia. También puode hacerse oon of disco de Pereld-
Salesa.

Sl ol porcanisge o4 idénlics en amtcs ofdas, 08 ya la phecids b J
En €250 cortrano apicanos ia sguesie Menubs:
(5 % % do plachca obio majar) & (1 x % de périda cido poor)

% Péocida birawesl «

Esta formial ro pravs ol chelion por & N v cimisato 1isickdg oo POl 433 motivo aiguncs pysse omplsan us
RC0 COMOCHE Para by preatiacusiy

Diagnostico topografico

£ antecagents de SXpOICION 3 MU0, JUND 3 |3 3usencis bien TIiada de oras patologias que afecten ia 3udcion, son suicientes para
comoborar & disgnostico de lesion 3udtva Indudcd por nido.

No cbztante, podemos concrelr &f dagndsico 3 Faves de dsantas pruebas que muestren & ongen coclear de i lesion. B hallazgo de
recrutment (3umento anormaiments rapI0o de 13 sen3aCion de nido para pequefias varaciones oe ntenzicyd ¥ 3 veCes con sensacion
de distorzion) mediante of 123t de Fowler, SIS, 1as ateraciones de 13 sudometria automatca (cunva tpo 11) ¥ & Tone Decay test
NEgIVO POra PA0IOGIA troncular, confirman 21 origen de 13 aiteracion.

El despizije de hipoacusias funcdondies pusde realzarse 3 traves de pruebas objetivas, como B Impedanciometris (pozitivicad dei
refiejo acisico) © 1oz potencisies evocaoos udtivos def tronco cersbral En efas, of paciente NO PAricipd como sujeto activo, pero son
mportantes para descartar |s patologis retrocociear.

Una exposicion relatvamente nuewd y Que 22 3parta del método diagndstico Rabtual, e s audiometris o2 3tas frecuencias, capaz de
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expionr el Campo 3udtvo, en 1003 su extension, mediante estimuios eléctricos. De momenio, s& Utz 2010 Como Metodo de
nvessgaciin, aungue & perfeccioramienio de 23k Ycnica &3 continuo (ver cuadro 1)

For Glsmo, ctar 1s sudometria vocy, de evidents interés en 3 vaIoracion s0Cal 02 13 sordera. La utizacin de ezt onétcos para
evaluar ia pérdics dei umbral ¥ s comprenzion del ienguaje son dties en & pertyje de las hipodcusias sunque deben ser efectusdas &
ni=mretacas por personal entrenado.

Cuadro 1: Diagrama expicratorio
Anannanis

Explorasdn a1 eeniigcn

ExplorscOn paraciniea |

L Avdi el
"“"‘ Axdioeravia
yniue caaka N
‘—'nN——A- Iecusncas
’
aN
Eean s e aviT
Imoedancieretida |
1 Auvdcmeafs
auzrainin
L
Lasién || Leaide Latidn
okl modio | | toclear | jraocockaat |

| rascicgis | peate |

L SogHmoin

Fvalsasen dol
pegrara

Diagnostico diferencial

Alguras enfermadades 3udlvas son indsinguities de la Nposcusia por ruikdo, &n 3igin momento de su evolucion. La otoscierosis
Bberntizada, dertas hipcacusias

herecitartas, 13 ctotowiciciad © |a pércida de 3udicion en a3 ottis cronicas, pusden tener 3UCOJAMAs Idénticos © bien sumar sus
efactios 3l estan presentes 03 INAVIDUCS SXPUSSAS 3 N0,

Sin cuca & arzeny t4cnico actsal &3 Importarte pars diucidar |3 250I0gla de 13 lesion, paro 30N 10 &3 Mas |3 comacta anamnesis, tanto
profesiony COMO exTaabory. En ocazionss, 1a acttud relvindicalive y 1 presancia de ruico en e lugar de Fabajo hacen oMdar que
entre jo3 antecadentes fguran enfermeadades Sistemicas, FIUMMISTOS Taneales O AReraciones gendticas coadyuvantes.

£l dapnosiico o lezitn auditha por SXposicion 3 nAdo 22 hard 20i0 Cuando exzian razones sufickentss en (3 anamnesis y is
SmicrRcon. Fam estabiecer & origen lsboral de 13 hipoaCusia &3 RECAsINo CONCratY, 10 mas exactaments poshie, I3 Sxposicien
profesiony actudl y anterior y estudiar, =i &3 posible, &l nivel de ruido en & puesto de trabajo con Ayuds de s higienizas.

Prevencion médica
mw&mm.mmmmm.iaMWM7nmmnlm oe 3udicion.

Es Importants @ realzacion de sudiometrias preisboraies para certficar &f comecio ‘uncionamiento de 0ldo y establecer criterios de
prevencion i I0s Tabaiadones van 3 St SXPUSSDS 3 rUdD O existe una lesion anterior.

Las sugiometrias perddicas proporcionan una visiin evoliva de i3 hipoacusia. Lo 0gico es repetrias cad ano, pero no siempre es
posbie. Sh embargo, &3 impresciabie anaizyr cudigquier cambio en &l audiograma © B Aparicion de und pérdicls s0bta de audicion y i
paricion de acifencs, durante © 3l final de s jomada bomal

Bibliografia

(1) SMOORENBURG G.F.




ANEXO F

PIC 18F452

MICROCHIP

PIC18FXX2

28/40-pin High Performance, Enhanced FLASH
Microcontrollers with 10-Bit A/D

High Performance RISC CPU:

+ C compiler optimized architecturefinstruction set
- Source code compatible with the PIC16 and
PIC17 instruction sets
+ Linear program memory addressing to 32 Kbytes
= Linear data memory addressing to 1.5 Kbytes

On-Chip Program
Memory On-Chip | Data
Device RAM |EEPROM
FLASH | # Single Word | (bytes) | (bytes)
(bytes) | Instructions
PIC18F242| 16K 8192 768 256
PIC18F252| 32K 16384 1536 256
PIC18F442| 16K 8192 768 256
PIC18F452| 32K 16384 1536 256

+ Up to 10 MIPs operation:
- DC - 40 MHz osc./clock input
- 4 MHz - 10 MHz osc./clock input with PLL active
+ 16-bit wide instructions, 8-bit wide data path
+ Priority levels for interrupts
+ 8 x 8 Single Cycle Hardware Multiplier

Peripheral Features:

+ High current sink/source 25 mA/25 mA
Three external interrupt pins
Timer0 module: 8-bit/16-bit timer/counter with
8-bit programmable prescaler
Timer1 module: 16-bit timer/counter
Timer2 module: 8-bit timer/counter with 8-bit
period register (time-base for PWM)
Timer3 module: 16-bit timer/counter
Secondary oscillator clock option - Timer1/Timer3
Two Capture/Compare/PWM (CCF) modules.
CCP pins that can be configured as:
- Capture input: capture is 16-bit,

max. resolution 6.25 ns (Tcy/16)
- Compare is 16-bit, max. resolution 100 ns (TCY)
- PWM output: PWM resolution is 1- to 10-bit,

max. PWM freq. @: 8-bit resolution = 156 kHz

10-bit resolution = 39 kHz

Master Synchronous Serial Port (MSSP) module,
Two modes of operation:
- 3-wire SPI™ (supports all 4 SPI modes)
- 12C™ Master and Slave mode

Peripheral Features (Continued):

Addressable USART module:
- Supports RS-485 and RS-232
Parallel Slave Port (PSP) module

Analog Features:

Compatible 10-bit Analog-to-Digital Converter
module (A/D) with

- Fast sampling rate

- Conversion available during SLEEP

- Linearity = 1 LSb

Programmable Low Voltage Detection (PLVD)
- Supports interrupt on-Low Voltage Detection
Programmable Brown-out Reset (BOR)

Special Microcontroller Features:

100,000 erase/write cycle Enhanced FLASH
program memory typical

1,000,000 erasefwrite cycle Data EEFROM
memory

FLASH/Data EEFROM Retention: > 40 years
Self-reprogrammable under software control
Power-on Reset (POR), Power-up Timer (PWRT)
and Oscillator Start-up Timer (OST)

Watchdog Timer (WDT) with its own On-Chip RC
Oscillator for reliable operation

Programmable code protection

Power saving SLEEP mode

Selectable oscillator options including:

- 4X Phase Lock Loop (of primary oscillator)

- Secondary Oscillator (32 kHz) clock input
Single supply 5V In-Circuit Serial Programming™
(ICSP™) via two pins

In-Circuit Debug (ICD) via two pins

CMOS Technology:

Low power, high speed FLASH/EEPROM
technology

Fully static design

Wide operating voltage range (2.0V to 5.5V)
Industrial and Extended temperature ranges
Low power consumption:

- < 1.6 mA typical @ 5V, 4 MHz

- 25 uA typical @ 3V, 32 kHz

- < 0.2 pA typical standby current
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PIC 18F452

PIC18FXX2

Pin Diagrams (Cont.'d)

RCOMIOSOITICKI =—= ] 11
RC1/T10SIICCP2* =—=[]12
RC2ICCP1 =—=[]13
RCSCKISCL =—=[]14

DIP
MCLRNPP —= [ 1 U 40 [T =—— RB7/PGD
RAD/AND =+ 2 39 [T =— RB6PGC
-—=3 38 [T =— RBS/PGM
- -—=[]4 37 [ =—= RB4
—=0s5 96 [T =——» RB3/CCP2*
— 6 35 [] =—= RBZINT2
-—[7 N o MH=— RBUNTI
5 «—=[]8 IR 33 [0 =—= RBUINTO
-—[9 d E 320 =—\oo
7 =—=[]10 © o Mg =-—"NVss
—O M 6 6 30 [J =—= RDT/PSPT
—=[]12 T o 24 [ =—= RDGEPSPE
OSC1/CLK] —w[] 13 28 [T =—» RD5/PSP5
OSC2CLKO/RAG =——] 14 27 [ =—» RD4/PSP4
RCOT10SOMICK] «—[] 15 26 [T =— RCT/RXDT
RCAT10SICCP2" = 16 25 [] =—= RCETXICK
RCYCCP -« w17 94 [ =—— = RC5/S00O
RCISCKISCL =+—w[] 18 23 [T =—= RC4/SDIFSDA
RDO/PSPD «— [ 10 25 [ «—= RDIPSP3
RD1/PSP1 «—w] 20 21 [1 =— RD2IPSP2
Note: Pin compatible with 40-pin PIC16CTX devices.
DIP, SOIC
WMCIRvee —=[]°1 ~7 28[] =— RBTIPGD
RADIAND =—=L] 2 27[J =—= RBGIPGC
RA1ANT =—[] 3 26[] =— RBS/PGM
RAZIAN2VREF- =—=L[] 4 25[] =—= RB4
RAMANINVREF+ =[] 5 & oy 24[] = RB3/CCP2"
Ra4TOCK —] 6 & 3] 23[] =— RB2INT2
RAS/AN4/SSILVDIN =— [ 7 oL 22[] =— RB1/INT1
ves—=[] 8 « £  2[]=—RBINTD
osciicltkl— 9 € 0O 20[J =— oo
OSC2ICLKORAS —[J10 0 & 19[] +— Vss

18[J = RCTIRXDT
17[] = ROBTXCK
16[] < RCH/S
15[] = RC4/SDISDA

* RB3 is the altemnate pin for the CCP2 pin multiplexing

@ 2002 Microchip Technology Inc.
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PIC 18F452

3-6

PIC18FXX2

1.0 DEVICE OVERVIEW

This document contains device specific information for
the following devices:

« PIC18F242
+ PIC18F252

+ PIC18F442
+ PIC18F452
These devices come in 28-pin and 40/44-pin packages.
The 28-pin devices do not have a Parallel Slave Fort

(PSP) implemented and the number of Analog-to-
Digital (A/D) converter input channels is reduced to 5.

An overview of features is shown in Table 1-1.

The following two figures are device block diagrams
sorted by pin count: 28-pin for Figure 1-1 and 40/44-pin
for Figure 1-2. The 28-pin and 40/44-pin pinouts are
listed in Table 1-2 and Table 1-3, respectively.

TABLE 1-1: DEVICE FEATURES
Features PIC18F242 PIC18F252 PIC18F442 PIC18F452
Operating Frequency DC - 40 MHz DC - 40 MHz DC - 40 MHz DC - 40 MHz
Program Memory (Bytes) 16K 32K 16K 32K
Program Memory (Instructions) 8192 16384 8192 16384
Data Memory (Bytes) 768 1536 768 1636
Data EEFROM Memory (Bytes) 256 256 256 256
Interrupt Sources 17 17 18 18
I/C Ports Ports A, B, C Ports A, B, C Ports A,B,C,D, E |Ports A, B, C, D, E
Timers 4 4 4 4
Capture/Compare/PWM Modules 2 2 2 2
MSSPF, MSSF, MSSF, MSSP,
Serial Communications Addressable Addressable Addressable Addressable
USART USART USART USART
Parallel Communications — — PSP PSP
10-bit Analog-to-Digital Module 5 input channels 5 input channels 8 input channels | 8 input channels
FOR, BOR, FOR, BOR, POR, BOR, POR, BOR,
RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction,
RESETS (and Delays) Stack Full, Stack Full, Stack Full, Stack Full,
Stack Underflow Stack Underflow Stack Underflow Stack Underflow
(PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST)
Programmable Low Voltage Yes Yes Yes Yes
Detect
Programmable Brown-out Reset Yes Yes Yes Yes
Instruction Set 75 Instructions 75 Instructions 75 Instructions 75 Instructions
) . 40-pin DIF 40-pin DIF
Packages 2288'9'”5%|PC 2288'?'”5%|F;: 44.pin PLCG 44-pin PLCC
pin Pin 44-pin TQFP 44-pin TQFP

@ 2002 Microchie Technoloav Inc
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PIC 18F452

PIC18FXX2

2.0 OSCILLATOR
CONFIGURATIONS

241 Oscillator Types

The PIC18FXX2 can be operated in eight different
Oscillator modes. The user can program three configu-
ration bits (FOSC2, FOSC1, and FOSCO) to select one
of these eight modes:

1. LP Low Power Crystal

2. XT Crystal/Resonator

3 HS High Speed Crystal/Resonator

4 HS+PLL High Speed Crystal/Resonator
with PLL enabled

5 RC External Resistor/Capacitor

6. RCIO External Resistor/Capacitor with
/O pin enabled

7. EC External Clock

8. ECIO External Clock with 1O pin
enabled

2.2 Crystal Oscillator/Ceramic
Resonators

In XT, LP, HS or HS+PLL Oscillator modes, a crystal or
ceramic resonator is connected to the OSC1 and
0OSC2 pins to establish oscillation. Figure 2-1 shows
the pin connections.

The PIC18FXX2 oscillator design requires the use of a
parallel cut crystal.

TABLE 2-1: CAPACITOR SELECTION FOR

CERAMIC RESONATORS

Ranges Tested:

Mode Freq c1 c2

XT 455 kHz 68 - 100 pF | 68 - 100 pF
2.0 MHz 15 - 68 pF 15 - 68 pF
4.0 MHz 15 - 68 pF 15 - 68 pF
HS 8.0 MHz 10 - 68 pF 10 - 68 pF
16.0 MHz 10 -22 pF 10 - 22 pF

These values are for design guidance only.
See notes following this table.

Resonators Used:

455 kHz | Panasonic EFO-A455K04B +0.3%

2.0 MHz |Murata Erie CSA2 00MG +0.5%
4.0 MHz |Murata Erie CSA4.00MG +0.5%
8.0 MHz | Murata Erie CSA8.00MT +0.5%

16.0 MHz | Murata Erie CSA16.00MX +0.5%

All resonators used did not have built-in capacitors.

Note: Use of a series cut crystal may give a fre-
quency out of the crystal manufacturers
specifications.

FIGURE 2-1: CRYSTAL/CERAMIC
RESONATOR OPERATION
(HS, XT ORLP
CONFIGURATION)
i osc1 [T ~
I J To
Internal
EIXTAL e RF[a]\ Logic
- @ { SLEEF'
catn 0sC2 PIC18FXXX

Note 1: Ses Table2-1 and Table2-2 for
recommended values of C1 and C2.

2: A series resistor (RS) may be required for
AT strip cut crystals.

3: RF varies with the Oscillator mode chosen.

Note 1: Higher capacitance increases the stability
of the oscillator, but also increases the
start-up time.

2: When operating below 3V VDD, or when
using certain ceramic resonators at any
voltage, it may be necessary to use
high-gain HS mode, try a lower frequency
resonator, or switch to a crystal oscillator.

3: Since each resonator/crystal has its own
characteristics, the user should consult the
resonator/crystal manufacturer for appro-
priate values of external components, or
verify oscillator performance.

@ 2002 Microchip Technology Inc.
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PIC18FXX2

17.0 COMPATIBLE 10-BIT
ANALOG-TO-DIGITAL
CONVERTER (A/D) MODULE

The Analog-to-Digital (A/D) converter module has five
inputs for the PIC18F2X2 devices and eight for the
PIC18F4X2 devices. This module has the ADCONO
and ADCON1 register definitions that are compatible
with the mid-range A/D module.

The A/D allows conversion of an analog input signal to
a corresponding 10-bit digital number.

REGISTER 17-1: ADCONO REGISTER

The A/D module has four registers. These registers
are:

+ A/D Result High Register (ADRESH)

» A/D Result Low Register (ADRESL)

« A/D Control Register 0 (ADCONOQ)

+ A/D Contral Register 1 (ADCONT1)

The ADCONO register, shown in Register 17-1, con-
trols the operation of the A/D module. The ADCON1

register, shown in Register 17-2, configures the
functions of the port pins.

