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RESUMEN:

Introduccién: La hipoacusia por ruido estd considerada dentro de los planes de
prevencion de las enfermedades profesionales mas comunes. Ademas de la evaluacion
de las condiciones de trabajo, se deben tener en cuenta otros factores personales que
aumentan el riesgo de hipoacusia como la contaminacién acustica laboral en este caso
haciendo énfasis en los conductores que estan expuestos a ruido laboral y el estado de

salud auditiva de los conductores de buses de la cooperativa Cristobal Colon.
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Objetivo: Calcular el grado de exposicion a ruido laboral en transportistas de la
cooperativa en buses Cristobal Coldn y su asociacion con la hipoacusia inducida por ruido

ocupacional.

Métodos: Se realiz6 un estudio observacional de corte transversal en el que participaron
60 conductores. Se realizé una evaluacioén audiomeétrica determinando el estado de salud
auditiva y a la vez se realizé la dosimetria a la cual estan expuestos (dosis baja < 70 db,
dosis moderada 71 a 79 db y dosis alta < 80 db), usando chi cuadrado se determindé la

relacion estadistica de los datos obtenidos.

Resultados: al ser poblacion de sexo masculino en su totalidad y con base en las
audiometrias de control se encontro que un 28% de los conductores padecen de
hipoacusia neurosensorial de predominio izquierdo, un 56% padecen de un trauma
acustico, ambos producidos por ruido laboral con p=0,0001. Se encontré una relacion

positiva de p= 0,000004 entre la edad y la hipoacusia.

Conclusiones: Existe evidencia de un mayor riesgo de pérdida auditiva en conductores

de expuestos a ruido laboral en buses.

Palabras clave: Pérdida Auditiva; Pérdida Auditiva Provocada por Ruido; Pérdida

Auditiva Sensorineural Riesgo; Ruido en el Ambiente de Trabajo.

ABSTRACT

Introduction: Hearing loss caused by noise constitutes one of the most common health
conditions in the prevention of diseases professional plan. Besides the evaluation of
working conditions, other personal factors must be considered that increase the risk of
hearing loss as to mention work-related noise pollution, focusing particularly in this case
on the drivers that are constantly exposed to work-related noise and the hearing health

status of the professional drivers in Cristobal Colon cooperative.

Objective: calculate the level of exposition to work-related noise in the professional drivers
of the Cristobal Colon cooperative and its incidence on the hearing loss caused by

occupational noise.
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Methods: observational research was carried out, with a transversal type, consisting of 60
professional drivers. Additionally, an audiometric evaluation was performed to determine
the hearing health status as well as dosimetry to identify the level of exposure among the
professional drivers (low dose < 70 db., moderate dose 71 - 79 db., and high dose < 80
db.). Finally, by using the chi-square distribution the statistical relation of obtained data

was determined.

Results: being a 100% male population and considering the control audiometry; results
showed that 28% of drivers suffer from sensorineural hearing loss, prevailing on the left
ear, 56% suffer from acoustic trauma, both produced by work-related noise with p=
0.0001. It was found a positive relation of p= 0,00004 between the range age and the

hearing loss condition.

Conclusions: Evidence demonstrates that there is a higher risk of hearing loss among

professional drivers who are exposed to work-related noise caused by buses.

Keywords: Hearing Loss; Hearing Loss, Noise-Induced; Hearing Loss, Sensorineural

Male; Noise in the Work Environment.

INTRODUCCION:

Existe una alta prevalencia de pérdida auditiva entre los conductores de camiones y
buses, por ejemplo, en un estudio irani se encontr6 que mas de uno de cada cuatro
conductores de vehiculos pesados tiene pérdida auditiva(l). En los vehiculos utilizados
para el transporte urbano de pasajeros existe habitualmente un nivel de contaminacion
acustica muy significativa, debido a varias fuentes de ruido, como las propiedades
resonantes y acusticas del propio automotor(2). A esto se agregan las potenciales
secuelas irreversibles para el sistema auditivo del personal expuesto a dicha

contaminacion durante periodos largos de tiempo(3).

