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ABSTRACT. 
The study aims to diagnose the sound pressure levels inside the incubators. In a controlled 
environment under free field conditions. The tests have been carried out in a semi-anechoic 
chamber under the standard: UNE-EN ISO 3745:2012/A1:2018, in three different operating 
modes: Stopped situation, normal operation, and operation with a temperature alarm. Sound 
pressure levels were analyzed in three different models of incubators, both inside and outside. 
The main noise indices analyzed are Leq, T, and Lkeq, T in thirds of an octave. The latter 
indicates the noise transmitted by the elements of the incubator to the interior of the enclosure 
where the premature newborn is. The results obtained show variations between the different 
models of incubators, although globally they are high values (around 56/60 dBA) under normal 
conditions. The influence of the alarm can considerably worsen these data. The values obtained 
show that premature newborns are exposed to noise levels above international 
recommendations. This work is part of the Project: “Design and improvement of the acoustic 
comfort of neonatal incubators; Neonatal Incubators Comfort Acoustic Class (NICA +)”. within 
the scope of the Andalusian Plan of Research, Development, and Innovation (PAIDI 2020). Ref: 
ID: 6018 File Nº: 1157205.  
 
RESUMEN. 
El estudio tiene como objetivo diagnosticar los niveles de presión sonora en el interior de las 
incubadoras, en condiciones de campo libre. Los ensayos se han realizado en cámara 
semianecoica bajo la norma: UNE-EN ISO 3745:2012/A1:2018, en tres modos de 
funcionamiento diferentes: Situación parada, funcionamiento normal y con alarma de 
temperatura. Se han analizado los niveles de presión sonora, tanto en el interior como en el 
exterior, en tres modelos diferentes de incubadoras. Los principales índices de ruido analizados 
son Leq, T y Lkeq, T en tercios de octava. Los resultados obtenidos muestran variaciones entre 
los diferentes modelos de incubadoras, aunque globalmente son valores elevados (alrededor 
de 56/60 dBA) en condiciones normales. La influencia de la alarma puede empeorar 
considerablemente estos datos. Los valores obtenidos muestran que los recién nacidos 
prematuros, en condiciones normales de uso de la incubadora, están expuestos a niveles de 
ruido por encima de las recomendaciones internacionales. Este trabajo se enmarca en el 
Proyecto: “Diseño y mejora del confort acústico de incubadoras neonatales; Incubadoras 
Neonatales Clase Confort Acústica (NICA+)”, en el ámbito del Plan Andaluz de Investigación, 
Desarrollo e Innovación (PAIDI 2020). Ref: DNI: 6018 Nº Expediente: 1157205. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Basándonos en una revisión bibliográfica podemos afirmar que los niveles de presión sonora 
existentes en las unidades de cuidados intensivos (UCIN), si bien son consideradas espacios 
de especial protección acústica, suelen ser mayores que los que pueden darse en otro tipo de 
entornos [1]. El entorno sonoro de la UCIN es ruidoso y contiene ruidos molestos de corta 
duración y a intervalos irregulares que a menudo exceden el nivel máximo aceptable de 45 
decibelios (dB), recomendado por la Academia Estadounidense de Pediatría [2]. La 
discapacidad auditiva se diagnostica en el 2% al 10% de los bebés prematuros frente al 0,1% 
de la población pediátrica general [3]. 
 
En estudios realizados en tres UCIN urbanas en Estados Unidos [4], se comprobó que los 
niveles de ruido estaban por encima del nivel de 45 dB recomendado por la Academia 
Estadounidense de Pediatría y, a menudo, por encima de los 50 dB, que no debe excederse 
más del 10% del tiempo, superando valores máximos recomendados de 65 dB. En periodos 
nocturnos los valores superaron los recomendados por la Agencia de Protección Ambiental (35 
dB) para hospitales. 
 