RW-0 RW-0 R/W-0 R/W-0 RW-0 R/W-0 U-0 RAW-0
ADCS1 ADCS0 CHS2 CHS1 | CHS0 ‘ GO/DONE — ADON
bit 7 bit 0
bit 7-6 ADCS1:ADCS0: A/D Conversion Clock Select bits (ADCONOD bits in beld)
ADCON1 ADCOND Clock Con
<ADCS2> |<ADCS1:ADCS0> ock Lonversion
0 00 Fosci2
0 01 Fosc/
0 10 Fosci32
] 11 FRC (clock denved from the internal A/D RC oscillator)
1 00 Foscid
1 01 Foscl16
1 10 Fosciod
1 11 FRC (clock derived from the internal A/D RC oscillator)
bit 5-3 ~ CHS2:CHSO0: Analog Channel Select bits
000 = channel 0, (ANO)
001 = channel 1, (ANT1)
010 = channel 2, (AN2)
011 = channel 3, (AN3)
100 = channel 4, (AN4)
101 = channel 5, (ANS)
110 = channel 6, (ANG)
111 = channel 7, (ANT)
Note: The PIC18F2X2 devices do natimplement the full 8 A/D channels; the unimplemented
selections are reserved. Do not select any unimplemented channel.
bit 2 GO/DONE: A/D Conversion Status bit
When ADCN = 1:
1 = A/D conversion in progress (setting this bit starts the A/D conversion which is automatically
cleared by hardware when the A/D conversion is complete)
0 = A/D conversion not in progress
bit 1 Unimplemented: Read as '0’
bit 0 ADON: A/D On bit

1 = A/D converter module is powered up
0 = A/D converter module is shut-off and consumes no operating current

Legend:
R = Readable bit W
-n =Value at POR 1

= Writable bit
= Bitis set

U = Unimplemented bit, read as ‘0’
'0" = Bit is cleared

¥ = Bit is unknown

@ 2002 Microchip Technology Inc.
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PIC18F XX2

REGISTER 17-2: ADCON1 REGISTER

RAW-0 RAN-0 u-0 U-0 RW-0 R/W-0 RAW-0 RAW-0
ADFM ADCS2 — — PCFG3 PCFG2 | PCFG1 PCFGO
bit 7 bit 0

bit 7 ADFM: A/D Result Format Select bit
1 = Right justified. Six (6) Most Significant bits of ADRESH are read as '0".
0 = Left justified. Six (6) Least Significant bits of ADRESL are read as '0".

bit 6 ADCS2: A/D Conversion Clock Select bit (ADCON1 bits in beld)

ADCONI ADCONO Clock Conversion
<ADCS2> | <ADCS1:ADCS0>

0 1] Fosci2

0 01 Fosc/g

0 10 Fosci32

0 11 Frc (clock derived from the internal A/D RC oscillator)

1 oo Foscid

1 o1

1 10

1 11 Fr (clock derived from the internal A/D RC oscillator)

bit 54  Unimplemented: Read as '0'
bit 3-0 PCFG3:PCFGO0: A/D Port Configuration Control bits

PCFG | ANT | ANG | AN5 | AN4 | AN3 | ANZ | ANT | ANO | Veere | VRer- | C/R
0000 A A A A A A A A Voo Vss 8/0
0001 A A A A VREF+ A A A AN3 Vss Ti1
0010 D D D A A A A A Voo Vss 510
0011 D D D A VREF+ A A A AN3 V55 411
0100 D D D D A D A A Voo Vss 370
0101 D D D D VREF+ D A A AN3 V55 211
011x D D D D D D D D — 0/0
1000 A A A A VREF+ WREF- A A AN3 AN2 6/2
1001 D D A A A A A A VDD V55 670
1010 D D A A WVREF+ A A A AN3 Vss 511
1011 D D A A WVREF+ WREF- A A AN3 AN2 472
1100 D D D A WVREF+ WREF- A A AN3 ANZ2 312
1101 D D D D VREF+ VREF- A A AN3 ANZ 212
1110 D D D D D D D A Voo Vss 1/0
1111 D D D D VREF+ VREF- D A AN3 ANZ 172

A = Analog input D = Digital /O

C/R = # of analog input channels / # of A/D voltage references

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0

- n = Value at POR 1" = Bitis set ‘0" = Bit is cleared ¥ = Bit is unknown

Note: On any device RESET, the port pins that are multiplexed with analog functions (ANx) are
forced to be an analog input.

DS5395648-page 182 @ 2002 Microchip Technology Inc.




ANEXO G MICROFONO WM-61A 1-1

Panasonlc Microphone Cartridges

Omnidirectional Back Electret
Condenser Microphone Cartridge

sere= WM-61A
WM-E1B [pir bype)

- @ v

# Emal microphones for general use

® Back eleciret bype desigred for high resistorce 1o
winrations, high signal-to-noise mio

® High sersitivity type

® Microphone with pins for flexible PCB (WM-G1B type)

B sansitivity
[ A :Ei':lr:z] a4

B Specifications

sansitity 35408 (0D - 1VigR, 1KHE)

Impecance Less than 22 k@)

Directhty Dewidirectional

Freguncy 20-20,000 He

Mae. operation woltage 1N

Standand opesztion voliage n

Curram consumption Max (0.5 m&

Sansitty reguction WITin -3 8 at 1.5V

SN fatio Miore than 62 3

W Typical Frequency Responss Curve

P bl v P et 6 | AF)

20 50 oo 20 500 000 2000 SO00 10000 20000
Fraquancy {Hr]

B Dimensions In mim (ot (o scale)
Wh-E1A Whi-518

= T 2

mound pound

Dasion and specficalions are subject 10 chanoa winou nolica. Ask eclony Ior lechnical specfizslions. balons purchasa andior LS
Whanever o doubt sbout safoly artsss from this product, plosss contsc! ws Imm edistoly for lechnics] consulioiion




ANEXO H SENSOR DE CO,MG811 1-2

Hamael Electronics MG-E11 Pope NEswhETLIgoroos
MG811 C0O2 Sensor

Features

Good s2nslivity and salectivity o CO2Z
Low humidity and femperatune dependency
Long stability and reproducioliity

Application

Alr Quallty Control
Ferment Process Control
Room Temperature CO2 conceniration Detestion

Structure and Testing Circuit

Zensor Structure and Testng Cirout as
Flgure, It composad by soild slectroiyie layer
1), Goid electrodes (21, Platinum Lead
3, Heater: 4. Porcalain Tube 5. 100m
double-layer slesless met (60, Mickel and
copperpiated ring (7). Bakalte (B). Mickel
and copper plated pin (9

Rlg A0S ol

Working Principle

Sensor adopt salld electrolyte cell Pringiple. 1t 15 composed by the following soild cells:
Al AU|NASICON|| carbonate|Au, air, ©0O2
When the sensar EHFI'DE-E{I o C02., the TIﬂH:I'I'lﬂg elecirodes reaciion ocours:
Cathodic reaction: 2L1 # + CO2 + 1202 + 2e- = U2CO3
Bnodic reaction: INa+ + 1202 + Ze- = Hazo
Overall chemical reaction: LIZCO3 + 2M3 + = Na20 # 210 + + CO2
The Eleciromotive force (EMF ! result from the above electrode reaction, accord with according to Nermst's
equation::
EMF = Ec - [R x T}/ {2F] In (P{C0:)
P[C0.}—C02— partial Pressure  Ec—Constant Volume  R—Gas Constant volume
T— Absolute Temperature ¥ F—Faraday constant
From Figure 18, Sensor Heating voltage suppiied from other cirew? , When IS surface temperature Is high
engugh , tha sensor equals to 3 call, is two si8as would output voitage signal and s reswt accord with
Memst's equation.  In 5ensor testing, the Impedance of ampifer should be within 100—1000G0. 15 tasting

Te: 56-371-67169030 “Ey BE 371 7169090 E-mal: sabsifirmsensor.mm




ANEXO H

SENSOR DE CO,MG811

Hamasel Electronics
clament should be control below 1pA.

-1 e S A e

Specifications
Symiol Parameter Mame Technlcal Femarks
Wi Heating Vollage G.0:0.1V AZ or DC
19 Heating Reskstor 3].0+5%0 Ropm Temperatune
Iy Heating Cument E200ma
P Heating Fower @ 1200mW
Tao Cperaiing -20—50
Tem peraturs
Tas Tiorage Temperature -20—70
BMF Cutput A0 350—10000ppmEo2
SE-‘I'tSiti'u'il}' 1 WIE ] Benxidiroly
CETR :
Flgure 2 SHows Jas 52607 Sensitivity cunve. . 120 '_=J- = ‘I
Condions: e H-I“‘
Tem - 2B T T T ]
- = ——
RtH: 65%. ;.ﬁl o asEsal "'“‘_‘
xygen : % R S
EMF: gensor EMF unger different gasand | o CH E:
concantration .
1 ]
e
230
Lon 1000 LoRan
Response and Resume Characteristic:
Lespoats and Denurs Coruvs  C3S00ppnl02 )
Figure 3 shows Solld elecinlyte sensor response
and reswme charactensies. W
10 I'I ||.‘
= 1 {
E oo "., ]
S I 7
2in @
L] 4
a = 10 s Mgy,
Temperature and Humidity Dependency -
Tom Narsandsrey L6 FEH] mar1 Howadikr Japsnlares
35 = =i
t_,—l-'—F_"'"_H._ - -
3% kL] ——
—b— a%ine W2 w1
g oo = 3w : g P T — T
Boam e ——— E a;: =— 3500008 R02
an i = =
I a5 o
-z o 1 a0 g | 250 a ] EL] (1] an m mm




AMPLIFICADOR OPERACIONAL 1-4
ANEXO | TLO84 -

TLO&1, TLOB1A, TLOE1B, TLOB2, TLOB2A, TLOB2B
TLOB4, TLOB4A, TLOB4B
JFETANPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

SLIFSOETG - FEBHLUMRE 197! - REVISELD SEFTEMEES 204

® Low Power Consumption

®  Wide Common-Mode and Differsntial
voltape Ranges High Slew Rate ... 13 Vips Typ

*  Low .'.]I.l't Blas and Offezst Cumants Common-Mode |r||l|'t mgg Mnm

® Output Shori-Clreult Protection Includes Vior.

* Low Total Harmonic
Distortion . . . 0.003% Typ

High Input Impedance . . . JFET-Input Stage
Latch-Up-Fres Oparation

descriptionfordering information

Tha TLOSx JFET-nput operational ampifier family ks designed to offer 3 wider salection than any previowsty
developed operational amplifier family. Each of tese JFET-Input operational amplfiers Incorporaies
well-matched, high-voiage JFET and bipolar ransistors In @ monalithis Integrated cincut. The devices Teature
high slew rates, low Input bias and offsst curents, and low offset-voliage temperature coefMcient. Ofset
ad|ustment and external compensation options are avallable wihin the TLOSx Tamily.

The C-sulfMy devices are characterzed for operation from 0O°C 0 7T0°C. The suMy devices are characierzed
for operation fram —40°C 10 B5°C. The Q-sufMx devices are charactenzed for operation from —40°C to 125°C.
The M-sullx devices are characterized for operaton over the Tull millary temperature range of —55°C to 125°C.

ORDERING INFORMATION

T AT EE rackanel PART HUMBER m
Tioe of 50 TLmECE TLEGE
FOIF F) Tioe of 50 g TLOERCE
FOIF () pr—rr TLOsacH TLo=acH
Tibe of 75 TLgECD
Remof=00 | TLOSiCOR TLEEAG
Tebe o TS TLgE2co
SO Fesiei =00 | TLOE2COR TR
. pr— TLosaco
ron T 45 = — 1 TLg=se
ResioO0 | TLOSIGPER Toa1
S0P FE Resiof00 | | TLOSZGPER Toaz
S0P NEI Fesigl 000 | TLOSACHER Lo
] TLoEzcrw
Tesof 000 | TLOSCPAR o
TEEDE Teoe of 50 TLOSAGFN
Resici 00| TLosicPaR ToE

T Fackage drawings, standard paching quant@es, themal data, symbolzation, and PCE design guideines are svallshis af
Wi tLoomy sCipackage.

Flexse be awans that an Important notice concaming avallabllEy, standsrd warranty, and wse In critical applications of
Tz Instruments samiconductor products. and disciaimers Feretn appears ot the end of this dats shest

B bk B cred @ of s @R Copyrighd 8 2004, Teass Issfrumsents Incaponeted

[
Fras i ool o i g ool o gt mima 0 e oy [ el SA i L
o . e Freaal F iy i _'mﬁ:'—; o all l’.' I’\-"-.l.. FESET
g 4 Ems o -

INSTRUMENTS

POET DFFICE Dl BEEWE ¥ Dvhl LAS TEWAG TE335 1




AMPLIFICADOR OPERACIONAL 5.4
ANEXO | TLO84 -

TLOE1, TLOB1A, TLOB1B, TLOB2, TLOB2A, TLOB2B

TLOB4, TLOB4A, TLOB4E
JFETANPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS
SLOEIE G - FEEHUARTE 191 = REVISED SEFTEWHEER 3002
TLEEA, TLEE1A, TLOEE TLOE2, TLOEEA, TLOEZE TLOBS, TLIS4A, TLESE
O, F. OF P2 PACKAGE D, J&, F. P8, OR PW FACHKAGE L. J, N, HE, OR PW PACHAGE
{TOP VIEW] {TOP VIEW] (TR VIEW)
T
CFFSETMA[] 4 "“a;‘-lc 1ouT [+~ aflVec- 1c:|_rr[1|‘-‘|1d]:r::u'r
-]z T[] Voo M- 2 7 []20UT - 2 12[] an-
IM+[]z 5;{:.11 1M+ ] 2 5 []2IM- N+ 2 12f] aNs
- (=3
Voo« =[] OFFSET M2 Voo [ 2 5 1] 21N+ Vooe 4 M Vee-
M+ [] = 10f] 3N+
MNC - Mo Inf=mal connection AN-[] & 3] HN-
OUT[l7  ef]30UT

[TOP VIEW]
5 5
029§

ST i PR P YR
MG ] 17[] wC
Vope 8 16[] Vg~
MG 7 1] KRG
2IM+ ] 14[] M+
510 1 12 13

symbols
TLOE TLEAZ [EACH AMPLIFIER]
TLES4 [EACH AMPLIFIER]
OFFEET M1
N+ H
ouT ¥ ouT
IH=- IH -
CFFLET M2

ﬁ" Texas

INSTRUMENTS

POET DFTICE DO0l BEEN0-& DAl LAG TIRWAS TEOES 3




AMPLIFICADOR OPERACIONAL 3.4
ANEXO | TLO84 -

TLO81, TLOB1A, TLOB1B, TLOB2, TLOB2A, TLOE2B
TLOB4, TLOB4A, TLOBAE
JFETANPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

SLOE0ET G - FEERLIAR 1977 ~ REVIZED SEFTEMBER 2004
-]

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range [unless otherwise noted)t

L C
TLRE_AC TLOE_| TLOET TLOE & LRI
TLDE_BG
Supply voltage, Voo, (see Mol 1) -] 1= 1= 18 W
Suppdy vollspe Voo - (se2 Mol 1) =18 =18 =18 =18 b
Defferential Input voltge, Vi (S22 Mok 2} =3 i 30 i 30 =30 W
mput woibape, ) (se== Nol=s. 1 and 3) 115 3 H 3 H £145 W
[Dration of catpiut short cinout | see Mobe £ Linlirmibed Lindmited Liniirmiied Ll o
Coontinuous fotal power dissipation S=r Dizsipabion Ratng Tabie
Oiperaiing fres-air mperature ange, Ta, =] Q] —0mEs | -40i0 125 | -E5 0 125 ]
O packages | 5-pin T o
O package | 14-gin) = 85
M package | 14-pin) ™ TS
Fackage fermval impedance, 64 ME package | pn) 0
{see Mobes, S amd 5 P package (B-pin] E-=1 8BS T
PE package (Bpin) = 85
Pl package {8-pin 143
P package | 14-pin) =z 1z
(Cperaiing virhal juncion Empemaiures 150 L 150 150 =
Came bemperabure for 50 seconds, T Fi pacikage 280 o
;agcjfmr!15rrml1-"5nd":mcaﬂ J or JG packags 1m0 o
Ebmuelzwpemr:mr\ne,Tg -g50 150 | ~s5 w150 | -eswisn | -esmimo| o

Biresses beyond those Esbed under “abaoluie maximwem ratings” may cause permanent damage io the devios. These ar dess rabings onby, and
functioral opemton of the device at these or any ofer condiSons: beyond those indicaied under “recommended operating conditions" ks not
mplied. Exposune 1o shsolute-marimum-rated conditions for exviendead periods may aTect devics neiabiy.

KOTEE: 1. Al voliage walues, eyo=pt dffereniial volages, ane wilh nespect bo T midpoint betassn Voo and Voo .
2. Diferenial woltpes ans at M+ with respectio BN-.
3 The magnibude of e input woitspe must mever suceed e magniade of the supply woliage or 15 W, wilchewer s e,
4, The output may be shorte=d fo ground or o sither supply. Tempssrshare andior supply voiages must b= limied o =nsurs hat e
dissipation rating b5 not exceaded
5. Marmum powver dissipation B @ function of Taimar, B, and Ta, The maximum alowable power dssipaton af any allowabie
arbient iemperature i Py = (T max) - T8 . Operafing at the absoute maxmum Ty of 150°C can affect rellabily
6. The package thermal Impssdance b= caituisied In accomdance with JESD 51-7.
DHE-EIFATICN RATIMG TABLE
PACHAGE T = 26°% DERATING DERATE Ta =T70°C Ty =86C Ty = 1267
POAWER FATIMG FACTOR AEDWE Ty, FOWER RATING FOWER RATING FOWER RATING
O {14 pim) 680 miN TEmNFC =1 B0 i £50 MW 126 M
FiE E80 miM 1.0 A 23 EB0 mid B0 MW IT3 mii
J 680 MmN .0 ks C | B8O mN B0 MW IT3 MmN
43 680 mil S miNrC 5 ET2 m E55 MW 210 mi

ﬂ‘ Texas

INSTRUMENTS

RS T T ICE 000 BSESTY & DALLES, TIENAS TE38S =




ANEXO |

TLO84

AMPLIFICADOR OPERACIONAL

4-4

TLO81, TLOB1A, TLOB1E, TLOB2, TLOB2A, TLOG2E
TLO84, TLOB4A, TLOBAB

SLOE0ENG = FEBRLUAST 1977

electrical characteristics, Vop += +13 V (unless otherwise noted)

JFETHNPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

REVISED SEFTEMBER 2004

' T TLOZIM, TLOEZM | TLOS4% TLOBAM
FARAMETER TEET CONCETION T
2 A MIN TP Max| WIN  TYP Max
v - ] y oo 25°C ] 5 3 El
o AL CATSEL oinge o=t Rg == Ful range 3 15 :
Temperatrs
BT coeTicient of Input Vig=0 Rg =012 Full rang= 18 18 TRl
oifset voliage
FI 5 400 5 40| pA
- PR oSt |V =0 125°C ] 2l ma
FI RE 3 | pA
B FoutBias cumen vo=0 1257 sa =1 I
12 iz
. Commen-mode input - .
VIGR "tage range asc 1 .'; 11 .'; :
Ry = 10 kik a57C L2 4135 £12 4135
Madimum peak : pry Py
Vs Ry =90 k0 £ 12 £12 N
Ry =2k Fulmngs ™m0 412 tan 12
AT gna V= £90W, Fy =2kl P 22 2m = 0
o dffereniial woltnpe - - VAT
R — Vo=£90W R =2k: | Fulmonge 15 15
H.» Unity-gain bandwidth it 3 3 Vkz
n npLd resistance 5 1l iz o
Common-mode Vi = Viogmin, =
SRR etoe o Vi =0, Rg =500 =T B B8 oE =
Suppiy~miage o LA
=R remction mbo e o 15w Iﬁa‘i fno = B0 85 ;s =
(ANVCE £ NG 2 -
e sty Vgm0, Hoload 2o 14 24 12 28] ma
ViyVon  CrOSSEak atenuabon | Aum = 900 2eC 120 120 B

T A chamcieristics are measuned under open-oop conditons, wih Z=m mommon-mode: INDUE voltage, Uniess ptheraise: specified.
INpit bias cuments of 3 FET-RpUl operatonal ampifier are NOFMal Juncion Feverse cuments, which are ismperre sensive, 35 shown In

Figurs 17. Fulss echniguess must b= used hat maintain the Juncton Emperaiures 35 dose 10 he ambent iemperaiune 55 poscibe.

operating characteristics, Vpop+ =+13 WV, Ty = 25°C (unless otherwise noted)

PARAMETER TEET COMDNTIONE HIN TF MAX]| usam
W 80 Ry =2k, Gy =100 pF, E=e Figure 1 B 13
SR Ehewrabe ol unky gain V= 30, =2k, CL=100pS - Wips
Ty = —S57C o 125°C, Ses Agure 1
& Rise Aim= . .05 ns
- : Tact W= 20 i, FL =2 k0, G =100ps, Sz Flgune 1 = =
Exuinient inpet noise: - Im i 18 mdhHz
¥ vomage Rg=200 *m 00 HE D 1D EHE 4 v
 Coumen medtnose R = 2040 fm bz .01 pAnTE
THD Total harmonkc dstoion | YIRSV Ap=1 Rl Raim .o %

0N posducts oomplant b MIL-PRF-38535, fis paramster s not producion ested

ﬂ" TExas

INSTRUMENTS

LR T CFFICE OO0 B L LA, TIEWAD TI38S




ANEXO J

AMPLIFICADOR OPERACIONAL
LM 358

1- 4

National
& Semiconductor
LM158/LM258/LM358/LM2904

Low Power Dual Operational Amplifiers

General Description Advantages
Tha LMASE saries oonsists of wo indapandant, high gain, @ Twe inlamally compareated op smps
imiemnaly fequancy comparsated operafonal amplifiers = Eiminates need for dual supplics

POWEE SUpPlY Cver o W
#ﬂwﬂﬂqahﬂmﬂ?&:dfﬂmm: ® Compaiibis with all forma of logic
sepply ourrent deain & indapandant aof tha magn a ® Powar deain suitabls for battery operation
powsr =pply voliaga. tary
Application eroes inchade Fonsducar amplifiers, do gain res

blecks and all #e comventionsl :gnrrp:iwiu which now Featu

oan be mone casly implemant (Sae AM-1112)

sysieTs. For eoempla, e LM158 sanas can ba directly ] X
npmudaumm;mndmmavlpmm.ppg-mhg“hkh ® Intamalty frequancy compansated for unity gain
is used in digital systems and will aasdy provids the required @ Lorge: de wolage gain: 100 d2

rierinoe elecionics withou! requinng he additioral =15V @ Wids barcdwadth {unity gai'?: 1 MHz

® In the linssar modis: e input comman-moda volngs .
mnge includes ground and $e output voltnge can also = Input common-moda volings rangs incksdss: grownd

iscaly to opemio from @ si » Alivws direot sensing near GHD and Wiy alss o
mng:-lrd woltnges. Dperation I'rng: EMD " o A

in singls powar supply ™ #omilablo in B-Bump micro SMD chip simed packega,

power supplics. [temperatorn compersaiod
Tha LMt and | WE=204 oro ovaiabks in @ chip sized pack- @ Wide powsr supply rangec
nga [8-Bump micro SMOY wsing Masonal s mioro SMD pack- — 35 T 3V o aEV
nga echnology. — o dual : 1.5V o =18V
® ary low supply currant drain (500 pa) — essentially
Unique Characteristics indepandant of supply volinga

® Low ingut offset voltnga: 2 mV

=wing io ground, evan though operated fom only & = Difizrontial input voltngs rangs equal o tha powsr
single powar supply vohage. s.pply volinga

8 The writy gain onas frequency is lempamiurs = Lomgs cutpud volinga swing
oompensalad.

® Tha input bias curront is also empomiure compensated.