La contaminacién acustica es multicausal siendo una de ellas el trafico vehicular, se sabe
gue el parque automotriz se ha incrementado en estos ultimos afios, mas aun teniendo
en cuenta que no solo ha crecido el parque vehicular sino también la poblacién en

general(4). Asi como pasa el tiempo, los vehiculos por su uso también se hacen cada vez
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mas remotos, lentos y ruidosos; este Ultimo es un problema gque esta causando malestar
tanto para los conductores y personas que usan el transporte publico(5). La exposicion
al ruido que sufrimos todos muchas veces no lo sentimos, 0 no nos damos cuenta del
nivel que puede estar alcanzando, siendo dafino o no para la salud; pueda que sea
costumbre al ruido o que no estamos expuestos como lo estan las personas que trabajan
en este segmento(6). Esta investigacion, la cual tiene como poblacién a los conductores
de la cooperativa en buses Cristébal Coldn, quienes son los que viven esta situacion y
pueden estar pasando por un grave problema que podria causarles enfermedades a corto
o largo plazo(7). Medir los niveles de ruido desde su ambiente de trabajo, podra
ayudarnos a conocer la exposicion real del ruido que perciben y se vive en el transito
vehicular, asi también, se podra analizar qué caracteristicas contemplan este fendbmeno
en relacién con la salud en general y si es posible plantear propuestas de control(8). En
muchos paises, mas de la mitad de los trabajadores estan empleados en el sector no
estructurado, en el que carecen de proteccion social para recibir atencion sanitaria y no
existen mecanismos de aplicacion de las normas sobre salud y seguridad
ocupacionales(9). Algunos riesgos ocupacionales tales como traumatismos, ruidos,
agentes carcinogeénicos, particulas transportadas por el aire y riesgos ergondémicos
representan una parte considerable de la carga de morbilidad derivada de enfermedades:
37% de todos los casos de dorsalgia; 16% de pérdida de audicion; 13% de enfermedad
pulmonar obstructiva crénica; 11% de asma; 8% de traumatismos; 9% de cancer de

pulmon; 2% de leucemia; y 8% de depresion (10).

OBJETIVOS

El objetivo del estudio fue identificar la hipoacusia como enfermedad ocupacional

producida por ruido en transportistas de la cooperativa en Cristébal Colon.

Evaluar los niveles de ruido laboral al que estan expuestos los transportistas de la
cooperativa Cristébal Colén.

Identificar los casos de hipoacusia en el personal de los buses

Demostrar la asociacion entre ruido laboral y hipoacusia en el personal de transportistas.
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MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio de tipo cuantitativo, transversal, prospectivo, relacional con el fin de
evaluar la asociacion entre la dosis de exposicion al ruido laboral y la presencia de
hipoacusia entre los trabajadores de los buses de la cooperativa Cristébal Colon, asi
como caracterizar el trabajo al que estan expuestos a este factor de riesgo, usando un

método analitico — sintético para la formulacion de variables e hipotesis a validar.

La poblacién de estudio fue en total 60 no se calculé muestra por el tamafio de la
poblacién, con criterios de inclusion: se escogié a los conductores que tienen una
audiometria previa, que tengan una y a los cuales se les hizo una audiometria nueva,

ademas quienes tienen un hipoacusia diagnosticada con o sin tratamiento.

Se realizé mediciéon de ruido laboral con el uso de sonémetro (intermitente y constante)
dentro de los buses en marcha, asi como las horas dedicadas a este trabajo, se realizd
audiometrias tonal via aérea de hipoacusia, grado y tipo, se usé el equipo de

caracteristicas (marca, calibracion).

Las variables analizadas fueron la presencia de dafio por ruido, hipoacusia, estado de
salud auditiva normal y su asociacion con la dosis/hora de ruido expuestos en promedio.
De igual manera se consideraron variables como: edad, antigiiedad en el puesto de

trabajo, horas de trabajo y si ha recibido atencién médica.

Se extrajeron datos de la historia clinica ocupacional y encuesta de confort auditivo a los
trabajadores con el fin de evaluar la sintomatologia mencionada, asi como también
recurrir a datos de los sondmetros se procedid a validacion de hipoétesis usando chi

cuadrado en una hoja de calculo de la herramienta Excel.
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RESULTADOS