Las diferentes recomendaciones internacionales se elaboran con el objeto de promover la 
atención al problema de la exposición insegura al sonido en el desarrollo temprano, no 
obstante el seguimiento real de estas es muy bajo. El Grupo de estudio sobre la unidad de 
cuidados intensivos neonatales (Sound Study Group) [5] emite las principales 
recomendaciones destinadas a abordar el problema de la exposición elevada y/o sostenida al 
sonido en el desarrollo temprano. Entre ellas nos gustaría destacar dos: Las unidades de 
cuidados intensivos infantiles deben incorporar un sistema de evaluación regular del ruido. Leq 
de 50 dB(A), un L10 por hora de 55 dB(A) y un Lmáx de 1 segundo a 70 dB(A), todos con 
ponderación A, en la escala de respuesta lenta. Por tanto las unidades de cuidados intensivos 
infantiles deben desarrollar y mantener un programa de control y reducción del ruido para 
operar dentro de los criterios de ruido permisible recomendados. En la actualidad, estas guías 
junto con las realizadas por la Academia Estadounidense de Pediatría [6] son referenciadas 
internacionalmente en el cuidado de fetos y lactantes [7] 
 
La exposición al sonido puede tener efectos beneficiosos y perjudiciales para el feto en 
desarrollo y el bebé prematuro [8]. La exposición al sonido es una forma necesaria y constante 
de estimulación sensorial en el feto en desarrollo y el bebé prematuro. Aunque la aplicación de 
la fuente de sonido en el abdomen materno no aumenta el nivel de sonido en el útero [9] tan 
solo un rango estrecho de frecuencias llega al feto. Sin embargo, el sonido intenso y sostenido 
tiene serias implicaciones para el desarrollo vascular y el cerebro del feto y del bebé prematuro 
con efectos fisiológicos y conductuales negativos [10]. No obstante, en la actualidad, se siguen 
utilizando prácticas que someten a fetos y bebés prematuros a niveles de sonido 
potencialmente dañinos [11], [12]. Concretamente en los Estados Unidos, los informes 
recientes de los niveles de sonido en las UCIN van desde un Leq de 50 dBA a 89,5 dBA con 
picos (o Lmax) de 105 dBA [13, 14, 15] 
 
El feto tiene una ventaja de desarrollo sobre el bebé prematuro porque los tejidos del abdomen 
y el útero maternos filtran la mayoría de los sonidos de alta frecuencia y atenúan o reducen los 
niveles de ruido (dB) hasta en 20 a 35 dB [16]. El rango de frecuencia normal que puede 
escuchar un adulto está entre 20 y 20 000 Hertz (Hz) [17]; sin embargo, el feto más joven 
(hasta las 27 semanas de gestación) oye predominantemente frecuencias más bajas (por 
debajo de 500 Hz) y probablemente no pueda detectar frecuencias superiores a 500 Hz hasta 
las 29 semanas debido al filtrado de los tejidos maternos [16]. 
 
Los estudios en humanos y no humanos han demostrado que la estimulación auditiva excesiva 
[18] crea respuestas fisiológicas negativas, y puede estar relacionada con deficiencias auditivas, 
anomalías cromosómicas, niveles elevados de cortisol, niveles reducidos de lactógeno, 
desarrollo anormal del cerebro y los sentidos, problemas del habla y del lenguaje y 
comportamiento social anormal después del nacimiento [19] 
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Por otro lado, sabemos que los dispositivos eléctricos generales y los sistemas de ventilación 
generan ruido de baja frecuencia <100 Hz. Estudios previos muestran que la exposición a bajas 
frecuencias causa alteraciones del equilibrio en humanos y ratones durante la edad adulta [20]. 
De hecho los efectos fisiológicos y psicológicos no auditivos pueden ser causados por niveles 
de ruido de baja frecuencia por debajo del umbral auditivo individual [21]. Por lo tanto, es 
posible que los recién nacidos tengan un riesgo potencial de exposición a las bajas frecuencias 
en la UCIN. Sin embargo, no se ha estudiado suficientemente los riesgos potenciales de la 
exposición niveles de ruido de baja frecuencia [22] de los neonatos y los posibles efectos 
adversos en la salud de los recién nacidos, de ahí la importancia del tratamiento frecuencial de 
los niveles de exposición al que están sometidos. 
 
Las estructuras uterinas protegen al feto de los sonidos de alta frecuencia (es decir, >500 Hz). 
Los bebés prematuros no están protegidos del sonido >500 Hz [23]. Es necesario evaluar las 
frecuencias del sonido para proteger a los bebés prematuros del sonido de alta frecuencia. Sin 
embargo, no es frecuente realizar estudios de medición de ruido utilizando análisis espectral de 
sonido. Los resultados obtenidos en dos unidades de cuidados intensivos neonatales (UCIN) 
de nivel III, indicaron que existía un sonido significativo de alta frecuencia dentro del entorno de 
atención inmediata del bebé. 
 