Cciobar 2005

Voltage Controlled Oscillator (VCO)

[

ssaydwy |euonesadg |enq Jamod Mo FOGZINT/SSEINT/SSEINT/ES LN

0 2005 Katioral Eemiconcuchor Coporalion. (DEOOFTET

wawntioralonm




AMPLIFICADOR OPERACIONAL

ANEXO J LM358 2-4
% Absolute Maximum Ratings pot 1) Distributors for availability and specifizations.
= | ¥ Militaryiforospace specifiod dovices am roquired,
@ | phass contact tha Hational Semiconductor Sakes Dffical
2 LM 52 M2saL Mass Likzn04
5 LM1s8AL Mosa A Masal
| Supply Viohaga, W 2y 26V
= [¥fiarantial kpat Vohags azy 26V
E Input Viohage —03V o 432 03V b 425V
= Power Dissipation (Mot 1]
— Moidad DIF LR 830 mW
Ml Can EED mmild
Small Dutiine Packnge (M) 5300 e 530 miW
micen SMD 43EmW
Dutpul Shart-Circuit 1o GHD
{Dr Ampiifier] (Nots 2|
W= BN and T, = 35°C Contnuous Continuoues:
Input Current Wy < 03] (Noia 3} S0 A 50 mé&
Oparting Temperatora Rongs:
Ltase: 0w +70C —40C o 4850
Ltosg: -25°C fo 48570
LAtsE 55T fo +128°C
Siorege Tempamiura Hanga -85'C 1o +150°C -85°C o 415070
Lead Tempamturs, DIP
{Soldenng, 10 seoonds) 280°C 26070
Lead Tempamturs, Metal Can
{Soldering, 10 seoonds) 0T 300°C
Sokdaring Information
Diual-in-Ling Pockags
Soldaring [10 sccords) 260°C 2e0C
Emall Juting Packnge
Viapor Phase (60 seoonds) 5T 215°C
Irfared {15 seconds) 20T Z30C

Soa AMN-450 “Surinos Mouning Mothods and Their Effiect an Product Relinkilty™ for athar methods of saldering

surface mount devioes.

ESD Tokrance (Nola 10) =N 250V
Electrical Characteristics
V' = 4BV, unkas otharwise sinted
Paramater Conditions Lt s LMtzsEs LMusal Ma58 | Units
Win Typ Max | Win Typ Max | Min Typ Max
Input Ci=at Violinga {Mata 5. T, = 25°C 1 2 3 2 E mV
Input Bias Cumant hrgop O lpy - T = 250, 20 &0 45 100 45 150 | nA
View = OV, (Mot &)
|I'$\|.I‘tmhﬂ'| Cumrani h\..: - ||\.|: :|. Vg = 0¥, Ty = 25°C a2 i 1] 3 n&
Input CommonModa [V = 20V, (Nota 7) V15| o V-1s5| o Vsl W
Voliags Hanga (LM200d, W = 25V T, = 25°C
Supgply Curmant Over Full Temperatrn Rangs
R, = = on All Op Amps
V= 20V (LMZ004 V= ZEN) 1 = e 1 2 [ ma
L 0.5 1.2 0.5 1.2 05 1z mafy

www . rinthora Looe




ANEXO J

AMPLIFICADOR OPERACIONAL
LM358

3-4

TOGEA VRN TVERSENTAS NN

Electrical Characteristics
W= S50V, unlass oferwsa sialad
Paramotor Conditions LMass Litrs04 Unitg
Min | Typ | Max | Bin | Typ | Max
npeat Ofisal Vokiaga [MNota 5}, Ty = 25°C 2 T z T mV
npet Bins Currant lpazey OF by T = 28T 45 250 4 = A
'lu'::“ = O, I:HD?E- )
Inpunt Ofisal Currenl Tpwes = brg-te Vo = OV, T, = 25°C 5 50 5 =0 nA
npeat Commaon-Moda W= = 30V, [Mote 7) a V-—1E| 0 Vs ¥
Violisga Range LMD, V= 26N, Ty = 2870
Supply Cumant Crwar Full Tempamiura Aanga
Ry = = on All Op Amps
W = 30V [LM2004 V- = 268V 1 2 2 mai
W= = o 0.5 1.z 05 iz M
Electrical Characteristics
W = 450V, (Mola 4), unkass otherwise snbed
. Litisal LiszssA LMisailltzcg | Units
Faramatar Conditions Wn Typ Wax | Win Typ Wax | Min Tyn Wax
Lerga Sigral Vohaga V== 15¥, T, = 25°C,
Cain R, = 2 kit [For Vg = 1¥ 50 100 25 100 50 100 Wi
o 11V])
Common-Moda Ta= 25T, - ~ _
Rsjection Aatic Moy = OV I Vo 5V oo == "= =
Power Supgply V" = 5V 1o 30V
Rajaction Hatio (Lm0, V' = B E5 100 EE 100 EE 100 da
I B8V, Ta = 25°C
Amplifier-to- Amglifier F=1 Kz 4020 kHz, T = 2=°C
Coupling {lnpent Aolomed), (Mota B) -1 e -l =
Cutput Curment | Source| Vg™ = 1V,
1) )
.:,_"_ :::: 20 a0 T 40 T0 40 ma
Vo =2, Ta = 25°C
Sink | Vg™ = AV, Wiy~ = 0V
W= 164, Ty = 25°C, 10z e 20 ix 20 i,
Vo =2V
Vg =1V,
"‘Iq. - l:"'al - . - .
Ta = 25T, Vi = 200 mV, "o e e .
W= 15W
Shoet Cirowt fo Geound | T = 25°C, {Noks 2,
T 40 Eil 40 =0 40 =0 i,
Inpet Offsot Viohage MNota 5) 4 E T mV
Inpet Offsat Viohage Ry = 002 —
Ot T 15 7 T P
|I'pl.l'. Odisgt Curront ||=...:.. — gy 30 7E 100 il
Inpeut Offsat Current Ry = 042 -
. i 200 10 300 pla] pAnL
Diritt
Inpest Bims Currant Ty O by 40 100 40 200 40 300 | na
Inpast Commaon-Moda W= 30V, (Mol T7) R . .
,Egn Ranga LMz004, Ve 26N vz 0 ) Wzl v

W rEtioraloom




AMPLIFICADOR OPERACIONAL

ANEXO J LM358 4-4
Connection Diagrams %
=
DIFE0 Package [
LA - e E
l =
.|,-|l-|||-|ﬂu.—l- ~ ! DETPHT R Eﬂ'
-------- i |" I [ N O — g
IIIII E
-t . =
bl o
Top View o

B-Bump micro SMD

Top Viaw

LM3=2BP micro SMD Marking Onentation

Top Yiew
LMaseTP miora SMD Marking Oriantaticn

XTA
07

Top View

CTFET & ATFET
wnrmres B ] provmims
(TR L1, b s = R TET
R e .

[Bump Sida Down)

LMza041BP micro SMD Mariang Orientation

XTA
04

Top View

Litz=04ITP micro SMD Marking Orientation

XTA
09

£
Too View

WWW oAl




ANEXO K

CONVERSOR RMS A DC AD636 1-4

ANALOG
DEVICES

Low Level, True RMS-to-DC Converter

ADG36

FEATURES

Trus mus-to-do convarsion
200 mV full scale
Lasar-trimmad to high accuracy
0.5% mamimom arror (ADe35K)
1.0% maximam arror (ADE3.50)
Wids responiss capability
Computss rms of ac and de sigrals
1 MHz, —2 dB bandwidth: V rme = 100 mV
Signal crast Exctor of & for0.5% error
dB cartput with 50 dB rangs
Singla or dual supply cperation
Momolithic Intagrated circuit
Liow cost

GENERAL DESCRIPTION

Thee ATM36 is 2 low power momalithac [ that performs trise
rms-to-de eneversion on low level signals. Bt offers performance
that is comparable or superior to that of hybrid and modular
comverters costing musch meane. The ATM36 is specifed for a
sigeal rmnge of 1 mY to 200 m¥ rms. Crest fctors up to 6 cn
b accommosdated with less than 01.5% additiosal errar, allowing:
accurate measurement of complex input waveforms.

Thee low power supply corrend requirement of the ADG36,
typically 00 pd, is ideal for batiery-powered portable
instnuments. [t operates from a wide range of dual and single
power supplies, from +1.5 V ko +16.5 ¥ or from +5 Vo +24 ¥
The inpat and output terminals are fully protected; the input
signal cmn excesd the power supply with no damage (o the device
(allowing the peesence of input signals in the absence of aupply
voltage), and the output buffer amplifier is short-droit protectsd
The AD¥3¢ includes an auxdliary dB output derived from an
imlernal cirosit point that represents the logarithm of the rms
catput. The D 4B referance level i set by an extermally supplied
current 2nd can be sslected 1o oorrespond 1o any impat level from
0 dBen {7746 m%) bo - 20 dBm {7745 mV¥'). Frequency response
rangpes from 1.2 MHz 2t 0 dBm o greater than 10kHz at -50 dBm.

The ATM36 is easy bo mse. The device is factory-trimmed at the
waller lewel for input and output offest, positive and negative
wavefiorm symmetry {dc reversal error], and full -scale acouracy

R I
Infarmat tursihved By dnuiog Devics i beleved i ¢ acurses and reinkis, Howeses, e

¥ o Ed F

ginu-qn-:

e i— 2
S ¥ i » ¥

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

Ve
.
o

B N

Figue 1.

at 300 m'V rms. Therefore, no external trims are required o
achieve fidl-rated acosracy.

The ADE3E is available in two accuracy grades. The total errar
of the |-version is typically less than +£0.5 mY + 1.0% of reading.
while the total error of the ADGIEK is bess than #0.7 mV o

+{1 2% of reading. Raoth versioos are temperature raded for
operation between [PC and T0°C and mvailable in 14-Jead
SEDMF and 10-lead TO-100 metal can

The AD63E comptes the true root-mezn-square of 2 caomplex
ac [jor ac phes de) input signal and gives an aquivalent de ootpot
level The troe rms value of a waveform is a more useful
quankity than the average rectified value because 1t is 2 measure
of the power in the signal The rms vale of an ac-coupled
signal is also its standard deviation.

The 200 mV full-scale range of the ADE3E is compatible with
many popular display-oriented ADCs. The bow power supply
currest requitement permits use in battery-powerad hand-beld
instruments. An averagimg capaciior is the only external
composent requited to perform meassrements to the fully
spedified accuracy is. lis value optimizes the trade-off between
low frequency accuracy, ripple, and settfing time.

An optional on-chip amplifier acts as a buffer for the input oo
the muatput sigeals. Used in the input, it provides acoarate
performance from standard 10 M) input allesuators. As an
outpul buffer, it sources upto S mA

O Teachiwsboagy Way, PO, Boa 9106, Mormood, MA 03062-0108, LLSA
Tel: 731330 4700 wew.analog.oom
Fax FE1AE1.3113 o6 Analog Devices, Inc. Al rights reseved.




ANEXO K

CONVERSOR RMS A DC AD636

AD636

SPECIFICATIONS

@ 15°C, +¥s = +3 V. and V& = -5V unless otherwise noted.
Table 1.
ADs3el ADw3cK
M adal Tin Typ Max Min Typ Max Liniz
TRANSFER FLMNCTION Vi '\IW Vo --.'W
CONVERSION ACCLUIRALCY
Total Error, Intemal Trim2.2 #1.5+ 1.0 +0.2 =05 m¥ &% of
raading
ws. Temperature, °C bo +70°C 201+001 +3.1 20005 | mi +%of
raading™C
ws. Supply Vohage 2001 :+001 114001 m¥ % af
raadingV
DC Rowarsal Error at 200 mV =032 +0.1 % of reading
Total Error, Extarnal Trim® 201303 +01£02 m¥ &% of
reading
ERRDA WS, CREST FACTOR®
(Crast Factor 1bo 2 Specified Accuracy Spadfiod Acouracy
(Crast Factor =3 -2 -2 % of reading
(Crast Factor = 6 -5 -05 % of reading
AVERAGING TIME CONSTAMT 3 F msF of Cw
INPUT CHARACTEREETIC:
Signal Range, All Supplias
Continuous AMS Lavel oo 200 0 bo 200 m e
Paak Transiant Inputs
+3¥, =5 ¥ Supply IR +3.8 Vpp
+3.5 V Suppiy +3 10 +3.10 Vpp
+5' Supply 50 +5.0 Vpp
Maximum Continuous
Mondastnactive
Inpeurt Lowad (AR Supspiy Vol agas) 12 +12 Vpp
Input Rasistanca 533 6T g 533 657 8 [i#]
Ingut Offsat Voltaga 205 12 mV
FREQUENCY RESPONSE
Bandwidth for 1% Additional
Error (005 dB;
V= 10mV 14 14 kHz
W= 100 mV 50 a0 kHz
V=200 mV 130 120 kHz
+3 dBl Bandwidth
Vm =10 m\ 100 100 kHz
iy = 100 W 500 a00 kHz
Wi = 200 mV 15 15 Nz
CUTPUT CHARACTERIETICE
(CHfsat Voltage, s = C00M +0.5 +0.32 m¥
ws. Tamperatura =10 +10 pweC
ws. Supply 11 +01 mvy
Valtage Swing
+3aW, =5 ¥ Supply [k ] oo 1o o2 0to 10 v
+5W b0+ 16.5 Viupply k] oo 1o o2 0to 10 v
Output Impedanca 8 ] 12 8 10 12 4]

Raw.0|Fagadof 16




ANEXO K CONVERSOR RMS A DC ADG636 3-4

AD636

ADwz6) ADezsK
Modal Min Typ Max Min Typ Max LUnitt
o8 QUTPUT
Ereor, Y¥s = 7' m¥ to 300 mN rms +03 15 +0.1 1.2 d2
Scala Factor =30 -3.0 miidB
Scala Factor Temparatura 023 033 % of raading™C
Coafficiant
—Qnz3 -3z dB~C
Iz for 0 dB =00 VW rms 2 4 B 2 4 ] [H.]
k= Raniga 1 50 1 i i
lour TERSAMAL
loar Scala Factos 100 100 AV e
lewr Scale Factor Tokeranca -0 £10 +20 -2 =31 +20 %
Custpast Rasistance B L] 12 -] 1 12 kil
Woltage Compliance =N i —Yx to ¥
[+ —2 W) W5 -2V
ELIFFER AMPLIFIER
Inpet and Output Woltage Fangs | Msto -Veto ¥
[#¥s—-2V) Vs —2W)
Inpeut Offsat Voltage, As = 10 & +0.8 +F +05 +1 m¥
Inpeut Bizes Currant 100 300 100 ] nd
Inpeut Rasistanca ibia Ll n
Outpart Cusmant |#5 mif, (+5 mé,
—130 pA) —~130 i)
Short-Crcuit Current 20 ] mifl
Small Signal Bandhwidth 1 MHz
Skerar Aata® 5 5 s
POER SLIPPLY
Weltags, Rated Performancs +3,-5 +3,-5 ¥
Cusal Supply +2,-25 165 +2,-25 +165 ¥
Singla Supply 5 24 5 | ¥
Cuascert Currant” 0.2 A ¥ 1.00 il
TEMPERATURE RANGE
Rated Parformanica 0 +70 a +70 i
Storaga -55 +150 -55 +150 i
TRANSSTOR COUNT 62 [

T 1 TURETIUIT e TLINITITI S PRl Hatins it QUalamt eed. Specifoations. shawn in iboldfam o teted on o producton units st el slecrical tes? and g used b
d:l.lil:-cmgu;g qualy kavek.

AL ¥or (1 mi o 200 i rms, dc o1 1 EHe ung wawe input. Aroracy & degracied ot highar s signal levak

" Mazaned 3t Fin B of PP (o, wish Pin 9 fied fo comimion,

“Emor v Dyt facor i spactied & addrtional arvor for 3 200 mi e rectanguiar pulsa trim, puiss width = 200 s

Linpar voltages aro anprassad in 'V rme.

“yith 10 ki puli-cown reukior from Fin & (EUF DUT) fo -3

Fiith BUF 1K tied o DOMBOK

R, | Paged of 15




ANEXO K CONVERSOR RMS A DC AD636 4-4

AD636

PIN CONFIGURATIONS AND FUNCTION DESCRIPTIONS

L
'i'nm B
m 3] [
“in[3] ADpsas |G e
o, [E] morwes [ s

10 ] oo

o our [a] ] R
wor i [T] (%] Iy i
HC = HO COMNBET i

Figuee 2. 14-Leng' SETNP iR Configuneion

Figure 2. 10PN TOLPO0 Pin Configunation

Table 3. Pin Function Descriptions— 1 4- Lead SRIMP Tahle 4. Pin Fanction Descriptions— 10-Pin TO- 100

Pin Mo Minemonic | Description Pim Mo. | Minemonic | Description

1 Wi Input Voltage. 1 R Load Resisior.

2 HC No Connection. 2 00 Comman.

3 ¥ Nagativa Supply Voltage. 3 = Positive Supply Voltage.