Tabla 1 estado de salud auditiva/nivel de ruido

ISSN: 2661-6556

Niveles de ruido en | Normoacusia | Trauma | Hipoacusia | p=0,000
dB acustico 1
estado audicion X2
19,17
Bajo (<70) 3 0 0
Moderado (71 a 79) 4 3 2
alto (> 80) 2 31 15
Tabla 2 Niveles de ruido y afios de antigiiedad
Antiguedad Bajo <70 | Moderado 71 a | Alta> 80 P=0,1
79 5
<10 afios 3 1 8 X2=3,
78
>10 afos 3 6 39
Tabla 3 Estado de salud auditiva
Audiometria Previa Actual
Estado audicién No. No. p=0,000
5
Normoacusia 17 11 | X2=
15,05
Trauma acustico 33 19
Hipoacusia 10 30
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Grafico 1 Relacién entre edad y dafio auditivo
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Grafico 2 Grupos de edad y dafio auditivo
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Grafico 3 Valores de tension arterial y dafio auditivo
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Se realiz6 medicién de ruido ambiental en 15 buses elegidos al azar con un modelo de
fabricacion que va del 2004 al 2014, es decir un intervalo de 10 afios de uso de los buses,
no se tomo otro parametro referente al modelo o mecanica de los buses, ademas que los
conductores estan expuestos a una dosis de ruido que va de los rangos de: 71,40 a
100,40 dB por hora, los picos mas altos se dan cuando se supera la velocidad de los 80
km/h y cuando la puerta del bus se encuentra abierta ademas los valores mas bajos se
dan cuando la velocidad del bus esta pro debajo de 50 km/h; trabajan aproximadamente
12 horas por dia, con intervalos de tiempo de descanso que van de 20 a 30 minutos sin
exposicion a este ruido ambiental laboral en una jornada de 7 dias en promedio. Ademas
de las mediciones se obtuvo un promedio de ruido es de 86,6 dB/hora por tanto esta
exposicién a ruido si bien es variable (existen periodos en los que desciende o se
asciende del valor referido, existe un exposicion constante a este ruido) sobrepasa los
limites ademas se recalca que el disefio de estos buses impacta directamente en la
intensidad de ruido ya en contacto estrecho con el funcionamiento del automotor, la
antigiiedad que de los trabajadores dentro de esta empresa en promedio es 13,9 afios,
la edad de los trabajadores en promedio 44 afios +-18 afios, en una muestra participantes
formada Unicamente de hombres, y en general tras la aplicacion de la encuesta de

satisfaccion de sonido ambiental se encontréo que el 60% percibe el sonido ambiental

10
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como normal, en un 64% que se dificulta un poco mantener una conversacion dentro del
ambiente laboral y un 50% afirma sentirse comodo en este ambiente de trabajo (11), por
lo anterior descrito se recalca que estan expuestos a un dafio auditivo constante, esto se
basa en las siguientes afirmaciones tomando en cuenta las audiometrias realizadas por
control hace 2 aflos donde se visualiza que 33 de los 60 analizados presentan dafo
auditivo, 10 hipoacusia neurosensorial de predominio unilateral izquierdo (conductores
mayores de 45 afios), ademas de 10 sin alteracion auditiva (esto coincide con la edad de
los participantes menor 45 afios), se procedio a realizar una nueva audiometria, con los
umbrales de audicion se evaluaron en frecuencias de 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000
y 8000 Hz, de control haciendo énfasis en los que ya tienen un dafio y se reporté los
siguientes resultados: 30 con dafio auditivo (a los 70dB a los 4000 y 6000 Hz), 19 con
hipoacusia neurosensorial de predominio izquierdo, y 11 con rangos de normalidad,
ademas al usar pruebas de validacion de hipoétesis (chi cuadrado) con resultado de:
0,00017, la considerar que todo valor por debajo de 0,05 se considera que las variables
expuestas estan en relacion entre si por tanto se determiné que el exponerse a ruido
laboral en buses genera un trauma acustico e hipoacusia neurosensorial predominio

izquierdo.

Se muestran las variables como edad, indice de masa corporal asi como los valores de
presion arterial, en relacion con la condicion auditiva de los mismos trabajadores, se
procedio a dividir en 3 grupos, partiendo de quienes tienen una audiometria normal, con
dafo auditivo e hipoacusia neurosensorial de predominio izquierdo, usando medidas de
tendencia central se puede resaltar que en promedio las cifras tensionales en promedio
de este primer grupo es de 124/80 mm de Hg, con edad promedio de 33 afios y un indice
de masa corporal en promedio de 28.84 kg/m? (sobrepeso), para los trabajadores con
dafno auditivo se muestran los siguientes resultados usando nuevamente el promedio
como medida de tendencia central: 130/81 mm de Hg, edad en promedio de 46,1 afios y
un indice de masa corporal de 28,94 kg/m?, sin embargo usando una medida mas
especifica como la moda para este grupo se obtiene los datos de 132/83 mm de Hg, con
edad de 50 afios y un indice de masa corporal de 33 kg/m?, finalmente para quienes
padecen hipoacusia neuroesensial de predominio izquierdo, se muestra los siguientes