Sin embargo, los bebés prematuros no tienen esa protección [2]. Sin la protección de las 
estructuras uterinas, los bebés prematuros están expuestos a todo el espectro de frecuencias 
en una etapa de desarrollo para la cual el sistema auditivo no está preparado [21]. Por ejemplo, 
los estímulos anormales afectan negativamente la arborización normal de las conexiones 
neuronales en todo el sistema auditivo central y periférico de los bebés prematuros. Por ello, es 
importante conocer las frecuencias de ruido a las que están expuestos. 
 
El análisis de los niveles de sonido generados y emitidos por las incubadoras es el objetivo 
principal de este trabajo. El análisis de espectros de banda de tercio de octava y su 
comparación con las respuestas humanas conocidas causadas por los niveles y frecuencias 
medidos podría ayudar a evaluar los riesgos para la salud [24]. En nuestro caso, se analizaron 
los niveles de ruido emitidos por tres tipos diferentes de Incubadoras, en diferentes modos de 
funcionamiento, en el interior de una sala anecoica, tanto dentro como fuera de la cabina 
neonatal. De esta manera podemos comprobar el ambiente sonoro generado por las 
incubadoras en estos dos entornos tan diferentes: lo que aporta al interior de la cabina neonatal 
y lo que aporta al entorno externo circundante en condiciones de campo libre controladas. 
 
La principal característica del campo libre, en acústica es que es una situación en la que el 
sonido no se refleja. Ello quiere decir que cualquier sonido generado dentro del campo libre, 
está completamente determinado por el oyente o un micrófono, dado que recibe el sonido 
directo de la fuente de sonido [25] porque se recibe a través del sonido directo de la fuente de 
sonido. Esto hace que el campo libre sea un campo de sonido directo. En condiciones de 
laboratorio una sala de campo libre, es una sala cuyas paredes, techo y piso están revestidos 
con materiales que absorben el sonido para minimizar todos los reflejos del sonido, también 
conocida como sala anecoica [26]. 
 
Los resultados obtenidos los podemos cotejar con las recomendaciones internacionales y con 
otros previos realizados in situ en las unidades de cuidados intensivos neonatales. 
 
 
2. METODOLOGIA. 
2.1 Instrumentación empleada 
Para llevar a cabo las medidas se han 
utilizado los sonómetros: 2270 y 2250 y el 
calibrador modelo 4231 de Brüel & Kjaer. 
Antes de realizar las mediciones, todo el 
equipo fue previamente verificado y calibrado. 
En todos los casos se tomaron los datos de 
las condiciones ambientales: Temperatura, 
presión y humedad, en ambas cámaras.  
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Los datos registrados se procesaron empleando el software Evaluator Type 7820 de Brüel & 
Kjaer, con la aplicación BZ7225 Versión 4.7.4 y Microsoft Excel. 
2.2. Procedimiento de medida 
Por tanto, las pruebas se realizan en incubadoras desocupadas, ubicadas en la cámara 
semianecoica que proporciona condiciones de medida en campo libre conforme la Norma UNE-
EN ISO 3745:2012/A1:2017 y tiene una frecuencia de corte mínima de 50 Hz. Para realizar los 
ensayos se colocaron micrófonos dentro (modelo 2270) y fuera (modelo 2250) de la incubadora. 
El análisis de datos se ha realizado en tercios de octava. 
 
Se estableció un protocolo de prueba, encaminado a caracterizar las incubadoras dentro de la 
cámara semianecoica. Para ello las incubadoras se colocaron en el centro de las cámaras, se 
definieron cuatro posiciones de medida situadas a 1 m de distancia de las incubadoras y a una 
altura de 1,5m. En el interior de la incubadora se instaló un micrófono (modelo 2270) en una 
posición fija dirigida al lugar donde reposa la cabeza del neonato. En el exterior se colocó un 
micrófono (modelo 2250), que se cambiaba de posición en cada ensayo (posiciones 1A, 1B, 1C 
y 1D). Las mediciones se realizaron de manera simultánea en cada uno de los puntos definidos. 
El tiempo de medición en cada punto (para todos los casos) fue de 1 minuto. 
 