4 Cor Averaging Capaciton g Wn Ingut Voltaga.

5 &2 Lizg (B Waluo of tha RMS Curput 5 =W Nagativa Supply Voltaga.
Woltage. 6 Co Evaraging Capacitos

& BUF OUT Buffar Cutput. 7 o) L (B3 Vil off e FINES, Ohustput Vindeagy

7 EUFIN Buffer Input. g BUFOUT | Bufar Cutput.

g lour e Chustpust Currant. E EUFIM Buffar Inpaut.

] R Load Resistor. 10 [ RS Cutput Currant

1] 00 Commian.

11,12,13 | RC Mo Connaction.

14 Vi Peaitiva Supply Voltags.

Rere. D] Page b of 15




ANEXO L

RELOJ DS1307 1-5

ﬂ-.
' SEMICONDUCTOR

DS1307/DS1308

64 X 8 Serial Real Time Clock

FEATURES

* Real tme clock counts seconds, mmindes
hours, date of the month month, day of the
week, and year with leap year compensation
valid up to 210

58 biyte nomvelatle BAM for dats storage

v 2-wire seral interface

»  Programmahble squarewavs output siznal

»  Automafic power-fail detect anmd switch
circwitry

»  Comsumes less than 500 nA in bamery backup
mode with oscillator mnning

»  Opoonal indusmizl temperamre range -40°C
o +85°C (IND) available for DS1307 and

PIN ASSIGNMENT

g1~ v
o 7 hsawouT
vae ] 1 s [Osc
bl l m R m -7

DE1307 B-Pin DIP (300-mdl)

X1

Wi
GHD
DELFTE E-Pin SOIC {1 50-mil)

lofla

D&1308 A co
»  D¥51307 availshle in 8-pin DIP or SOIC - é : :T}rg H'u — GND
» D%1308 availsble m 36-pin SMD BGA (Ball e G| e
Grid Array) 4|0 03| -, SO
» DSI308 accwacy s better tham 22 ”:zfﬁ Q3 o :_?ﬁ
- T . - :
miimmte month at 259C s <] :;::g :3:3 ~eaA
ORDERING INFORMATION Ea— oD L]
D&1307 Serial Timekesping Chip; D51308 36-Fin SMD BGA
E-pin DIF eeping Chip (TOP VIEW)
D&1307Z Serial Timekesping Chip;
f-pin SOIC (150-mil) PIN DESCRIPTION DS1307/D51308
DS130TH E-pin DIP (TNIY) Vo - Primary Power Supply
D51307ZH f-pin SOIC {INIY) X1, %2 - 32.768 kHz Crystal Connection
D51308 36-pin BGA Vasr - +3 Violt Battery Input
DE1308H 36-pin BGA (ININ) GHD - Ground
5D - Serial Data
SCL - Serial Clack
SOWIOUTT - Square wave/ Cuiput Diniver
DS1308 PIN IDENTIFIER
Ve -C2,C3, D2, D3
Vear -A4 A5 B4 BS
5DA -C7,C8, D7, D8
SCL -A7 A3 B7.BI
SQW/OUT  -C4,C5, D4, D5
GHD - All Femaining Balls

081020




ANEXO L RELOJ DS1307 2-5

DEL30T/1308

DESCRIPTION

The D¥51307 Seqal Feal Tme Clock is a low power, full BCD cleck/calendar plus 5§ bytes of nonvelatls
SPEAM. Address and data are transfemred senally wia a 2-wire bi-directionsl tus. The clock/calendar
provides seconds, minutes, howrs, day, date, month, and vear information The end of the month date i=
anfomatically adjusted for months with less than 31 days, inchiding comections for leap year. The clock
operates in either the 24-hour or 12-hour format with AMTPM indicator. The D¥S1307 has a buili-in
power sense circuit which datects power failures and sutomatically switches to the battery supply.

The 51308 mcorporates the DS1307 chip with a 32.7588 kHz crystal in 2 surface mountable, 36-pin ball
grid ammay package (BGA). The close proxmmity of the embedded crystal to the high impedance crystal
input pins oo the DE1307 minimizes capacitve loading and noise injection problems associsted with
many other oscillator designs. The total area required for mstallation is less than that of one United States
dime: thn:, minimizing PCE space required.

OPERATION

The DS51307/1308 operates as a slave device on the serial bus. Access is obizined by implementing a
START condifion and providing a device identification code followed by a register address. Subsequent
registers can be accessed sequentially until a STOP condition is execnted. When Vi f2lls below 125 x
Vear the device tenminates an access i progress and resets the device sddress counter. Impats to the
device will not be recognized at this fme fo prevent ermonecns data from being written fo the device from
an out of tolerance system. When Vo Slls below Vig,p the device switches into a low curment battery
hackup mods. Upon power up, the device switches from battery 1o Vo when Vo is greater than Viaq
+.2V and recognizes inputs when Ve is greater than 1.25 x Vaar. The bleck diagram in Figure 1 shows
the main elements of the Serial Feal Time Clock.

DS$1307/D051308 BLOCK DIAGRAM Figure 1
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|
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oy L
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-4 COWTHOL
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ANEXO L RELOJ DS1307 3-5

DE1307/1308

SIGNAL DESCRIPTIONS

Vi, GND - DT power 13 provided to the device on these pins. Vo is the +5 volt input When 5 wolts is
applied within nommal limits, the device is Snlly accessible and data can be written and read. When a 3-
wvolt battery is connected to the device and Vi is below 1.25 x Vear, meads and writes are inhibited
However, the Timekeeping function continnes unaffected by the lower input voltage As Vi falls below
Vgar the BAM and timekeeper are switched over to the external power supply (nominal 3.00 DC) at
VEaT.

Vs - Bamery mput for any standard 3-volt lithium cell or other energy source. Battery voltage must be
held between 2.0 and 3 5 wolts for proper operation. The nominal write protect ip point voltaze at which
access tp the real time clock and user BAM is denjed iz set by the internal circwitty as 1.25 x Vear
nominal. A lithinm batery with 48 mAbr or greater will back up the D51307DS1308 for more than 10
vears o the shsence of power at 25 dagrees

SCL (Serial Clock Inpuf) - SCL 1= nsed to synchronize data movement on the seral inferface

S5DA (Serial Data Input'Owiput) - SDA is the nput'outpa: pin for the 2-wire serial interface. The SDA
pin iz open drain which requires an extemal pullup resistor.

SOWAOUT (Square Wave' Output Driver) - When ensbled, the SOWE bat set o 1, the SQW/OUT pin
oufputs ane of four square wave frequencies (1 Hz, 4 kHz, § kHz, 32 kHz). The SOW/OUT pin 1s open
drain which requires an external pullup resistor.

MOTE: X1, X7 are not applicable for the D51308 or DS1308N.

X1, X2 - Conpections for a standard 32768 kHz quartz crystal. The internal oscillator circwitry is
designed for operation with a crystal having a specified load capacitence (CL) of 12.5 pF.

For more information on crystal selecdon and crystal layout considerations, please conmlt Applicaton
Mot 58, “Crystal Considerations with Dallas Feal Time Clocks.” The D51307 can also be drven by an
external 32.768 kHz oscillator. In this confizuration, the X1 pin 15 connected to the external oscillator
signal and the 32 pin is floated.

Please review Applicaton Note 95, “Interfacing the DS1307D51308 with a 2051-Compatible
Microcontroller” for additional information.

RTC AND RAM ADDRESS MAP

The address map for the BTC and FAM registers of the D51307/D51308 is chown in Figure 2. The real
fime clock registers are located in address locations 00h to 07h. The AN remisters are located in address
locations 08h to 3Fh. During a multi-byte access, when the address pointer reaches 3Fh the end of BLAM
space, it wraps around o location (0h, the beginming of the clock space.

of 14
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DE1307/1308

DS$1307 ADDRESS MAP Figure 2

e [

FH

CLOCK AND CALENDAR

The time and calendar information is obtained by resding the appropriate register bytes. The real fime
clock megisters are illusoated im Figure 3. The time and calendsr are set or imitalized by writng the
appropriate register bytes. The contents of the tdme and calendar registers are in the Bmary-Coded
Decimal (BCDY) format. Bit 7 of Register § is the Clock Halr (CH) bit. When this bit is set w a 1, the
oscillator is dissbled. When cleared to a 0, the oscillator is ensbled.

Please note that the initial power on state of all registers is not defined. Therefore it 15 important to
enable the oscillator (CH bif=0) during initial confignration.

The DS1307DS 1308 can be mom in either 12-hour or 24-hour mode. Bit § of the houors register is defined
as the 12- or 24-hour mode selact bit. When high the 12-hour mode is selected In the 12-hour mode, bit
5 iz the AMPM bit with logic hizh being PM. In the 24-hour mode, bit 5 is the second 10 hoor bir (20-23

hionars).

DS1307/051308 TIMEKEEPER REGISTERS Figure 3

I
| e | T R | om |
[ 2] (=] 1o ERDONDE GEDDN D% M-t
] TR WHETRH -
4 ——
o RET a1
] .-"-I-!‘i ) wiFA roing i
n = T x = e =T
1T
1 | ox 01 D4TE nare ]
] W 13 ST MERITH 21—
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ANEXO L RELOJ DS1307 5-5

DE1307/1308

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS*

Voltaze on Any Pin Felatve to Ground 0.5V o +7.00
Ciperating Temperature 0°C 1o TO°C

Storage Temperamre -55°C o +1257C

Soldering Temperamare 260°C for 10 seconds (See MOTE 12)

*  This 1= 3 stress rafng oaly and fmctonszl operation of the device at these or any other conditions
above those indicated in the operafion sechons of this speciSicaton is not mmplied. Exposure to
absobote maxinmm rating condidons for extendsd periods of time may affect reliability.

The Diallas Semiconductor DE1307D5 1308 is buailt to the highest quality standards and manufectured for
long term relisbility. All Dallas Semiconductor devices are made using the same guality matsrial:s and
mannfachurmg methods, However, standard wersions of the DS1307T/DS15308 are not exposed to
environmental soesses, such as burm-in that some mdusioial applications require. Products which have
successfully passed through this series of envirommentsl stresses are marked IND or M, denofing their
extended operating temperature and reliability rating. For specific rehiability mformation on this product,
please contact the factory at (972) 3714448

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS (0°C to 70°C)
PARAMETER SYMBOL | MIN | TYP | MAX | UNITS | NOTES
Supply Volmge e 4.5 50 55 W ]
Logic 1 "H 23 VecHl 3 vV
Logic 0 Vi -0.3 +0.8 W
Vear Batery Volmge VBat 2.0 35 WV

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (0°C to 70°C; V=4 .5V 10 5.5V
PARAMETER SYMBOL | MIN | T¥F | AAX | UNITS | NOTES
Inpur Leskagze L 1 JLE 10
I'0 Laakage Lo 1 A 11
Logic O Chorpar Vo 04 vV 2
Active Supply Curment Lrrs 15 mA o
Standby Carrent Ircs 200 A i
Battery Current (05C ON); IraTi 300 300 na 4
SQWNOUT OFF
Battery Current (05C OM); Ieas 40 g00 na 4
SQW/OUT ON (32 kHz)
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ANEXO M MEMORIA AT24C04

Features

« Low-vinltage and Stannsm-voltage Opsration
- 50 [Vee = 4.5V o 5.5V)
- 27 [V, =27V 10 5.5V)
- 25V, =25V {0 5.5V]
- 1.8 [V, = 1.8V t0 5.5v]
« Intemally Organtzed 128 x & (1K), 256 x B [2K], 512 x § {4,
1024 x & [BK) or 2048 x 8 [16K]
* 2-Wire Serial Inberfacs
Schmitt Tripger, Filtersd Inputs for Molss Suppression
Bidirectional Diata Transfer Profocol
100 kHz [1.8V, 2.5V, 2.7V) and 400 kHz [5-..'] C:ompatibility
Wirlts Protect Pin Sor Hamwars Data Prosschion
B-Byts Page {16, 2K), 18-yt Page (4K, BK, 16K] Writs Modss
Partial Page Wiites Are Allowsd
Soi-Timad Writs Cycls (10 ms max)
» High Redlability
— Endurance: 1 Milllon Writs Cycies
— Diata Refsntion: 100 Yaars
— ESD Profacton: =3000
« Automofive Grade and Extended re Devices Avallabis
» B4Pin and 14-Pin JEDEC S0IC, B-PIn POIF, 8-Pin M30P, and 8-Pin TS50P Packages

Description

The ATZ4CMADZDENEM 6 provides 102472045/4 095/319216384 bits of saral elec-
trica ¥ erasable and programmaie read on ¥ memary I:EEPH':'M :I IJ';E.FIEEEI as
12872565121 02472048 wonds of § biis each. The devica k& I:I|:-'.II'I'|I2E: for use In many
Indusidal and commeancial ap-nll:au-:-re. where low POaET andl hw wDage DF-EI?.IJ:H are
essentlal. The ATZ4CO1ADZ/04/08/16 |5 avallable In space saving E-pin PDIP,
[(AT24C01ADZ/D4/08/1E), B-PIn MS0OP (ATZ4CD1A/D2), 8-Pin TSS0P
[(ATZ4CO1A/DZ/D4/08/16), and E-PIn and 14-Plmn JEDEC SOIC
(AT24C01ANZ2M408M15) packages and Is accessad vla 3 2-wire serial Interfaca. In
addition, the entire family Is avaliable In 500 (4.5V b0 5.5V), 2.7V (2.7V fo 5.5V, 2.5V
(2.5 o 5.5V) and 1.8V [1.BV o 5.5V} verskons.

Pin Configurations

B-AIn TEE0P

Pin Hame | Functon
AL - 82 Andrass Inputs
S0A Zerial Data
SCL Serial Clock Imput
We Wirite Protect
MC Mo Connect
14-Pin STHC
RZC1 o e
Az 13 [voo E-Pin POIP E-Pin SOIC
Az 12 dwWP —
RC]4 R = Al e Sl mp i e -] i
— e sz TR o il = P
] o] e -1 IEsDA axps Cl m T = #[ el
Wz 7 | 004 Em D] 4 5aha

2-Wire

Serial EEPRON
1K (128 x 8)

2K (256 x 8)

4K (512 x 8)

BK (1024 x 8)

16K, (2048 x §)

AT24C01A
AT24C02
AT24C04
AT24C08
AT24C16

My DTEOO- 10




ANEXO M

MEMORIA AT24C04

Absolute Maximum Ratings

Cpeerating TEMPETEiE . oo -55°C i #135°C "NOTICE:  Siresses beyond those |Isted under “Absolute
Madmum Raings” may cause permanant dam-
Shorags TRmpeTailie ..o H5°C i +150PC age o the dewice. This k= a stress r&ting only and
Tunctioral operation of Te device at these or any
whitage on Any Fin other condions beyond fose Indeated In the
Wi Respect 0 GRound e -0V fo 7.V pperational sections of this spectfication 15 not
Impliad. Exposure 10 ahetilie maEimUT rating
Madmum Oparaing Vo8 oo E.25W candtions for exended periods may afect device
redlabillry.
DG CARPUL CUITETTL ... o et e s e S.0mA
Block Diagram
R —
GHE —
e
=1 START
TR
A - f Ol
arh& -
EHKTREI Haa PLUBIRTIMIH
L s

DEYILE
ADDEERE
EOWERRATaR

DAIA PESavERT

A —t— T
- E1]
A st wano | n EErrEw
a —t— | ADDICCOURTER =
w
v aEG | SERBAL WK
A T
= BSlE
:I I:W I
I

Pin Description

SERIAL CLOCK [SCL): The SCL Input Is used to positive
Eﬂ-?! clock dala inio each EEPROM device and ﬂEgiﬂ\l’E-
enge clock data out of each device.

SERIAL DATA [8DA): The SDA pin 15 bldiractional for
s2rial data transfer. This Fl|ﬂ I5 npen-dmln driven and may
be wire-CRed wkh any number of other open-drain of open
collector devices.

DEVICE/PAGE ADDRESSES (A2, A1, &0): The A2, A1
and AD pins are device address Inputs that are hard wired
for the AT24C01A and the AT24C02. As many a& elght
1Kf2K devices may be addressed on a single bus systam
(device addressing ks discuseed In detall under the Device
Addressing section).

The AT24C04 uses the AZ and A1 Inputs Tor hard wh
addresslng and a total of Tour 4K devlces may t
addressed on a singhe bus sysiem. The AD pin Is a no co
neci

The AT24COE only wses the A2 Input for hardwire addres
Ing and a total of bwo 8K devices may be addressed on
single Dus system. The AD and A1 pins are No CONNSCIS.
The AT24C16 does not wse the device address pins whic
limits the number of devices on a singhe bus to one. Tr
Al Al and AZ ping are No CONNECIs.

WRITE PROTECT [WP]: The AT24C01ADID4/16 has
Writz Protect pin that provides hardware data proteciio
The Wiite Protect pin allows normal readiwriie opsratior
when connect=d 10 ground (GHD). Whan the Wrke Prote
pin |5 connacted to V.., the write protection feature
enabied and operales as shown In e following @b,

2 AT24C01AM02/04/08/16 m——————————
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MEMORIA AT24C04

Eaessssssssssssssssssssssssssssssmmn A T24C01A/02/04/08/16

WE Fin Fart of the: Array Froteoted

Hatuc JACEA 28002 24004 24008 2418
hormad Lippe=r

I Fall (1K) Full {2} Pl (4] Rz Haf

: Ay ATy Amay Wrike 1]

Operaton | Amay

AR GHD | Nomal Readftitie Operabions

Memory Organization

AT2Z4C1A, 1K SERIAL EEPROM: Internally organized
with 125 pages of 1-byte =ach, the 1¥ requires a T-olt data
word address for random word addressing.

Pin Capacitance!"

AT24C02, 2K SERIAL EEPROM: Iniemally organized with
256 pages of 1-byte each, the 2K requires an 3-oit data
word address for random waord addressing.

ATZ4C04, 4K SERIAL EEPROM: The 2K |5 Internally
organized with 256 pages of 2 byles each. Random wond
addressing Chip Number requires a 9-bit data word
address.

AT24C08, BK SERIAL EEPROM: The 3K Ig Internally
organized with £ blocks of 255 pages of 4 bytes each. Ran-
diom woird addressing requires a 10-blt data word addrass.
AT24C16, 16K SERIAL EEPROM: The 1EK k5 Intemally
organized with 3 blocks of 255 pages of 8 bytes each. Ran-
dom word addressing reguires an 11-blt data word
Fddress.

Applicable over recommended operating rangs from T, = 25°C, 1= 1.0 MHZ, V.. = +1.8W.

Symbol | Test Condition Max Uinite Conditions

Cim INpUbiOutpart Capachance (S0A) a pF Wy = OV

G Input CapaciEnce (A A, Ay, SICL) 6 pF V= OV
Mote: 1. This parametes |s charactenzed and & not 100% ested

DC Characteristics

Applicanle over recommended operating range from: Ty, = -40°C to #85°C, Vo = +1.8V b0 5.5V, T, = 0°C fo +70°C,

Ve = +1.8W 0 25,5V (uniess otherwise noled).