datos, usando el promedio y moda como medidas de tendencia central: en el primer caso
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se obtuvo una tensién arterial de 144/90 mm de Hg, con edad de 58 afios y un indice de
masa corporal de 30,20 kg/m?, de estos datos se puede mostrar una medida de tendencia
al incremento de la cifras tensionales arteriales asociadas al incremento del indice de
masa corporal, es decir la funcién auditiva se va deteriorando conforme la edad de
trabajadores avanza, por lo que se puede mostrar una tendencia entre mayor edad y el
empeoramiento de la funcion auditiva (12) esto se da claro esta sin la correccién al factor
de riesgo analizado en este estudio (ruido ambiental), ademas existe una marcada
relacion entre la hipoacusia neurosensorial, el incremento del indice de masa corporal y
la hipertension arterial (13), claro esta que los trastornos metabdlicos o nutricionales y a
la vez vasculares tienen varios factores que pueden provocar su aparecimiento que van
desde genéticos y estilos de vida (14), sin embargo en este apartado fueron tomados con
el objetivo de evidenciar lo existe en bibliografia en la que se aborda teméticas similares
donde se muestra una relacion entre el deterioro o una tasa baja de recuperacion (15)
(16) de la funcién auditiva y los trastornos cardiovasculares (hipertension arterial) asi
como nutricionales, sin embargo en este estudio no se evidencia el resto de componentes

del sindrome metabdlico ya que no se corresponde con la temética de lo analizado.

CONCLUSIONES

En términos generales los conductores de la cooperativa en buses Cristobal Colon estan
expuestos a ruido ambiental por encima de los valores recomendados por la norma
(mayor a 85 dB), esta exposicion constante a este factor de riesgo se ve reflejada en el
deterioro de la funcion auditiva de control realizadas en los mismos, un 25% de ellos
presentan hipoacusia neurosensorial, esto coincide con valores semejantes a un estudio
semejante que encontré una pérdida auditiva entre conductores de camiones similar a la
descrita (1), en otro estudio de similares caracteristicas se observa hallazgos similares
con prevalencia de pérdida auditiva alrededor del 25% (18), en estudios previos
realizados en Estados Unidos y Noruega han reportado una prevalencia de pérdida
auditiva del 18% y 16,1%, respectivamente (19,20), ademas que un 60% de la poblacion
estudiada tienen un dafio inducido por ruido, de igual forma que la anterior, los casos

aumentaron, este grupo de pacientes se encuentran aquellos menores a 45 afos, por lo
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gue demuestra que la lesion acustica inicia por debajo de esta edad, lo que hace
necesario trabajar en medidas de prevencion mucho antes de este limite de edad (21,22).
Ademas, se aplicO una encuesta sugestiva sobre la percepcion individual del ruido
ambiental obteniendo que la mayoria de los trabajadores considera que esta dentro de
un ambiente de ruido normal sin embargo tienen dificultades para comunicacién verbal
dentro de la cabinas de buses(23), existe un relacion entre el incremento de la exposicion
en base a la velocidad del bus y a condiciones de tener o no un aislamiento exterior
adecuado (24). La pérdida de audicion inducida por el ruido es una condicién incurable y
tiene un impacto significativo en la calidad de vida y el empleo de las personas, los
conductores deben ser examinados regularmente para detectar dafios en los oidos que
afectan la pérdida de audicion que en este caso esta directamente relacionado al
ambiente laboral en buses y se debe brindar capacitacion en prevencion del ruido (25),
por lo que de forma global el deterioro de la calidad de vida relacionada con la salud
auditiva esta influenciada por el ruido ambiental laboral ademas y podria estar siendo
exacerbado por los estados metabdlicos de los trabajadores de esta compafia, esto
tltimo tomando de base los resultados de la encuesta nacional de Salud y nutricion de
Corea (17) que sugieren una asociacion entre la pérdida auditiva por exposicion a ruido

y sindrome metabdlico.
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-CONFORT ACUSTICO-

Sexo: H M

Edad: | <30 | 30-44 | 45-59 | >60 |

1. Segun su opinidn persanal, el nivel sonoro en este recinto es:
L+ | 2| 3 | a|5s [ e[ 7 [ 8] s [10]
Muy malo Mormal Muy bueno
2. Seglin su opinidn personal, {en gqué medida puede mantener una

conversacion adecuada en este recinto?