Los valores que se registraron, fueron: LAeq,Ti, LCeq,Ti, LAIeq,Ti, LAeq,Ti, LCeq,Ti, LAIeq,Ti, LAFmax, LAFmin, 
L10, L50, y el L90. Se obtuvieron los valores en bandas de frecuencia en tercios de octava, de 
12,5 Hz a 20 KHz. Con estos datos, se estimó la presencia de componentes por baja 
frecuencia, tonales e impulsivos, lo que nos permite calcular el nivel continuo equivalente 
corregido LKeq,Ti 
 
El empleo de los percentiles (L10, L50, y el L90), junto con el LKeq,Ti , está justificado dado que son 
indicadores que reflejan la molestia y los efectos nocivos inherentes a sonidos con presencia 
de componentes tonales, impulsivas o de baja frecuencia. 
 
Las tres incubadoras se midieron en diferentes condiciones 
de ensayo, situación de incubadora parada con el objeto de 
obtener el ruido de fondo existente fuera y dentro de la 
incubadora. Situación de incubadora funcionando con el 
objeto de obtener los valores de presión sonora tanto el 
interior como en el exterior de la incubadora. Situación de 
incubadora funcionando con la influencia de la alarma de 
temperatura. 
 
Modelos de incubadoras: Los modelos de incubadoras, han 
sido proporcionados por el servicio neonatal de la unidad de 
cuidados intensivos del Hospital Universitario “Puerta del 
Mar” de Cádiz y fueron: La Incubadora OHMEDA OHIO, 
Care Plus; la Incubadora DRÄGER Caleo; la Incubadora 
OHMEDA GIRAFFE [figuras 1,2 y3] 

 
 

 
3. RESULTADOS: 

Figura3: Incubadora OHMEDA 
  

Figura2: Incubadora DRÄGER 

Figura1: Incubadora OHMEDA OHIO, Care Plus 
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En el análisis de los datos, queremos indicar que se ha tomado el valor del LAeq,Ti, de mayor 
nivel de los obtenidos en las cuatro posiciones del micrófono exterior, para el ruido de fondo se 
ha tomado el valor del LAeq,Ti, de menor nivel de los obtenidos en las cuatro posiciones del 
micrófono exterior. 
3.1. Situación de incubadora parada. 
Con el objeto de obtener el ruido de fondo existente fuera y dentro de la incubadora, se 
midieron en situación de “parada” los tres modelos de incubadora, situados en el interior de la 
cámara semianecoica. Los resultados se muestran en la siguiente tabla [Tabla 1]. Podemos 
observar que en cuanto a ruido de fondo las diferencias son muy pequeñas. De media se 
obtiene un valor de LAeq,Ti, de 18 dBA en el exterior y de17 dBA en el interior. 
 

Tabla 1. Incubadoras paradas (Ruido de fondo): Cámara Semianecoica e interior de 
incubadora.  

 
 
En las siguientes gráficas [Figuras 1 y 2] podemos observar los valores obtenidos en tercio de 
octava. 

Figur
a 1. 

Incub
ador
as 

para
das 

(Ruid
o de 

fondo
): 
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Semianecoica. 
 
Las condiciones de ruido de fondo obtenidas durante los distintos ensayos han sido similares a 
partir de la frecuencia de 200 Hz, sin embargo, a las frecuencias inferiores y debido a las 
características físicas de la propia cámara semianecoica, estas pueden variar mínimamente de 
un ensayo a otro. Teniendo en cuenta la frecuencia de corte declarada en la propia cámara, se 
podría relacionar el efecto antes comentado con esta característica. 
 

 
Figura 2. Incubadoras paradas (Ruido de fondo): interior de incubadora. 

 

Interpretando la gráfica, en estas condiciones de medición, se observa que los niveles de 
presión sonora en tercio de octavas son muy parecidos a los reflejados en la cámara 
semianecoica, atenuados por los paramentos que conforman el habitáculo de la incubadora. 
 

LAeq,Ti LCeq,Ti LAIeq,Ti  LAFmax LAFmin L10 L50 L90 LAeq,Ti LCeq,Ti LAIeq,Ti  LAFmax LAFmin L10 L50 L90

01 Care Plus Rever 17,8 35 17,8 18,2 17,5 17,9 17,5 17,1 17,7 42,7 18,9 27,6 16,5 17,8 17 16,2
02 Dräger Medical 17,8 35,7 17,8 18,8 17,5 18,0 17,8 17,6 16,9 36,6 17,1 19,9 16,5 17,1 16,8 16,6
03 Giraffe 17,8 34,0 17,8 18,4 17,5 18,0 17,8 17,6 17,0 34,3 17,1 19,1 15,8 17,2 17,0 16,8
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3.2. Situación de incubadora funcionando 
Con el objeto de obtener los valores de presión sonora tanto el interior como en el exterior de la 
incubadora, se midieron en situación de “funcionando” cada uno de los tres modelos de 
incubadora, situados en el interior de la cámara semianecoica. En estas condiciones los datos 
obtenidos se muestran en la siguiente tabla [Tabla 2]. 
 