Symbol | Parameter Tast Condition Min TVp M Unite
Vg, Supply Voitsge 18 5E v
Ve Supply Woitage 25 55 v
Vees Supply Voitage 27 = v
Vieea Supply Voitage 45 = v
lec Supply Cument V. = 5.00 READ at 100 kHz 0.4 10 A
lec Suply Cument V. = 5.0V WRITE & 100 kHz 2.0 ET A,
. StEny CUTEnt V., = 1.5V Vigy = W OF Ve 06 ET uh
lamz Stanihy CUTEnt Vi, =25V Vigy = Voo O Ve 14 ap uh
o Stany CUTEnt V., =27V Vigy = W 0T W 16 ap uh
leins Standby Curent V= 5.0V Wigy = W 07V 8.0 13.0 wh
I Inpart Leakage Cumen Nigy = Wo 07V 010 ET wh
ho Dutput Leakage Cument Vg = Wi OF Vas 00s ET uh
W Irpart Low Level™ 08 Voo %03 v
Vi IFpart Hign Lt Vo X037 Voo +05 v
Vs Dutput Low Level V. = 3.0V lo =21 MA 04 v
Wiy Dutput Low Level V. = 1.5V o =015 MA 02 v
Motz 1. W, min arad V,, max are reference only and are not teshad.
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MEMORIA AT24C04

Applizanle over recommended operating range from T, = -40°C o +85°C, W = +1.8W 0 +5.5V, CL = 1 TTL Gate ani

AC Characteristics

100pF {uniess otheraise noted).

27-, 2.5 1.5t 5.0-voit
Symibol Parameter Min Max Min M Unilt=:
foce Ciock Frequency, SCL 100 400 KHz
brwy Clock Puise Width Low 47 12 uE
|- Clock Puise Width Hign 40 0& ug
t Molss Suppression Time! 100 5 ns
baa Clock Low bo Data Out valld oA 4.5 o1 L] us
r 2 new anemiesion &n St 47 12 e
bioem St Hoid Time 40 06 us
tyusm, S1an setup Time 47 05 us
| — Data In Hold Time 0 a us
| T— Data In Set-up Time: 20 100 ns
ta Imputs Fikse Timet! 1.0 03 us
te Imputs: Fal Time'™ 300 300 ns
A Siop Setup Time 47 a5 uE
tow Data Cuf Hoid Time 100 51 ns
tam Wite Cycle Time 10 o ms
Endurance’™ SN, 25°C, Page Moda M L gjﬂ;
Motz 1. This parameter s characisnzed and s not 100% iested

Device Operation

CLOCK and DATA TRANSITIONS: The SDA pin Is nor-
ﬂall'p' oulied '1|g|' with an extemal device. Data on the S0
pin may change only during SCL low time parods (refer to
Data Valldity tming diagram). Data changes during SCL
hlgr' FIE'IIZII:IE» will Indicate a start or slop condlilon as
defined below.

START CONDITION: A high-fo-low transition of SDA with
SCL l‘l;ll'l Is a start condithon which must |:lI'El3El:|E any other
command I:I'ETEI bo Start and SI:EIF- Definiton '.I'rlr; dla-
gram}.

STOP COMDITION: & low-to-high transiion of SOA with
SCL |'|§'1 I= 3 El0p condition. After a read Eaquence, the
sLON COMMmmiand Wi paca the EEPROM In & ELEI"IIZII:-';' HOer
mose (refer b Start and Stop Definition tming diagram).

ACKNOWLEDGE: Al addresses and data words are ser
ally transmitied to and from the EEPROM In S-bif wornds
The EEPROM sends a Zero to acknowledge that It ha
recelved each word. This happens during the ninth cioc
cycla.

STANDEY MODE: The AT24C001AM2DA/DENG Teatures |
kva power standivy mode which 1s enabled: (3) upon powed
up and (o) after the recelpt of the STOP bit and the compla
tiom of any Intemal operations.

MEMORY RESET: After an Intesruption In protocal, powe
kss or sysiem resat, any 2-wire par can be resat by Tallow
Ing these steps:

1. Clock up to & cycies.
2. Look for SDA high In each cycle while SCL IS high.
3. Creale a start condition as SOA Is '1Igr'.

s AT24C01AO27047 081 6 mm—————




ANEXO N MAX 232 1-3

MAN232, MAX232]
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS
ELLSEN — FEERUANTY 1880 — RENVISEL Ol T USEN 000
&  Megat or Excesd TIAEIA-232-F and ITU MAXZAZ .. D. DW, M, DR NE PACKAGE
Recommandatien V.28 MAXZEN. .. O, OW, OR H PACKAGE
® Opsrate Wit Singis 5-V Powsr Supply WLTM
® Operate Up to 120 kbitrs Cis[] 1 15]] Voo
# Two Drivers and Two Recalvars Wz [} 2 5] SNO
® +30-V Input Levals 231: E 3 s % ';11-5'::4.11
® Low Supply Currant . . . 8 m& Typlcal cz- = 12]] RAGUT
# Deslgned fo be Interchangeabls With Ve[ 8 1] TIIN
Maxim MaX232 T2OUT[] 7 1]] TZIN
® ESD Protection Exceads JESD 22 IR 8 ]] R2OUT

- 2000-Y Human-Body Modal [A114-4]
# Applicaticns
TIA/EIA-232-F
Battary-Powsrad Systama
Tarminals
Modama
Compuiers

description/ordering information

The MAXZ232 Is a dual drivenmecelver that Inciudes a capacitive woitage generator to supply E14-232 voilage
evels from a single 5V supply. Each recelver corverts ELA-232 Inputs o 5-W TTLACMOS levels. These
recaivers have a typleal threshold of 1.3 W and a typlcal hysteresis of 0.5 W, and can aceept +30-V Inputs. Each
driver converis TTUICMOS Input levels into EIA-232 levels. The driver, recalver, and woltage-generator
funciions are avallaoke as cells In the Texas Instrements LnASIC™ llbrary.

ORDERING INFORMATION

ORADERABLE TOR-ZIDE
Ta PACKAGET PART HUMBER MARKING
FOP [N} Tube AN MDA
Tube A0
o Tap= and res| AT I20R :
anda ree
I
Fote e Tk T LR}
BT (WY (LT k]
Tace and resl AR ATV
EOF (ME) Tape and res| AT IINER MAANCTID
FOF [N) Tube T eEE ] AT
BOIC (D — — BRI
o ol -
—&4r o BSC ’ Tape and rezl AT 3I0R
=
P Bl 320N a1
Tape and res| A 3NN

T Package drewings, sndamd packing quantBes, Femral dats, syboilzstion, and PCE design
Quidednes are avalabie of wwwil.com'soipackage.

Fheace be aware Hhat an important notice conceming avallabl|Ey, siandard wamanty, and use In critical applications of
Terns Instruments semicondurtor products and discisimers. Fersto appears at B e of this dabs shest

LinASIC = 3 trademark of Texas Insinamenis
- - -

PRDDUCT [4IA niormeie & comel = o - Cogryrighl £ I0E, Teasm imvdurmchs rcoporeted

TeExAs
INSTRUMENTS

FeLeST T I (M0 BN % DWALLAS TIEWAD TE3S 1
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MAX232, MAX2321
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

HLL 50N — FEERUARY 1980 - HEVISED OCT

LIEE F LN

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range junless otherwise noted)t

Input supply voltage range, Voo (B2 Mofte 1) ... ...l A3IVIEV
Positive output SEplY WOIL30E BAGE, W2 - ..ot i et Voo -03Vio 15V
Hegative output supply woltage range, Ve ... ... -03Vta-15V
Input voRage NG, VI DIAVET L. ..o i e e e et LIV Vor+ 03V
RBEEIET L.ttt e e 30V

Output voitage range, Vigr TIOUT, T2OUT ..ot Vo -D3VioVes + 0.3V
RI0OUT, R20UT i anaas N3V vVeo+ 03V

Shor-clrow? duration: T10OUT, T2 . e i ia i can s nannananna Uniimited
Package thernal Impedancs, Bs (52e NOt2 2) Dpaskags ... .. ... ... TICAN
DWW PECKEDR - - eee oo e e STCIW

MpPESKEE . .ol GT-CIW

MS PACKBOE ...t BACIW

Lead temperature 1,6 mm (1116 Inch) from case for 10 seconds .. ... ... ... ... ........ 260°C
SIOrAge IBMPErAUIE FANGE, Tgg - ooevoneeenn s oaeem e ee e e e e e —55°C to 150°C

T Stresses beyond Fose Esind under “absol ube maxi mum @Abngs" may Cilse permanent damage 1o the device. These ane siress ratings only, and
functional opeaion of the device af these or anmy ofer condiions. beyond those imdicaied under “rerommended operating conditions" ks mot

mpdied. Evposure o absohabe-masimurm-mied condions for exiendesd periods may afec device reliabdEy.
HOTE 1: Al voliage walues are with respect o nebwork ground Emmiral
2 The package thermal impedance k= calouisted in sccondance with JESD S4-7.

recommended operating conditions

WIH HOM  WAX | LR
Vo Eupply woitags 45 g ss] W
iy High-mwel INpILE woitage (T1IM,T28) F]
Vil Low-iEvel Input wotage (TN, T2IM) oef v
R1IM, FZN Recehver Input voliage 13 L
T MACZE2 [ il .
A peTEna * ] —n S
electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature junless otherwise noted) (see Note 3 and Figure 4)
PARAMETER TEET CONDITIONSE MM TR Max ]
Voo=55Y, Al CUlpues open
Lmgm -
oo EupDly CUTEnt Ta=250 8 10 ot

Al typical values are at VoD = S W and Ty = 2570
HOTE 3 Test conditions are C1—Cd = 1 pF at Vo =SV 05 W

QTEHS

INSTRUMENTS

PORET DFTICE Del0d SRS & Dbl LAG TIEWAS TE3SS

a1
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MAX232, MAX232|
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

S LECE 'l = FESRLLAHY R - REW1SED O TUHEH 200
— E— —

DRIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Note 3)

PARAMETER TEET CONDITIONE MIH TYFT  mex | unm
Viogq High-ews oulput voitage TIOUT, T2OUT | Ry = 3 kil GHND 5 7 W
Vel Lowdevel oupdt vossgeT TICUT, T2OUT | Ry = 3 kil b GHD -7 -5 W
o Cuipt recictance TICUT, T2OUT | Ves miVs—mi Vigm £2 - 11] 4]
lpg®  Ehort-cinouit oufput curment TIOUT, T2OUT | Vpo=5EV, V=0 +10 mA
s ERnort-Cincuit Input cureni T1N, TN V=0 200] A

T Al typical values are ot Ve =5 W, Ty, = 25°C.

1 The akp=bric comention, In which the least posithee (mos? negafve) value ks designated minimum, bs esed in this dabs shest for logic woitage
eveis only.

§N:l:nm1'morto_t|:u5mdbe-;tmu af a time.

NOTE X Tesf conditions ane G4 = | pF @t Ves = SWEDEW

switching characteristics, Voo =3V, Ty = 23°C (see Note 3)

FARAMETER TEAT CORDITIONS | MIN TP WAX | UNIT

Ry =3 kil o 7 kO, —

&R Dirbaer shew e Ees Figure 2 30 Wus
ERE) DCirter transiion ragion slew rabe B Figure 3 3 Wis
Data ak One TOUT saiching 120 hbit's

NOTE X Tesf conditions ane G4 = | pF @t Ves = SWEDEW

RECEIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range [see Note 3)

PARAMETER TEET CONDITIONS MIN TTFT  WAX ] UNTT
Vow | High-ieve output voitags RICUT, RIOUT | kg =—1 mA i5 v
Vel Lowdevel ouiput vossgeT RACUT, R2OUT iy =32 mf 0.2 W
Ve o ""‘Iﬂ‘?’fm‘; weing Input SN, RZIM Vop=5Y, Ty =250 17 z2a] v

Recehern ol e

T S :_d_;f:'" g FIN, RN Voo=Sv, Ta = 257G D 132 v
Vs Ingut Mysheresis poimge 1IN, RN Vop =5 FT 1| v
n FECENaT Dt reziztane 1IN, RN Voo =5, Ta = 25°C 3 5 7]

T Al bypical values are ab Voo = 5 W, Ta = 25°C.
% The akp=bric comention, In which the least posithee (mos? negafve) value ks designated minimum, bs esed in tis dabs shest for logic woitage

=mds oinfy
NOTE X Tesf conditions ane G4 = | pF @t Ves = SWEDEW
switching characteristics, Voo =3V, Ty = 23°C (see Note 3 and Figure 1)

PARAMETER TYF | UNIT
ey Receherpropagation delay Bee, low- 10 highrievel output =00 ns
iPLiR)  Recedhesr propagaion delay bee, Righ- Bo ow-eved oufput

NOTE 3 Test conditions ans CHCd = | pF @t Ve = 5 W DE W

Texas
INSTRUMENTS

POET CFFRCEE DRl SR @ DAl lds TGRS TEEE




ANEXO O LCD
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ANEXO P CALIBRACION 1-1

Figura 1. Constancia de Calibracion del Sondmetro empleado como patron de la
Empresa NOVACERO S.A

Figura 2. Pruebas que el Sonémetro construido tiene la misma referencia que el

Sondémetro Patrén




ANEXO O

CATALOGO PARA LA SELECCION DE
PROTECCION AUDITIVA

1-4

FOAM EARPLUGS

E-A-R™ Classic™ E-A-R™ Classic™
A2 E Plus
NR3IZ B
310-1001
Wnd:: Pack 310-1101
Urcorded, PBow Pack Rzl Pack . 3“::ml
1-1101 Condat, FalyBag
Corted, PolyEag
3121201
T EARTY Classic™
Conded,
mmh’ NR20EB
Carded, Dispanser Eox
312-1082
Uncarded, Dispanser Eox /O
WP3111101 i
Cordad, Pty Bag, Veading Pack \ Y
E-A-Rsoft™ Yellow 3101108
Neon Blasts™ Uncardad, Pilow Pack, Sraall
MRS 311-1100
S Covsad, Poy Bag, Srwall
©
) Sy E-A-Rsoft™ Yallow
W Neons™
111282 Raa
Cordad, Paty Beg
312-1262 g
Uscared, Poty Eag Q,
\,_4‘-2
E-A-Rsoft™ Grippers™
NR3I1 B 310-1250
Uscorced, Plicw Fack
311-1281
O, =i
3111250
. Cesdad, Poly Bag
312-1260
Lrcaidad, Fofy Bag
3126001 312-1261
Coedad, Poy Byg Uscaed, Paty Fag Lo

E-A-R™ Clagsic™  E-A-R™ Classic™ Soft
SuperFit™ NAR 21 B
’@ "
&
3101008 110000
Condat, Plilow Pack (NFR 33 8 Uncarted, Paty Bag
3101000 1000
Urcordat, Pilow Peck (R 30 8) Cordad, Fofy Bag
ERRR R Y
b
o, Py E-A-R™ TaperFit™ 2
g | NARZ2 B
Urczedad, Poly Bag (AR 304E] Q
E-A-R™ E-Z-Fit™ ") )
R E i \_/A. //
21210
Uncoeded,
. . B12-121
b Unceedad, Pl Bag, Largs
24223
Py fag
21208 2124
Uncooded, Poly Bag Coeced, Poly Bag, Larga
21222
Cod, Foty B
E-A-Rsoft™ FX™
E-A-Rsoft™ SuperFit™ mas
NR 23 B
g o
k; 3121200
Coxdad, Foy Bag
3IN-1254 321201
oo, Uncardia, Paty Bag
312-1256
Urcosdad, Poly Bag

1100/1110
NARZ9 B

P1000

P1001
Qe




CATALOGO PARA LA SELECCION DE

ANEXO O PROTECCION AUDITIVA 2-4
NO ROLL-DOWN FOAM EARPLUGS
E-A-R™ Express™ E-A-B™ Push-Ins™ E-A-A™ Push-dns™ E-A-B™ Pugh-lns™
Pod Plug=™ NFF 28 dB with Grip Rings SofTouch™
NRR 25 B NARL 30 BB HAR 21 48
-
* b o - ‘_.’*I -
BTt Ha- 1z
Comion, Pilow Park, B Srigs Lincoyried], Poly Bag 29E-9008 —
3141115 HE-1003 Uncaedar, Pty By [———
Carviad, Pilow Pack, Amsoriod Grips Do, Py Bag 9B 1000 i
L-mmnufla—zfnmmm e, Fufy B Carcid, Paly B
32100 Pistonz™
Uncrorciad, Pilow Fack, B Gips WRAEE Skull Scraws™ Mo-Touch™
, KRR 30 &8 NRA 70 &
ol @ -
FlamD =
LUncardad
Praen mas )
Caroad SE ] e
Cardadt Coreed
REUSABLE EARPLUGS
E-A-B™ UitraFit™ E-A-R™ UkraFit™ 27 Tri-Flanga™ E-A-B™ ARC Plug™
NAR 25 48 NRRZT 8 WAR 26 48 Aed end - NP 22 B
R . Yllow end- level dependant
r ™ S =
= ~ St
- : o
g
04 340800 P00
Uncordar, Canying Cose Uncored Wiyl Caond 020
04007 340-8007 P30 Uszortied, Camying Cam
Comtar, Canrping G Carad Civth Cond
404003
remwes, Py Bag E-A-A™ UltraFit™ Plus
404004 E-A-R™ E-Z Ins™ E-A-R™HIF™ R 26 4
Corred, Poly Bag [ =i N 12 B
044
Corar, Econrpack

04056
Nztaral Coton Covd, Poly Eag

34040
Clala Coed, Prpir EGETS
NEIA0-L004
Cored, Weading Pack

Cordd, Camying Cam
0G0
Cored




CATALOGO PARA LA SELECCION DE

ANEXO O PROTECCION AUDITIVA 3-4

METAL DETECTABLE EARPLUGS

E-A-R™ Classic™ E-A-Rsoft™ Yallow E-A-A™ Push-lns™  E-A-R™ Express™ E-A-Rsoft™ UiraFit™
Plus Neons™ MR 78 B Pod Plugs™ AR 25 B
NRR 33 B NFR 33 B WHA 25 48
Y
M,D O\f" SN
™ ", \ '\1,.
4 Ha-=00 _ Hoan

i&'“‘ 314106 Coor, Mot Coioctss SA-tHET -"“;ﬂm“‘?'m

Cozediad, Miotyl Dolactabin

Cotanl, MERRICEARE o) Wact Ciotactats, Eoonqpec

VALIDATION SYSTEM

E-A-Rft™

E-A-Afit™ Probed

33200350 3093200150
idti E-& A Caussic e
Validation kit Test Plugs 33200750 303-2005-50
AR e Sl EARELF
6320005 303 3006-55
”m:f'“',ﬁumn e e G R E-A Camic FLE £ R Taparit
33500 " 3320005 30200250
E-A-FiR Trai [ Lt E-&-Fizofl Yalow Naons E-E-R Push-ins
e C 3320045 E20E T
E-A-fisoil FX E-A i Exprass Pod
EARMUFFS
Paltor™ Paltor™ Paltor™ Paltor™ Paltor™ H3
Optima™ 85 Optime™ 98 Optima™ 101 Dptima™ 105 Hi-Viz
HERZ
r F™ f X
1 /
' P D
- HL WA H31A
Owae-tho-Haad Orvar-ha-Hoad [(HER 25 0B Dver-tha- Hod R 27 o) vt (PR 301 ) Over-- e [HAR 24 o)
HERW HEFIE HTH HiDA B HHPIE
Befing- e Haxd Feimat Mached [NFA 73 o) Behind- B oo WRR 5] Over-Tio-Hond, Hgh Wi RR S0 oy Feina Alchen (AR 23 )
EoY HIFE HiE
Holmal Atachar JWRE 34 Hoiag- tha-Hazd (NFF 20 1)
Fodng Modal 3000 ey ideaE Modal 4000
Visireal Aliacived, Disieciric (NFR 24 o) Holmat Alttachad JNFAR 27 o)
Hiat Alachad ] ] o
Modal 1000 Hatrat Atarses, Dhactc (N 27 o)
Modal 20004
. KRR21 4
303002 400
Pt Haitard 3 Pastion Haerkend
Ohves--Hoad (HFR 25 ) v a-Haed! (HEAA 27 O
3300 Bt c-t53. Hooe o Lindiae B!t Homn o ik
Ovor-ha Foae! (WA 20 ) 1ha- Chin JiAR 28 ) tha-Chin (MR 76 o)
Hohing: ha-Hoad ar Linc. R

e Ciin R 22 o8]