L+ 2| 3 [ a|s | e[ 7 [ 8 [ [10]
Muy mala Normal Muy buena
3. Segun su opinion personal, ése encuentra usted comodo en este

ambiente respecto al nivel de ruido?

L+l 2] 3 [a]s e |7 |8 |9 [ 11|
My mal Mormal Muy bien

Anexo 2 Certificado de calibracion de los equipo

19
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MONITO >_< CERTIFICADO DE CALIBRACION

Ingenieria =

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO / DATOS DEL CLIENTE

EQUIPO: DOSIMETRO
FABRICANTE: CESVA
MODELO: DC112
NUMERO DE SERIE: T241805
CODIGO DE IDENTIFICACION: EC056
FECHA DE INSPECCION: 01 DE DICIEMBRE DE 2021
RANGO DE MEDICION: 30-140dB
RESOLUCION: 0,1dB
UBICACION: QUITO
CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracién se realiz6 bajo las siguientes condiciones ambientales:

Inicial | Final
[ Temperatura (°C) 287 | 28,1
[ Humedad relativa (%) | 44 | 44,2

METODO DE CALIBRACION UTILIZADO

El método empleado en la calibracién, se realizé6 mediante comparacién con un patrén certificado

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Valor Nominal | Valor del patrén Indicacién
del patrén (dB) | corregido (dB) | instrumento (aB) | S°59° (48)
94,00 94.00 94.05 0,05

La incertidumbre expandida de la medicion, se establece como la incertidumbre estandar
combinada de medicién multiplicada por el factor de cobertura “K” igual a 2, con una probabilidad
de cobertura aproximadamente del 95%

TRAZABILIDAD
° FECHA DE
PATRON N° DE REFERENCIA O SN VENCIMIENTO TRAZABILIDAD
53V899 ET0000556 21-01-2022 NIST
Pagina 1 de 2 Version 01
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MONITOX.. CERTIFICADO DE CALIBRACION

=

Ingenieria

MONITOX SAS asegura la trazabilidad del patrén utilizado en estas mediciones al Sistema
Internacional de Unidades.

OBSERVACIONES

Los resultados del presente certificado se refieren al instrumento relacionado, en el momento y a
las condiciones en se realizaron las mediciones.

MONITOX SAS no se responsabiliza de los prejuiciosos que puedan derivarse del uso inadecuado
del instrumento calibrado.

Reviso y aprobo por Fecha de Emisién Sello

01 de Diciembre de 2021
UMAR HE&Z

Director Técnico

MONITOA ..

NIT. 8004962088
IAS

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 2 de 2 Version 01

ISSN: 2661-6556
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO:  25/00573

ISSN: 2661-6556

CESVA /vument i, S,

Laboratorio de metrologia

Maracaibo, 6

08030 BARCELONA

ESPANA

Teléfono 934 335 240 / Fax 933 479 310

La calibracion se ha efectuado siguiendo el procedimiento P026 (Revision 10), para los Test Acusticos
y eléctrico, basados en las normas CEI/ IEC 61252:2002

INSTRUMENTO: Dosimetro

MARCA: CESVA

MODELO: DC112

NUMERO DE SERIE: T253143

MICROFONO: P007, namero de serie C-1917

FECHA DE CALIBRACION: 2021-07-29

FECHA DE EMISION: 2021-08-06

RESULTADO DE LA CALIBRACION: Dentro de especificadores en los valores medios
SUBJEFE DE LABORATORIO

————

¢h Gutiérrez Bajo
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO:  25/00574

ISSN: 2661-6556

CESVA ./ uments, s.u.

Laboratorio de metrologia

Maracaibo, 6

08030 BARCELONA

ESPANA

Teléfono 934 335 240/ Fax 933 479 310

La calibracion se ha efectuado siguiendo el procedimiento P026 (Revision 10), para los Test Aciisticos
¥ eléctrico, basados en las normas CE1/ 1EC 61252:2002

INSTRUMENTO: Dosimetro

MARCA: CESVA

MODELO: DC112

NUMERO DE SERIE: T253144

MICROFONO: P007, nimero de serie C-1921

FECHA DE CALIBRACION: 2021-07-29

FECHA DE EMISION: 2021-08-06

RESULTADO DE LA CALIBRACION: Dentro de especificadores en los valores medios

SUBJEFE DE LABQRATORIO
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[ MDNITM ] CERTIFICADO DE CALIBRACION

| g o

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO / DATOS DEL CLIENTE

EQUIPO: DOSIMETRO
FABRICANTE: PCE GROUP
MODELO: PCE-NL10
CODIGO DE IDENTIFICACION: TS-PC-27-08
FECHA DE INSPECCION: 21 DE DICIEMBRE DE 2021
RANGO DE MEDICION: 70-130a8
RESOLUCION: 0.1dB
UBICACION: QUITO
CONDICIONES AMBIENTALES
La callbrackn se realizd balo 13s siguentes condiciones amblentaies:
nictal | Final |
Temperawra ('C) | 265 | 26.1