Helmial Adschad




CATALOGO PARA LA SELECCION DE
ANEXO O PROTECCION AUDITIVA 4-4

BANDED HEARING PROTECTORS

E-A-R™ Swarva™ E-A-R™ Caboflen™ E-A-Rcaps™
MRR1T 8
PGJ L e "_‘
T S
A2 2-Z200E
s nee e comskpinng
i mtmmgigg B0
ndudad g T E-A-Afkax Fasm Tigs: WRR 2506
BEl-11
E-A-Affex Pramoited Tigs AR 24 28]

REPLACEMENT PARTS

Paltor™ Earmufi E-A-Rilex™ E-A-R™ E-A-Rcaps™  E-A-Rflex™ 28 E-A-R™
Hygiene Kits Hmlammni Fumﬁps Caboflex™ Tips ﬁpasm Pod Tips Em]i_m'lllnd
ips
@ oo Vi V2 Vo
0200 R
130 B2 21-E
Far HE, m&mmmﬁ th “’"ﬁ’;‘?’“ Far 123 WeNE-A Frap wm ma;
For HT Exrmufls A For use it £ B
nru:r:-“;mn
DISPENSERS
E-A-R™ Ona Touch™ 311000 11008
Dispensar & Refill Battles D Uk uth cans e
Clstic™ Folll Evtia (4R 20 4E) Yakawhisos Blss™ Rafl| Ecke WAF: 33 5]
I { 30-1002 L TREL
% Camic™ Spart™ 30 foll Batta FF 30 06)  E-AFsat™ Supari™ Ranl| Eotia NAF 33 5]
g - =y uummamﬁumaam;.
ESRN gz B AN iy pre _m-mm-'-ﬂqdbﬂhﬂml--ﬂv
. e & e g g gl o i
m b ot Iy e b SEL
I Health & LS TR BN T 1 1Edien
| bW | S e
SaintFasl, MH 55141000
Salos Ansistorece: 1. B0. 91667

TLTE-T4E
Tachnical Aaststnnce: {- B0 3434530 SO, 20, T eodor el v nummm-ﬂm:rm- Bokger 104361
Webslto: wmm, 6 comVcESafly rucermarts of 204 Conymay Lsar urdar | ek, Prinkedin S/




ANEXO R

TAPONES AUDITIVOS 1270/1271 1-1

Tapones Auditivos
12701271

B

B Cescrpcion

Los tapones prowcteres aaditives 1270071 con corden soo
fabhricades com materiales hipoalergemicos, brindan uma
sfectiva @ higidmica proteccican a los mabajadores que e
desempafian en #rsas donds Lot miveles de mide superan los
£5 dB(A) por jornada de trabajo. Han sido especificamenta
diseflados para adaptarse cémoedamente a la mayesa de Jos
canales anditivos.

La difsrencia exire los medslos 1270 y 1271, e que el
ampaque do estos wltmes ea anun estiche plasdcs azal.

B Aplicaciones

Los tapones anditives 1270071 pusden wtlizrarse an aqeellas
industrias donde exista rissgo de exposuicica a mude. mles
como censtruccicm, procesos de moademas, metalbargia, o
donds existan motores © mrbizas, Lot protectore: anditvos
127071 estan recomendados ea aquellos peestos de trabajo
sxpuestos al mido, especialmente en condiciones de abajo
con lmovedad o calos.

B Atenuacion

Valore: medics de aeomzcon parz @pones audidvos
127071 segim lo establecido en la norma ANSI 53.19-1974

B Recomendacién de Usc

(=]
=
—
=]
o
&
-T e
o e
= R
L=
W
1y L= = = L= b= =2
0~ uwn =] =) L= =2 =
T % 2 " % B
—+— Frecuencia
Friemares i (113 T2 I 114 ! HR=
At e o 6l s %
Lo AT Hl N TE WM =i g wg oy &
Dyt wsrirad s 10| N AEg &1 4] &) a3 =1

M Chile, Centrn de Glencion al Consumidor B8 G500 300 3536 B8 alencionoonsumidond Sm com 8 wew, dmcl

El mive] de mide que enta al otdo ds mna parsoma, cuande nsa el
protector andithve segan las imatruccicnes, e muy carcazc a la
difaruncia sxtre &l nivel de raido ambiental compensado sa A ¥
la msa de mduccion de mide (NEE).

Ejszaple.

l.- El nivel de muide ambisntal medido sa el cide e de 92
dB(C).

1.- EINEE s do 24 decibalas (dB).

3.-E1Nivel de mide que anma al obdo s aproximxadaments de 63
dB(C).

B Garantia

La wmica responsabilided del vemdedor o fabricante sara la de
resmplazar la cantidad de sste producto gme e prosbe ser
dufectnoso de fabrica. Ante asto, &l clisnte deberd presemtar su
mquisted 2 peestro @ll cemter (G00-300-3636), qusmes le
imformaran como proceder sepin sea el caso [devolacion,
resmobolic, reamplazo, oic.).

Mt sl vendedor ni el fabricante wrim respomsables de cualguer
lesion parsonal pardida o daflos ya sean directos o comsecuembas
que msutun del uso de este producte.

Antes de usarlo, ol mmaric debera determinar si &l producte @5
apropizdo para el mo pretendide ¥ el mewrie asume teda
respomabilidad ¥ mesge ea conexisa con dicho uso.

B Empagque

Bowrillaa G Cartim

Pl [0 et BT




ANEXO S

FILTRO 2097 1-1

Filtro 2097 (P100) Con Medio

Rostro o Rostro Completo
Ficha Tecnica

M Descripcion

Los filmos 30 2097 uzadec en ka piera facial Sarie 6000 0
7000 estim aprobades pam la proteccion conm asmosoles
mlldnsflqummnma:m&&zﬁm:mcmm
Medip  Filtramte Electrosidtice  Avemgade, novedoso
sistema de retencion de pamirulas gue permite mayar
&ﬁuﬂu@ﬂtﬂmmﬂad&p‘mlﬂsm
deEEntEmmdeb:ﬁr!spnahEpm:ﬂmtmhm
ajusts en distmas confipraciones faciales, su disefo da
bajo perfil ke permite ser usade con oros mmplementos de
sepmridad s valhvulys de exhalycion e inhalscion exta
Erandes pamilen fEDer WA menor EssiEnga 2l
rspnxmelmmmﬁhmslemibmmmnﬂm
dismibucion del peso umide al respimdor, coo lo que se
mrrements 21 comedidad El Gl 3M 307 ha sido
disefiadn para um efdenciy midma de flmade de
pancalas v oen aress donde hay presenca de mivelss
mplestns de Vapres arEamices, porgque cuent con un Mado
Jiltrande removedor de oleres, recomendado por 3y pa la
proteccion comira Ozooo ¥ bajes nivelss de Vapors
Crrgamicos.

B Aplicaciones

Uﬁw-%apmﬁuﬂﬁnkm@edﬁmm

B Aprobaciones

Apmbado por e Isdnme NIOSH de Estados Unides
Instihze for Safery And Health) bajo
hsp-a:ﬁ::aum]’lﬂ]-izlama 43CFRAL.

B Caractensticas

Pz Facial: Polirner simetion.
Colior: (s,
Elemenio flmamie: Tela o tejida de polipropileno
v paligster. Carbon activado.
Color: ) Fucsia.
el rhl]:%’.:: ire ds s |'|'|.I| d .'l.l.'lll:.I.F.m'-' RN N EETE W slsnckr

B Concentraciones Limites

o usar coandn las conremraciones sean mavarss a 10 veces el
Iprite de exposicion (medie rsmo) o 100 wecss (Tosmo
completo). o

o usar en aimosfns oope contenido de ondpEene SE menor a
195%

Mo usar en ammdsferas en b que el contamironte eS8 en
o i IDLH (inmediatamenie pelieroso par la vida y
la sahad).

B Limitaciones de Uso

Aprobadn pam proteccion respiratori comira polves (ineErpendo

carben, algedon. ahuminio, g, koo v silice litre, producides
prncpaiment:  por la desimtegmacion de solides durante
procesos mdustriales tlss com: esmerilada, Hjade, rinmacon ¥
procesamiento de minsrales ¥ otros materiales] y neblinas a base
dz hipridos con o 5in aceitss.
Mo usar en amesfems que

wpwat s 2
nmﬂslgnalsn;:;m ===

B Empaque

]

M Garantia

La trica responsabilidad del vendedor o Sbricamte sera la ds
reenplaar [ cmtidad de este producte que se prusbe ser
defectucso de fabmea. Ante esto, el chiente dshem presentar su

A musstro call cemter (HN-300-343 Emsle
% :EgJ]::.:SEi el caso ﬁ]

Ie&m;inmac] _ ]
1 el vendedor mi el Sabricamte serm responsables de cualquisr
Jesion persomz] perdida o danos ¥a sean direcios o comsecnemtes
que resulten del uso de este producta.
Am:&mhdmm-hmmnﬂm-ﬁ
aprepiade pam el wso pretendido v el wsuatio asume toda
respomsahilidad v Hesgo en conewion con dicho s,




ANEXO T

RESPIRADOR 8212 1-1

3M
Respirador 8212 N95)

Hoja Técmica

Descripcion

El mapirader Libre de mastenimigato 3M 8112 brinda uma
wfectiva, comfortable & higiemica proteccion mespirmtoia
conta pobwes v neblinas sim aceite. Es fabricedo oom mn
Madic Filtrants Elsctroutatico Avanrade ¥
mnttpcazmisnto, Dovedose shtema de rekocion de
parttczlas gque permite mayer eficiencia del fle con
mszor caida de presitn v facilidad de respiracién por largos
percdos de Sempo. Coenta com una vabmala de sxhalacien
Cool Flow {vahula de ame fresco) qee offecs mayor
comzodidad y frescuma al msmanio. Su forma convexa, su
wstracture anSdeformants, el disedio de s bandas slisticas
ajustables mediaxte hebillas ¥ al cozjunto Clip de abamizic-
sallo de sspuma para &l z2juste a 3 pariz aseguran un
uxcelunts sello adaptandose 2 wn amplic eoge de @medos
de cara. Es ideal para trabajos con condicionss adversas da
chispas y llamas ya que so estruchom sxtema @ fabnicada
con Maturial retardants de llama

Aplicaciones

» Eoldadum acetilémica
* Cxicorie
* Esmerilade
* Fandicionas
Aprobaciones
D por wmie .
And Hoalth (NIOSH) de Estados Umidos bajo la
wspecificacita N95 de Ia norma 42CFRE4.

*No usar en atmésferas cuyo conteaido de oxigenc wea
mencra 195 %

» Mo wsar en atmdsferas en las qos &l contaminante asbéd
an concentracionss [DLH (inmediatamente peligrouas
para la vida y 1a sahod).

Limitaciones de uso

Apmhadn par profeccion mespirxtona combra poboos
([inchryends carbon, algedon, aluesinio, trige. hismoo y
silice litee producidos peincipalments por la
desintegracita de selides durazte procsscs indastriales
tales come: esmerilade, Ljade, tiumcien oy
procesamdento de minerales ¥y otos matemales) ¥y
pablinas a basw de lugaidos sin acedtes.

“Mo msar e atmosfare: que cOXENFAn TPOMES Sl
texicos., Asbertos o polve provemients de lavade com
chearo de arena.

Garantia

Caracteristicas

* Cimrfas slasticas: Elastomsare color bianoo y
MecAnEmS billas

» Chip metalico: Alaminio

» Vahmla: Coel Flow Vahrg, Color blance

+ Elemenio flrante: ;'#ﬂf-_m’:ﬂ" de pelipropilsno

 Paso apmée.: g

» Color: Blance

* Sallo frcial Polinrstano

Concentraciones Limites

La umica responsabilidad del vendedor o fabricamte sard
la do msplazar la cantidsd de es%e producto gme e
proebe ser defactooso de fabwica.

Mi &l weodedor ni &l fabricazte serin mspozsables de
cualquisr lesiéo persopal, péodida o dadios ya seam
directos o comsscuantes dal mal uso de ests producto.
Amtes do ser usado, e debe determuinar si el producio &5
apropiade pama ol nso premodide y el nsuario asums boda
responsabilidad v rissgo en conexion com dicho nso.

Empaque

Plezas | Estuche Estuche ! Caja Plezas | Caja
19 B 80

FPara mayor informacion:

» Mo mar caaado las concentracicmes sean mayeres a 10
veoss o bmite do exposicion o menores de 0,05 mg'm®

IM Mamefacturera Venezuela 5.4
Divisian Sal=d Orupaciczal § Proteccica Ambisntal
Tif 508-80B7, F08-80E4, S0B-EL14 Sx 57E-3023




ANEXO U

RESPIRADOR 8512 1-1

Respirador 8512 (N95)
Ficha Tecnica

B Descripcion

El respirador Lixe de mantemingemo 3h 8512 brinda ma
efectiva, conforable & himemica profeccion respEAtTia
cmms,hm'f:eﬂmﬁﬂnm&ﬁm&mm

Filmants  Electrostaics  Avanmade v

mmmmw&e
retercion de mayor efidencia dal
filire con m%&wmwmf!ﬁjhﬂm de respiracion
par larges periodos de tismpo. Cueni con ma vahula de
&ﬁﬂmﬂm]ﬂaw(nh’uh&mﬁmquuoﬁﬁe

elasticas afustables mediante hebillas ¥ el comjumto clip da
alupminio exferior-selle. de espuma interor par &l ajustz a la
mmm&tmmm&amm

de tapwfos de cara Es ideal e de alia
Elggl:m (rabajo pesade) coo cm&bﬂﬁmm da
chispas, va que su estmechra ewsma es fabmcady com
Minterial retardamte de Tanm

B Aplicaciones

Trakajos de Soldadum exizente: (abajo pesada)
Creicoe

Esmerilado

Findicionas

B Instruccionas de Usas

il Fhila Penite ds Bsaciddn ol Crerenm

Mo usar cuando las concenfracionses sean mayares a 10
veres el Lmite de exposicion.

o usar en amoafaras cuvo conbenida de oxigeno s mener
a 19.5%.

Mo 1sar en amdsiras en Las que & contanyinanes Ssté en
concentmcinss IDLH (inmedistaments palismoso pam la
vida v 1a sabad).

No usar en atmesferas que comfengan vapores ¥ gases
tnao0s, ashestos o polvo provenisnte de lnade con chemo
2 arena (rposicion directa)

w i GO0 WEOE I slenokan

M Caracterfsticas
Cintas elasticas:; Elastomery color blanco v
_ mecarismi de hebillas
Cﬂml.ﬂ_ o
Vi r Cocl Flow Valve, Color lanco
Elemento filiante: Tela mo tefida de polipropileno
) ¥ poliester.
Pozo apmon.: e
Color: Elmco
B Aprobaciones

Centificado por Mational Institme for Ocoupational Safety And
Health (NIOSH) de Estados Urddos baje la especificacion 203
de Ia nomm $2(FRE4.

da
(soldadim, findicion ene otros) v neblinas mhﬂ;&ahqmﬂﬁ
5I0 Aceifes

B Empagque
P Caja CajaCartén Fierss'Cartin
10 B 2]
B Garantias

La Urica responsabilidad del vendsdor o fabricante sers la de
reamplazr la camtidad de este prodocio que se prushe ser
defectucso de fhrica. Amte esto, el cliente deéberd presentar su
2 mestro call cember (G0-300-3330), quienes le
como procedy sepm sea el gaso ()
% el veidor 1. of Btome s e
m E ]
]annpammlpaﬂmnnm‘aﬁia;m '-"B]‘Ilﬂﬂ'
e resainen del uso de este products.
Arifes de usarlo, el usmuario dsbera determinar = el producto &5
aprepiade pam el wso pretendido v el woao asmee toda
responsabilidad v desgo en conexdion con dicho use.
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RESPIRADOR 8511

1-1

M
Respirador 8511 93)

Descripcion

El respirador libre de meamtenimisnto 3M 5511 brnda
ma efectiva, confortsble & higikdmica proteccdon
respiratoria contra aeroseles solidos v Hguidos sin aceite.
E: fabmicado com unm Medie Filtramse Elecirostarice
Avanprde . novedose sistema de metencion ds parnculas
s permits mayer eficiencia dal Sltro com menor caida
de presion ¥ cusnta com mna vahmlade exhalacion Coel
Flow (valvala do aire fresco) que cfwce mayer
comodided v fescwra al wseasio. 5u forma comvexa,
wiacmre antdeformante, o] disedio de sws bandas
lasticas v &l clip dr alumimie e "M~ pan el ajuste a la
pariz asegaran no sxcelezte sslle adaptandose 2 mn
amplic range ds tamafos de cara.

Aplicaciones

*MNo msar en atmosfaras cuyo contenido de oxigene sea
mezora 19.5 %,

= Mo usar sn amzosferas en L que el conapdinants eata
&0 concentracionss IDLE (mmedistaments paligrosas
para b vida y la salud)

Limitaciones de uso

+ Tritarade » Comantos

+ Lijade » Comstruccica
+ Asarredo * A groquimicos
+ Carpinteria » Minara

+ Empacade » Alimanticia
Aprobaciones

Aprobade para protecciém respiratosiz comtra pobeos
(incluysade casbém, algedon, alunsinio, trige, biemo y
siice producidos prizcipalesate por la desinbegracica
de sobidos durante procssos imdusinales tales como:
ssmarilado, Ljade, titmracica ¥ procesamisate de
mizerales ¥y ofros materiales) v meblimas a base de
ligmidos no aceitowns.

Mo uwsar en atmosferas gque contemgan vapores ¥ gases
toxicos, Asbestes o pohve provenieate de lavado com
chorro de arena sa exposicica dimcta.

Garantia

Aprobado per Matopal Instimte for Oocmpational Safaty
And Hzalth (NIDSH) &e Estados Unidos baje la
sipecificacion NP5 de la norma 41CFRES.

Caracteristicas

= Cintas elinticas: Elastomare color amarille

= Clip matalicn: Alminio (en “BI™)

= Wabeala: Cool Flow Vales, Color blanco

» Elspzemte Altamte: Tala no tejida de polipropdlanc
v polidaier.

» Peso aprox.: 10g.

= Calaor: Blanco

Concentraciones Limites

La mmica responsebilidad del vendedor o Sbricants sara
la de resmoplazar [a cantidad e et products que e
prushe sar defechuose de fabrica.