Humedad raasva(%e) | 43 | 442

METODO DE CALIBRACION UTILIZADO
£l metogo empleado &n |3 caibracion, 52 raalizt medants CoMPAracian Con un paon caificado
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Valor Nominal | Valor 0el patron | indicacion
del patron (dB) | comegido (dB) | instrumento (aB) | 59880 (%S)
32,00 94,00 54,50 005

L3 Incertioumbre expandida de |3 medcon, se establece como I3 Incartioumbre estandar
cominada de medicion mutiplicada por & factor de coberura KT igua 3 2, con una probabiiidad

2 cobenura aproxmacaments del 35%
TRAZABILIDAD
PATRON N° DE REFERENCIA O SN vgg"g’n% TRAZABILUDAD
) ET083450145 21-11-2022 NIST
Pagina1de 2 Version 01
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-
MDNITM,, ] CERTIFICADO DE CALIBRACION

R (B

MONITOX SAS asegura 13 frazabiidad del patron wiizaoo en estas medciones 3 Sistema
Intamacional de Unidades.

OBSERVACIONES

Los resultados osl presente cenficado se refleran al nstrumento relacionado, en & momento y a
135 condiciones en se rediizaron 1as mediciones.

o Instrumento caliorado.

Reviso y aprobd por Fecha de Emision Sello
23 de diciembre de 2022
XD .\A- " MON . ]
A — { NIT S004562088
DUMAR HERNANDEZ ARIAS
Director Técnico

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 2 de 2 Version 01
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Clrrus
Certificate of Calibration Research E

Certificate Number. 152683

Date of Issue: December 01, 2021
Microphone Capsule
Manufacturer:  Clrrus Research ple Senal Number:  209268D

Model Number: MK224

Calibration Procedure

The microphone capsule detailed above has been calibrated to the published data as described in the operating
manual of the associated sound level meter (where applicable).

The frequency response was measured using an electrostatic actuator in accordance with BS EN 61094-6:2005
with the free-field response denved via standard comrection data traceable to the National Physical Laboratory,

Middlesex, UK.

The absolute sensitivaty at 1 kHz was measured using an acoustic calibrator conforming to [ EC 60942:2003
Class 1.

Date of Calibration: December 01, 2021

Open Circut 53.0 mV/Pa

Sensitivity at 1 kHz -25.5dB rel1V /Pa

Environmental Conditions

Pressure: 100.20 kPa
Temperature: 18.0 °C
Humdity: 30.0%

Calibration Laboratory

Laboratory: Cirrus Research ple
Acoustic House, Bridlington Road, Hunmanby
North Yorkshire, YOI4 0PH, United Kingdom

Test Engineer: Debra Swalwell 1 v

Clrrus Research ple, Acoustic House, Bridlington Road
Hursnanby, North Yorkshire, YO14 0PH, United Kingdom

Telephone: 0845230 2434 Int: +44 1723 891688 1SO 1'?.0001
Emall: sales@ cxrusresearch.cauk @ Enveonmantal
Web: www cemusrescarch co 1k - -
UK Registration No. 987160 FM 531001 EMS 552104
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Free-Field Frequency Response
Freque Free-Field Sensitivity | Actuator to Free-Field
st (B rel 1 kHz) . Correction (dB)
100 0.13 -0.05
125 0.10 0.00
160 -0.11 0.01
200 -0.15 -0.01
250 -0.15 0.01
315 -0.19 -0.04
*400 -0.23 -0.07
500 -025 0.10
630 -0.12 0,01
800 -0.13 -0.06
1000 0.00 -0.02
1250 0.03 -0.08
1600 0.01 022
2000 0.1 022
2500 0.06 0.38
3150 0.19 051
4000 0.12 -0.89
5000 0.17 -1.33
6300 0.30 -1.91
8000 0.36 -2.80
10 000 0.36 -4.40
12 500 0.31 503
16 000 040 7.72
20 000 -1.63 -11.12
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