Hi sl vendeder nd el fabricante serdm mspomsables da
carlquisr levita pemonal, pardida o dafios ya weam
directos 0 conwcusntes dal mal mo de ste prodacto.
Antes de ser usade, ss debe detsrmizar si el products e
apropiade para &l uso pretendide v el nsuarto asumse toda
respomsabilidad v riesgo sn consxion con dicho nso.

Empagque

* Mo nsar cuande las concentraciones ssan mayores a L0
vecss &l lmite de exposicita.

Plezas | Caja Caja ! Carfon | Plezas | Cart.

Para mayor informacion:

Caniro de Atencién al Consumibdor

600-300-3636 .~

L E-mall: atenclnmnmumlﬂugsnnm

.
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RESPIRADOR 8210 1-1

Respirador 8210 (N95)
Ficha Tecnica

M Descripcion

E] respirador e de manteninterse 3M 8210 brinda ma
efectiva, conforable e higfemics proteccion respématoria
cootra parnolas solidss v bouidas sin aceite. Es fabricado
con i Medso Filtrante Electmstatico Avanzado, novedoso
m&rﬁﬂm-&epﬂuﬂlﬁ pEmte  mAvar
&ﬁua:ﬂadﬂﬁltm:mmurcnida ior. Su forma
comvesa, & disefio de sz bandes elasticas, I espuma da
sellade ¥ o clip de abuminio par & ajuste a la nanz
asezuran 1m encelente selly adap@Endose a m anmlio ranso
de tamarios de cam.

B Aplicaciones

B Instruccionas da Uso

Yﬂmmmmmmsalﬂ
veres gl hmite ds
\nustmmmsﬁm;nn'unmmm&emmmr
a 19.35%
'Hnumenmnsﬁansmlasqmelmmmmestéen
concenmacionss IDLH (nmediatamente pelizrose par la

vida v 1a sabad).
Ho usar en aimesfers que comenzan vapores ¥ gases
BAECOE, ﬁhemngnhupmmdelmmdnnmﬂum
u.’emmeqmlumdnena

il Fhils Fantn des Mescdn s Frcsomidee 8 G000 5696 B slsnokn

B Aprobaciones

Certificado par (Mational Instinate for Ocompational Safsty
Health) el NIJSH de Estades Unidos bajo laspeuﬁmam"@i
de la normm 42CFRES.
mmmmm:mmmmm(mmfm
Cion
mnﬂmﬂ;m-mlﬁcﬂmamulﬂ h;mu:lrmmu
procesamients de minarales v ofros materiales) ¥ nebdinas a base
de himides Do aceiiosos.

B Caracteristicas

(Cintas eldsriras: Elasttmern calor amarilia.
Clip metalico: Almméinia
Blemento Slimands: Tela no t=yida de polimopileno
) v polisster

Pesp apros: 10,
Ciolar: Blanco.
B Empaque

[ Cajaartin Ficrm Cartin

x B 160

M CGarantia

La 1mica responsabilidad del vendedor o Bbricamte serm [a de
reemplazar la confidad de este prodocie que se puebe sar
defereso de fihrica Ante esto, el clients deberd presentar su
a musstro call cemter (500-300-3638). muenss la
L come proceder segim a3 el caso
reamibalso, rEemplazn, s ).
MQMmﬂEMmrspmﬁablsuienﬂ]qm
lesion personz] pendida o danos va sean direcios 0 comserueEmies
e resulten del uso de este producto.
Artes de usarlo, el unmrio deber determinar & el producte es
apropiade pera o uso pretendido ¥ el wsuano asume toda
responsabilidad ¥ nesgo en conexgon oo dicho nse.
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Tapones Auditivos 1100

Ficha Tecnica !

B Descripcion

Loz taponss protsciorss andigvos desechables 1100 som
fabricados con mareriales hipoalergemicos, brindam ma
efeciiva & higienica proteccion a kos mabajadores que se
en areas donde bos niveles dis niide spern los

35 dB(A) por jomada de trabaje de B hrs
Su forma conica ¥ 51 i liza ban sido
&aﬁmm °
]an:nfmadehsm]ammmm el color narmja

tapon 1100 penmite ma facil vismlizacion ¥ copprobacion
de us0 20 Jos uzares de mbajo.

B Aplicaciones

Loz tapopes auditives 1100 poeden ubilizarse en aquellx
mmwm@mnmm
cmmmmm ]
donde exdstan motorss o tarbinas. los profeciores audifives
1104 estan recomendades especialmente en condiciones de

B Aenuacion

Valores medios de atemmacion pam tapones auditves 1100
seEn b establecido en 1a morma ARSI 53 181974

=
=
—
=
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= ln—____h_ R
- g —
[':] = =] =] 2 = =
] ] =] [=] 2 = =
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—+— Frecuencia
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Lo G in
Diaarviiachin maades | 4.7 |55 |14 48] Nl| 18] 34 |40 |04

Wl Fhila Mantrn de Bsecidn o Prosomidee 38 GO0 0 S99 B sdsnokr

La tasa de reduccion de nido (NEF) caloulsds a partir de los
valares de atempcion e de 2B, cwmdo los tapomes estm
comeciaments colocados.

Dl acuerdy a Worma Europea el SHE. es da:37dH;

H 37dB - M- 3448 - L:31dB

B Recomendaciones da Uso

Elnivel d= roido que entma al aide de ura persona, cuandn 1:a &
or aditive s2zim [as msmacciones, a5 puIy cercamo a la
emire & nivel de nudo ambiental compensado en A ¥

Ia tasa de redoocion de roide (MEE).

1 - El mivel de nxido ambiental medide en el cido es de 52 dBA.

1- El NRF. &z de M decibeles (dB).

3 -ElMivel de roids que entra 2l oido & aprosamadaments de §3

dBa

M Garantia

La urca responsabilidad del wendedor o fabrcante ser la da

reenplazar la cantidad de este producio que se pruehe sa

d!ﬁ!mwm-ieﬂm.ﬂmem eld]mbe-fd:aﬂ]remsu
a muestro call cemter (SM-300-3836), quenss ls
como proceder segm sea el caso

reambalzo, resmplazn, sic)
14 2] vendedor m 2l fibricante serin responsables de cualquisr
lesion personal perdida o dafios va sean directos o comssrnentes
resulten del uso de este producta.
£ da usarlo, el nsano dsbera daterminar =i &l products &3
apropiade pam el uso pretendido v el usoario asmme toda
responsabilidad v miesgo en consdon con diche uso.

B Garantia
Fera Seba Ein Cnjn [
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1. DESCRIPCION

Este equipo evaluador de CO; y Ruido, al ser portatil realiza mediciones en el sitio
requerido, por lo que para realizar las mediciones se lo debe colocar en un lugar
seguro y a la altura promedio del oido de las personas a ser evaluadas.

El evaluador de CO, y ruido se muestra en la figura 1.

Los sensores se encuentra firmemente adherido al instrumento con total seguridad y
firmeza, los mismos que usan una tecnologia de circuito integrado, siendo precisos y
estables.

El equipo funciona con baterias recargables, una pantalla de cristal liquido para la
visualizacion de datos como son los decibeles, la concentracion de CO,, la hora 'y

fecha.

Figura 1. Evaluador de ruido y CO,

En el equipo se ha implementado cuatro botones para las funciones de control, cinco
switch, dos para las aplicaciones del sonémetro y tres para el encendido y apagado
de las respectivas aplicaciones como la luz del LCD, encendido/apagado del
ventilador y el encendido/apagado principal del dispositivo. Ademas se integra una
conexion RS232 para transferir los datos al PC, y un pin de carga para las baterias.
1.1. SENSORES

Los sensores empleados son un sensor de ruido y un sensor de CO, los mismos que

se indican a continuacién en la figura 2.
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Sensor de ruido: Ubicado en la parte frontal del dispositivo, consiste en un
micréfono tipo electret.

Sensor de CO,: Ubicado en la parte superior no se puede ver directamente, ya que
en su parte superior se encuentra el ventilador que es el encargado de absorber el aire
del ambiente.

Figura 2. Bloque de sensores

SENSOR DE CO2

SENSOR DE RUIDO

1.2.- ESTRUCTURA DEL MENU

La interface del operador del instrumento evaluador esta basada en las opciones que
ofrece el menu a través de cuatro botones y cinco switch colocados en la parte frontal
y posterior del instrumento (figura 3).

Se utiliza la combinacién de botones del panel para operar el instrumento.
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Figura 3. Panel Frontal

[EVATUADORIDEICOSVIRUIDONN

A

on i nesc OK / "mLEC

VENTILADOR

on
-

oF

Las funciones de los botones y switch son las siguientes:

A

W se usan para incrementar o disminuir los valores ajustables como son la hora 'y

la fecha.

" El boton “OP/ DESC” se usa para visualizar las opciones que ofrece el

instrumento.

EPermite avanzar al momento de ajustar los datos o visualizar las

mediciones.

miisduet| Este switch permite activar uno de los dos rangos implementados del
dispositivo, ya sea el bajo que va de 35 a 80 dB o el alto que va desde 80 a 125 dB.
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IMPORTANTE: Antes de iniciar las mediciones de preferencia poner en rango

bajo si tiene que cambiar de rango aparecera un mensaje en la pantalla del LCD.

Drures

¢ Este switch permite activar uno de los dos filtros implementados del
dispositivo, ya sea el filtro A que se asemeja al oido humano (exponencial) o el
filtro C que es casi lineal.

Este switch permite activar el ventilador para el ingreso de una muestra
de aire al sensor de CO,,

IMPORTANTE: Esperar cinco minutos hasta que se estabilice la sefial del sensor
para luego encender el ventilador.

1.3.- SALIDA RS232

El instrumento esta provisto de una salida RS232, y un cable convertidor USB -
serial para mas facilidad de conexion a la PC (figura 4). La salida serial se
encuentra en la parte posterior del instrumento.

Figura 4. Cable convertidor USB - serial
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1. FUNCIONAMIENTO

El instrumento es sensible ya que costa de diferentes elementos electrénicos, no se
debe exponer a excesiva humedad, vibraciones, golpes y altas temperaturas.

2.1. PREPARACION PARA SU USO

2.1.1 Alimentacion

La alimentacién del instrumento se efectlia por medio de dos baterias recargables.
2.1.2 Encendido

El encendido del instrumento se hace por medio del switch ubicado en la parte
posterior.

Encendido el instrumento, una pantalla de bienvenida se presentard. A continuacion
se visualiza la fecha y hora, si anteriormente han sido configurados, caso contrario
en la pantalla permanecera el mensaje “EVALUADOR DE CO; Y RUIDO”

En el caso de no aparecer la hora y fecha al momento de encender el equipo refiérase
al procedimiento siguiente.

2.1.3 Configuracion de la Fecha y Hora

Para realizar la configuracion de la fecha y hora | procedimiento es el siguiente:

1. Presionar la tecla “OP/ DESC” dos veces se tendra acceso a la
configuracion de la hora y fecha, apareciendo en primera instancia la
opcidén para configurar la hora, con los botones AV s incrementa o
decrementa los valores hasta obtener el valor deseado, para aceptar este
valor se presiona el boton OK/SELEC.

2. Seguido aparecera la opcion para configurar los minutos, se selecciona el
valor deseado.

3. El procedimiento se repite con la fecha.

4. Una vez ingresado los valores correspondientes presionar OK/SELEC,
hasta obtener en la pantalla el mensaje “SINCRONIZADO...”.

De esta forma el instrumento esta listo para realizar las mediciones, aparece una

pantalla con la fecha v la hora actuales.
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2.1.4 Medicion

El instrumento esté disefiado para realizar mediciones durante una jornada de trabajo
de 8 horas, el instrumento inicia el registro de datos a partir de las 8:00 hasta las
16:00, los periodos de almacenamiento son de 15 minutos entre cada lectura.
IMPORTANTE: El instrumento debe colocarse en el lugar donde se realizara las
mediciones, por lo menos cinco minutos antes de iniciarse el registro de los datos.
Con el objetivo de estabilizar el sistema para realizar las mediciones.

Al presionar el boton OK/SELEC aparece los valores de ruido que viene dado en
decibeles(dB), presionando una vez mas la tecla de avance se visualiza los valores
de concentracion de CO;, que viene dado en partes por millon (ppm).
IMPORTANTE: Luego de cada periodo de medicién se debe guardar los datos en
una PC a través del software, de lo contrario se perderan los datos almacenados en la
memoria al iniciar un nuevo periodo de medicion.

2.1.5 Transmision de Datos

Conecte el cable de transmision de datos al instrumento.

Presionando el botdn OP/ DESC aparece el mensaje “DESCARGAR DATOS”.
En este momento el instrumento esta listo para enviar los datos almacenados en la
memoria por medio del puerto serial al PC, esperando Unicamente la sefial
proveniente del software, para enviar los datos almacenados en la memoria.

2.1.6 Recarga de Baterias

El tiempo de recarga de las baterias es de 12 horas aproximadamente, una bateria
cargada tiene un periodo de duracién de 48 horas

IMPORTANTE: La recarga se la debe realizar con el equipo evaluador apagado.
3. SOFTWARE DE APLICACION

El software de aplicacion esta desarrollado con la finalidad de descargar los datos a
una PC y presentarlos para el anélisis grafico.
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Una vez instalado el software, verificar en el disco C si se ha creado una carpeta con

el nombre “Datos Recolectados™, caso contrario crearla manualmente, en esta

carpeta se almacenaran los archivos de las mediciones realizadas con anterioridad.
3.1 RECIBIENDO DATOS

1.

o1

Inicie la aplicacion por medio del menu inicio de su computador. O en el
icono ubicado en el escritorio.
Conecte el instrumento a la PC a través del cable provisto para esta tarea.
Asegurese de colocar el instrumento en la opcion de descargar Datos
Iniciada la aplicacion se tiene una pantalla de presentacion, visualizandose
también las diferentes pestafias que contiene el programa

Presionar la pestaiia DATOS COMPARATIVOS, en esta se encuentran
tablas con los valores referenciales permitidos de ruido y CO,, en esta
ventana se debe introducir el valor tolerable en las casillas respectivas,
tomando como referencia las tablas, también especificar el lugar en donde
se van a realizar las mediciones.

Y por ultimo para descargar los datos presionar el icono de descarga

(figura 5).
Figura 5. Ventana de ingreso de datos
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6. Al presionar la pestaia PRESION SONORA, se muestra una tabla la

misma que se llenard automéaticamente con los datos registrados como
son la hora, fecha y ruido de las mediciones realizadas, con los datos de
ruido se obtendra un grafico que muestra el comportamiento del mismo.

En la misma ventana se observara los valores de ruido méaximo, minimo y
promedio, y una luz que se encendera cuando el valor de ruido haya
sobrepasado el valor de referencia impuesto en la ventana anterior.
(Figura 6).

Figura 6. Ventana de Presion Sonora
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7. Al presionar la pestafia CONCENTRACION DE CO,, se muestra una tabla

la misma que se llenara automaticamente con los datos registrados como
son la hora, fecha y concentracion de CO; de las mediciones realizadas, con
los datos de concentracion se obtendra un grafico que muestra el
comportamiento del CO,,

En la misma ventana se observara los valores de concentracion de CO,
méaximo, minimo y promedio, y una luz que se encendera cuando el valor
de concentracion de CO, haya sobrepasado el valor de referencia impuesto

en la ventana de datos comparativos. (Figura 7)
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Figura 7. Ventana de Concentracion de CO;

Concentracion de CO2

8. Un archivo en formato Excel con los datos de la tabla y el grafico, que
contiene las mediciones se creard en la carpeta Datos Recolectados que se
cred con anterioridad.

9. En la pestafia LECTURAS ANTERIORES, se muestra dos pestafias para

la seleccion de la tabla y la gréfica anteriormente guardados, una vez

%
seleccionados dar click en el icono ABRIR T y se observara los datos
seleccionados (Figura 8)

Figura 8. Ventana de Lecturas Anteriores
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INSTRUCCIONES DE OPERACION

Ruido

Encienda el equipo con el swicht ON/OFF que se encuentra en la parte
posterior del mismo.

. Coloque el selector de en la posicion A o C.

El micréfono del equipo evaluador estard ubicado a una altura entre 1,0 y 1,5 m
del suelo, y a una distancia de por lo menos 3 (tres) metros de las paredes de
edificios o estructuras que puedan reflejar el sonido.

Mantenga el sonometro en forma horizontal y apunte el micr6fono hacia la
fuente sonora a medir

Elegir el rango con el selector.

. Seleccionar la opcidn para se visualiza en la pantalla el nivel sonoro.

CO;

Realizado el paso uno descrito para el ruido esperar 10 minutos hasta que se

estabilice el sensor de CO,

. encender el ventilador

. Seleccionar la opcion que permitira visualizar en la pantalla la concentracion.
Descarga de Datos

. Conectar el cable de comunicacion entre el equipo y el computador.

En el equipo seleccionar la opcidn Descargar

En el software dar clic en Descargar, esperar unos segundos mientras se
transfieren los datos.

. Observar los datos en las pestaias PRESION SONORA Y
CONCENTRACION DE CO, para realizar el diagndstico respectivo.

Para poder observar datos anteriores ir a la pestaia LECTURAS
ANTERIORES vy seleccionar los datos a abrir.
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Para abrir tablas ir a:
C:\Datos recolectados\Ruido\Tablas\
C:\Datos recolectados\CO2\Tablas\

Para abrir gréaficos ir a:

C:\Datos recolectados\Ruido\Graficos\
C:\Datos recolectados\CO2\Graficos\
BATERIAS

Recargar las baterias después del uso.

5.

MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA

Mantener el panel frontal libre de impurezas como grasa o aceite.
Periddicamente llevar al equipo al consumo total de la bateria, para alargar
la vida util de las mismas.

Evitar los golpes y caidas del equipo.

Luego de cada medicion limpiar el instrumento, para evitar que se acumule

polvo en la superficie.
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program sonometro

dim segu, minu, hora, dias, diaf, mes, anio, cont, m as byte
dim idias, idiaf, imes, ianio as byte

dim isegu, iminu, ihora as short

dim x, OP as byte

dim col, co2, co3, co4, co5, mem, dbl, db2, db3, db4 as byte
dim y as byte

dim b, bitco, co, db, contm, k as word

dimd bm, c1 as float

dim txt as string[4]

dim tm as char[2]

const mw = %10100000

const mw1l = %10100010

const mr = %10100001

const dia as byte[10] = (08,09,10,11,12,13,14,15,16,17)
sub procedure leer_rtc()

I2C_init(100000)

I2C_start

12C_wr($D0)

12C_wr(0)

I2C_Repeated_Start

12C_wr($D1)

segu = Becd2Dec(12C_rd(1))

minu = Bcd2Dec(12C_rd(1))

hora = Bcd2Dec(12C_rd(1))

dias = Bcd2Dec(12C_rd(1))

diaf = Bcd2Dec(12C _rd(1))

mes = Bcd2Dec(12C_rd(1))

anio = Bcd2Dec(12C_rd(0))

12C_stop

end sub

sub procedure Byte To String(dim data as byte, dim byref text as char[2])
dimstr Data as char[3]

Byte To Str (data, str Data)

text[0] = str Data[1]

text[1] = str Data[2]

text[2] =0

if text[0] = 32 then text[0] = "0" end if

end sub

sub procedure Display Data(dim row as byte, dim col as byte, dim data as byte)

dim text as char[2]
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Byte To String(data, text)
Lcd_out (row, col, text)
end sub
sub procedure Display Date Time()
if x=0 then
if (m=0) or (segu=0) or (segu=>5) or (segu=10) or (segu=15) or (segu=20) or
(segu=25)
or (segu=30) or (segu=35) or (segu=40) or (segu=45) or (segu=50) or (segu=55)
then
Icd_cmd (lcd_clear)
lcd_out (1,1,"Hora:")
Display Data (2,1, hora) lcd_out(2,3,":") DisplayData (2,4, minu)
Icd_out (1,9,"Fecha:")
Display Data (2,9, diaf) DisplayData (2,12, mes) Display Data (2,15, anio)
lcd_out (2,11,"/") lcd_out(2,14,"/™)
end if
end if
end sub
sub procedure ruido()
IF x=1 THEN
if (m=0) or (segu=0) or (segu=>5) or (segu=10) or (segu=15) or (segu=20) or
(segu=25)
or (segu=30) or (segu=35) or (segu=40) or (segu=45) or (segu=50) or (segu=55)
then

b=adc_read(0)
if (b>=95) and (b<=135) then
db=(12.19*b)+2341.95
if (b>=486) and (b<566) then '566
db=(12.24*b)+2072.16

End if

dbl=db div 10000

db2=(db div 1000) mod 10

db3=(db div 100) mod 10

db4=(db div 10) mod 10
if (b>=369) and (b<=485) then
LCD_Cmd (lcd_clear)
LCD_Out(1,3,"SELECCIONAR") LCD_Out (2,6,"RANGO")
end if
LCD_Cmd (lcd_clear)
LCD_Out (1,2,"Presion sonora™) LCD_Out (2,10,"db™)
Icd_chr (2,4,48+dbl) Icd_chr (2,5,48+db2) lcd_chr (2,6,48+db3)
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LCD_Out(2,7,".") lcd_chr(2,8,48+db4)
END if
END IF
end sub
sub procedure gas_co2()
if x=2 then
if (m=0) or (segu=0) or (segu=>5) or (segu=10) or (segu=15) or (sequ=20) or
(segu=25)
or (segu=30) or (segu=35) or (segu=40) or (segu=45) or (segu=50) or (segu=55)
then
bitco = adc_read(2)
if (bitco>=544)and(bitco<=694) then
c1=(4.5404-(0.0047*bitco))/0.5026
co=pow(10,c1)
col=co div 10000
co2=(co div 1000) mod 10
co3=(co div 100) mod 10
co4=(co div 10) mod 10
co5=(co div 1) mod 10
LCD_Cmd (lcd_clear)
LCD_Out(1,2,"Concentracion”) LCD_Out(2,2,"C0O2") LCD_Out(2,12,"PPM")
Icd_chr(2,6,48+co1l) lcd_chr(2,7,48+co2) lcd_chr(2,8,48+c03) Icd_chr(2,9,48+co4)
Icd_chr(2,10,48+c05)
end if
end if
end sub
sub procedure write_eeprom()
12C_Init(100000)
12C_Start
12C_Wr(mem)
12C_Wr(contm)
12C_Wr(hora) 12C_Wr(minu) 12C_Wr(segu)
12C_Wr(diaf) 12C_Wr(mes) 12C_Wr(anio)
12C_Wr(dbl) 12C_Wr(db2) 12C_Wr(db3) 12C_Wr(db4)
12C_Wr(col) 12C_Wr(co2) 12C_Wr(co3) 12C_Wr(co4) 12C_Wr(co5)
12C_Stop
end sub
sub procedure guardar_datos()
dim hl, h2, h3, h4, h5, h6, h7, h8, h9, h10 as byte
if ((hora>6) AND (hora<18)) then
h1=dia[0] h2=dia[1] h3=dia[2] h4=dia[3] h5=dia[4]
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h6=dia[5] h7=dia[6] h8=dia[7] h9=dia[8] h10=dia[9]
end if

if ((hora=h1) and (minu=00) and (segu=00)) then
mem=mw
contm=0
write_eeprom
end if
if ((hora=h1) and (minu=15) and (segu=00)) then
mem=mw
contm=16
write_eeprom
end if
if ((hora=h1) and (minu=30) and (segu=00)) then
mem=mw
contm=32
write_eeprom
end if
if ((hora=h1) and (minu=45) and (segu=00)) then
mem=mw
contm=48
write_eeprom
end if
sub procedure interrupt
Inc(cont)
INTCON = $90
end sub
MAIN:
Icd_config (portd,4,5,6,7, portd,3,2,1)
Icd_cmd (lcd_cursor_off)
Icd_cmd (lcd_clear)
Lcd_out (1,7,"ESPE")
Lcd_out (2,5,"LATACUNGA")
Delay_ms (1000)
Icd_cmd (lcd_clear)
Lcd_out (1,3,"EVALUADOR DE")
Lcd_out (2,4,"RUIDO Y CO2")
Delay_ms (1000)
TRISA=%11111111
TRISB=%01111111
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ADCON1=%10000000
INTCON=%210010000
INTCON2.6=1

dbm=0

cont=0 x=0 OP=1y=0

WHILE TRUE

IF Button(PORTB,2,200,0) then inc(OP) end if

if Button(PORTB,1,200,0) then inc(x) m=0 end if

IF (OP=1) and (cont=1) THEN

if x>2 then x=0 end if

leer_rtc

Display Date Time

ruido

gas_co2
guardar_datos
cont=0
delay_ms (50)

END IF

IF OP=2 THEN

GOSUB Leer_datos

end if

IF OP=3 THEN

GOSUB IGUALAR

cont=0

end if

if (OP>3) or (OP<1) then OP=1 m=0 end if

Wend

Leer_datos:

k=0 x=0

Icd_cmd (lcd_clear)

Icd_out(1,1,"Descargar Datos")

delay_ms(200)

USART _init(2400)

if (Usart_Read=65) or (Button(PORTB,1,200,0)) then inc(x) end if

if (x=1) then
Icd_cmd(lcd_clear)
Icd_out(1,1,"Descargando...")
12C_init(100000)
12C_start
12C_wr(mw)
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12C_wr(0)
I12C_Repeated_Start
12C_wr(mr)
for k=0 to 510
bytetostr(100+12C_rd(1),tm)
Usart_ Write_Text(tm)
next k
bytetostr(100+I12C_rd(0),tm)
Usart_Write_Text(tm)
12C_stop
delay_ms(1000)
Icd_cmd(lcd_clear)
Icd_out(1,1,"Procesado....")
delay_ms(2000)
reset
end if
RETURN
IGUALAR:
if Button(PORTB,1,200,0) then inc(x) end if
if x>6 then x=0 end if
select case x
case 0
if Button (PORTB,3,100,0) then inc (ihora) end if
if Button (PORTB,4,100,0) then dec (ihora) end if
ifihora>23 then ihora=0 end if
ifihora<0 then ihora=23 end if
Icd_cmd(lcd_clear)
Icd_out(1,1,"Hora:")'Hora
Icd_out(1,7,"hh™) lcd_out(1,9,™:") lcd_out(1,10,"mm®")
DisplayData(2,7,ihora)
case 1
if Button(PORTB,3,100,0) then inc(iminu) end if
if Button(PORTB,4,100,0) then dec(iminu) end if
ifiminu>59 then iminu=0 end if
ifiminu<0 then iminu=59 end if
isegu=00
idias=1
Icd_cmd(lcd_clear)
Icd_out(1,1,"Hora:")'Hora
Icd_out(1,7,"hh™) lcd_out(1,9,™:") lcd_out(1,10,"mm")
DisplayData(2,7,ihora) Icd_out(2,9,":") DisplayData(2,10,iminu)
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case 2
if Button(PORTB,3,100,0) then inc(idiaf) end if
if Button(PORTB,4,100,0) then dec(idiaf) end if
ifidiaf>31 then idiaf=1 end if
ifidiaf<1 then idiaf=31 end if
Icd_cmd(lcd_clear)
Icd_out(1,1,"Fecha:")'Fecha
Icd_out(1,8,"dd") lcd_out(1,10,"/") lcd_out(1,11,"mm") lcd_out(1,13,"/")
Icd_out(1,14,"aa")

'Icd_out(2,8,tdiaf)
DisplayData(2,8,idiaf)
case 3
if Button(PORTB,3,100,0) then inc(imes) end if
if Button(PORTB,4,100,0) then dec(imes) end if
ifimes>12 then imes=1 end if
ifimes<1 then imes=12 end if
'bytetostring(imes,tmes)
Icd_cmd(lcd_clear)
Icd_out(1,1,"Fecha:")'Fecha
Icd_out(1,8,"dd") lcd_out(1,10,"/") lcd_out(1,11,"mm") lcd_out(1,13,"/")
Icd_out(1,14,"aa")

‘Icd_out(2,8,tdiaf)lcd_out(2,10,"/") lcd_out(2,11,tmes)
DisplayData(2,8,idiaf) Icd_out(2,10,"/") DisplayData(2,11,imes)
case 4
if Button(PORTB,3,100,0) then inc(ianio) end if
if Button(PORTB,4,100,0) then dec(ianio) end if
ifianio>16 then ianio=10 end if
ifianio<10 then ianio=16 end if
Icd_cmd(lcd_clear)

Icd_out(1,1,"Fecha:")'Fecha

Icd_out(1,8,"dd") lcd_out(1,10,"/") lcd_out(1,11,"mm") lcd_out(1,13,"/")
Icd_out(1,14,"aa")

DisplayData(2,8,idiaf) Icd_out(2,10,"/") DisplayData(2,11,imes) Icd_out(2,13,"/")
DisplayData(2,14,ianio)

case 5

Icd_cmd(lcd_clear)

Icd_out(1,1,"Sincronizando...")

I2C _init(100000)

12C_start

12C_wr($D0)

12C_wr(0)
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12C_wr(Dec2Bcd(isegu))
12C_wr(Dec2Bcd(iminu))
12C_wr(Dec2Bcd(ihora))
I12C_wr(Dec2Bcd(idias))
12C_wr(Dec2Bcd(idiaf))
12C_wr(Dec2Bcd(imes))
12C_wr(Dec2Bcd(ianio))
12c_wr($10)
12C_stop

delay_ms(1000)

reset

end select

delay_ms(200)

RETURN

END
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TALLER DE METALMECANICA

Limites permitidos de ruido segin el numero de
horas de exposicién (Normativa Ecuatoriana 2393)

DATOS REGISTRADOS

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO EXTENSION LATACUNGA

INGENIERIA ELECTROMECANICA
MEDIDOR DE RUIDO Y CO2
AREA:

Taller de Metalmecénica

Niveles Normales y Maximos de CO, sobre una persona

350- 600 Niveles exteriores normales
Hasta 600 Niveles aceptables

600 - 1000 Sequedad y olor

1000 -2500 Estupor

5000

Valor TLV{Valor méximo para un trabajador) 8h

30000

Aumento de la frecuencia cardiaca y respiratoria, y
nausea (por carencia de oxigeno)

50000

Dolores de cabeza y debilidad visual

100000

Inconsciencia, muerte mor exposicion prolongada

Estandar seguro establecido por la ASHRAE y por la OSHA: 1000 ppm.

8:01:00| 02/12/2010 87,4 390 85 1000 NO Sl
8:02:00| 02/12/2010 92,8 407 85 1000 NO Sl
8:03:00| 02/12/2010 84,6 425 85 1000 sl sl
8:04:00| 02/12/2010 79,7 425 85 1000 sl Sl
9:00:00| 02/12/2010 82,8 407 85 1000 sl Sl
9:15:00| 02/12/2010 86,1 505 85 1000 NO sl
9:30:00| 02/12/2010 84,9 516 85 1000 sl Sl
9:45:00| 02/12/2010 96,2 516 85 1000 NO Sl
10:00:00| 02/12/2010 84,5 516 85 1000 sl sl
10:15:00| 02/12/2010 87 516 85 1000 NO Sl
10:30:00| 02/12/2010 90,6 550 85 1000 NO Sl
10:45:00| 02/12/2010 91,5 550 85 1000 NO sl
11:00:00| 02/12/2010 103 550 85 1000 NO Sl
11:15:00| 02/12/2010 102 550 85 1000 NO Sl
11:30:00| 02/12/2010 96,2 550 85 1000 NO sl
11:45:00| 02/12/2010 96,2 550 85 1000 NO Sl
12:00:00| 02/12/2010 90,6 516 85 1000 NO Sl
12:15:00| 02/12/2010 79,7 494 85 1000 sl sl
12:30:00| 02/12/2010 80,9 494 85 1000 sl Sl
12:45:00| 02/12/2010 814 494 85 1000 sl Sl
13:00:00| 02/12/2010 64,3 494 85 1000 Sl sl
13:15:00| 02/12/2010 55,1 382 85 1000 sl Sl
13:30:00| 02/12/2010 51,5 382 85 1000 sl Sl
13:45:00| 02/12/2010 52,4 382 85 1000 Sl sl
14:00:00| 02/12/2010 57,9 382 85 1000 sl Sl
14:15:00| 02/12/2010 71,1 454 85 1000 sl Sl
14:30:00| 02/12/2010 89,2 516 85 1000 NO Sl
14:45:00| 02/12/2010 85,5 575 85 1000 NO Sl
15:00:00| 02/12/2010 81 575 85 1000 sl Sl
15:15:00| 02/12/2010 74,5 575 85 1000 sl Sl
15:30:00| 02/12/2010 63,6 575 85 1000 sl Sl
15:45:00| 02/12/2010 84,2 575 85 1000 Sl Sl

V max.. 103 575

V min. 51,5 382

\ prom. 490,74
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RESULTADOS

Ruido Limite: 85 dB
CO2 Limite: 1000 PPM

Mivel de presign sonora equivalente:

Lysqr = 10l0g =T, Ti10 o

LgeqTi

Tiempo de | Tiempo de | Nivel de presion Sonora
Datol Dato2 Dato3 Datod . ) i
Exposicion | Medida Equivalente
94,5 89,3 94,5 89,3 8 2 92,64
Dosis Diaria:
p=tp2p s
TL T2 T3
Tiempo total de Tiempo permitido de | Dosis Diaria Dosis diaria en
exposicion exposicion calculada porcentaje
8 4 2 100
CONCLUSIONES

La grafica de analisis de ruido del taller de Metalmecanica muestra claramente que los
valores picos sobrepasan la referencia de 85dBA establecido en la norma 2393,
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio

Ambiente de Trabajo.

El area de corte de material y el area de pulido del taller de Metalmecanica tienen una

presign sonora de 98 a 103 dBA y 93.8 a 96.2 dBA respectivamente, los mismos que

sobrepasan excesivamente los limites establecidos en la norma 2393, Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo.
La concentracion de CO2 en el taller de Metalmecanica es de 575 PPM, cumple con lo
estipulado por la ASHRAE y por la OSHA, manteniéndose por debajo de la referencia de

1000 PPM.

Con el calculo del Nivel de presidn sonora equivalente y la dosis diaria se observa que le
area de trabajo no es adecuado para laborar 8 horas diarias




ANEXO AA ANALISIS DE RESULTADOS 4-6

TALLER DE METALMECANICA

Limites permitidos de ruido segin el mimero de Niveles Normales y Maximos de CO; sobre una persona

horas de exposicion (Normativa Ecuatoriana 2393

[Porcentaje deCo2 (Pp)[ _Efectos sobre laspersonas ]
350 - 600 Niveles exteriores normales
Hasta 600 Niveles aceptables
600 - 1000 Sequedad y olor
1000 -2500 Estupor
5000 Valor TLV[Valor maximo para un trabajador) 8h
30000 Aumento de la frecuencia cardiaca y respiratoria, y
ndusea (por carencia de oxigeno)
50000 Dolores de cabeza y debilidad visual
100000 Inconsciencia, muerte mor exposicion prolongada

Estandar seguro establecido por la ASHRAE y por la OSHA: 1000 ppm.
DATOS REGISTRADOS
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO EXTENSION LATACUNGA

INGENIERIA ELECTROMECANICA
MEDIDOR DE RUIDO Y CO2

8:00:00| 03/12/2010 72 382 85 1000 Sl Sl
8:15:00| 03/12/2010 72,6 454 85 1000 Sl Sl
8:30:00| 03/12/2010 65,4 516 85 1000 Sl Sl
8:45:00| 03/12/2010 62,5 529 85 1000 Sl Sl
9:00:00| 03/12/2010 57,1 529 85 1000 Sl Sl
9:15:00| 03/12/2010 67,8 529 85 1000 Sl Sl
9:30:00| 03/12/2010 74,1 529 85 1000 Sl Sl
9:45:00| 03/12/2010 73,7 529 85 1000 Sl Sl
10:00:00| 03/12/2010 86,1 529 85 1000 NO Sl
10:15:00| 03/12/2010 83,1 529 85 1000 NO Sl
10:30:00| 03/12/2010 93,9 529 85 1000 NO Sl
10:45:00| 03/12/2010 92,8 529 85 1000 NO Sl
11:00:00| 03/12/2010 79,2 529 85 1000 Sl Sl
11:15:00| 03/12/2010 83,1 529 85 1000 NO Sl
11:30:00| 03/12/2010 80,9 529 85 1000 Sl Sl
11:45:00| 03/12/2010 85,5 529 85 1000 NO Sl
12:00:00| 03/12/2010 85,2 529 85 1000 NO Sl
12:15:00| 03/12/2010 82,7 529 85 1000 Sl Sl
12:30:00| 03/12/2010 79,4 529 85 1000 Sl Sl
12:45:00| 03/12/2010 83,1 529 85 1000 Sl Sl
13:00:00| 03/12/2010 89,8 529 85 1000 NO Sl
13:15:00| 03/12/2010 60 529 85 1000 Sl Sl
13:30:00| 03/12/2010 69,3 529 85 1000 Sl Sl
13:45:00| 03/12/2010 79,3 529 85 1000 Sl Sl
14:00:00| 03/12/2010 78,3 529 85 1000 Sl Sl
14:15:00| 03/12/2010 83,9 529 85 1000 Sl Sl
14:30:00| 03/12/2010 814 529 85 1000 Sl Sl
14:45:00| 03/12/2010 86,7 529 85 1000 NO Sl
15:00:00| 03/12/2010 82,1 529 85 1000 Sl Sl
15:15:00| 03/12/2010 81 529 85 1000 Sl Sl
15:30:00| 03/12/2010 82,1 529 85 1000 Sl Sl
15:45:00| 03/12/2010 85,8 529 85 1000 NO Sl
V max.. 93,9 529
V min. 57,1 382
V prom. 521,419355
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RESULTADOS

Ruido Limite: 85 dB
CO2 Limite: 1000 PPM

Nivel de presion sonora equivalente:

LaeqTi

Lysqr = 10log= XL, Ti10™ =

Dosis Diaria:

c3

c1 cz
p=24+2+4
T1 T2 T3

CONCLUSIONES

La grafica de analisis de ruido de Carpinteria muestra claramente que los valores picos
sobrepasan la referencia de 85dBA establecido en la norma 2393, Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo.

El drea de preparacion de madera y el drea de armado de la Carpinteria tiene una presion
sonora de 85 a 96 dBA y de 75 a 80 dBA respectivamente, determinando que el drea de
preparacion de madera incumple con la normativa 2393, Reglamento de Seguridad y Salud
de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo.

La concentracion de CO2 en el taller de Carpinteria es de 529 PPM, cumple con lo
estipulado por la ASHRAE y por la OSHA, manteniéndose por debajo de la referencia de
1000 PPM.

Con el calculo del Nivel de presidn sonora equivalente y la dosis diaria se observa gque le
area de trabajo es adecuado para laborar 8 horas diarias
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