Tabla 2. Incubadoras funcionando: Cámara Semianecoica e interior de incubadora.  

 
 
Si observamos los resultados obtenidos, podemos comprobar que en modelo Giraffe es donde 
se han obtenido los valores de presión sonora (Nivel continuo equivalente ponderado A LAeq,Ti ) 
más elevados medidos en el interior del recinto del neonato con 56,3 dBA. Siendo esta 
incubadora la que también aporta mayor nivel de ruido al exterior 32,6 dBA. En estas 
condiciones el modelo Dräger es el que ha presentado los niveles más bajos, por debajo de 
los50 dBA en el interior del recinto y con una emisión al exterior de 23,7dBA. 
En las siguientes gráficas [Figuras 3 y 4] podemos observar los valores obtenidos en tercio de 
octava. 

Figura 3. Incubadoras funcionando: Cámara Semianecoica. 
 
Cuando la incubadora se encuentra funcionando, se observa que los niveles de presión sonora 
en tercio de octavas tienen diferentes comportamientos según el modelo de incubadora, 
principalmente en el rango de 100 Hz a 4 kHz. La incubadora Dräger Medical no aporta tanta 
emisión sonora al entorno como los otros dos modelos. La incubadora Care Plus  muestra un 
peor comportamiento acústico frente a los otros modelos analizados en valores de frecuencia 
comprendidos entre los 100 Hz y 250 Hz y entre los 3,15 kHz y 5 kHz, sin embargo, en el rango 
de frecuencia comprendido entre los 400 Hz y 1,6 kHz la que peor comportamiento acústico 
ofrece es la incubadora Giraffe. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Incubadoras funcionando: interior de incubadora. 
 
Interpretando la gráfica, en estas condiciones de medición, se observa que los niveles de 
presión sonora en tercio de octavas tienen diferentes comportamientos según el modelo de 
incubadora, la incubadora Dräger Medical tiene en general un comportamiento mejor a los 
otros dos modelos analizados. Al igual que en el caso anterior, se observa un peor 

LAeq,Ti LCeq,Ti LAIeq,Ti  LAFmax LAFmin L10 L50 L90 LAeq,Ti LCeq,Ti LAIeq,Ti  LAFmax LAFmin L10 L50 L90

01 Care Plus Rever 31,9 44,3 32,9 33,3 30,4 32,8 32,0 31,2 55,2 69,7 56,2 56,9 53,7 55,9 55,5 55,1
02 Dräger Medical 23,7 38,6 24,3 24,8 22,8 24,1 23,7 23,3 48,8 54,8 49,8 50,3 47,5 49,3 48,8 48,3
03 Giraffe 32,6 40,1 33,3 33,6 32,1 33,0 32,6 32,1 56,3 63,2 56,9 57,2 55,2 56,7 56,3 55,9
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comportamiento acústico en el interior del habitáculo de la incubadora Care Plus en valores de 
frecuencia comprendidos entre los 25 Hz y 160 Hz y entre los 2,5 kHz y 6,3 kHz. Sin embargo, 
en el rango de frecuencia comprendido entre los 315 Hz y 1,6 kHz la incubadora Giraffe aporta 
un mayor aporte sonoro. 
 
 
3.3. Situación de incubadora funcionando con la influencia de la alarma de temperatura. 
Con el objeto de analizar la influencia de la presencia de alarmas tanto en el interior como en el 
exterior de la incubadora, se midieron cada uno de los tres modelos de incubadora, situados en 
el interior de la cámara semianecoica. En estas condiciones los datos obtenidos se muestran 
en la siguiente tabla [Tabla 3]. 
 
Tabla 3. Incubadoras funcionando + Alarma por temperatura: Cámara Semianecoica e interior 

de incubadora. 

 
 
Si observamos los resultados obtenidos, podemos comprobar que el modelo Care Plus es 
donde se han obtenido los valores de presión sonora (Nivel continuo equivalente ponderado A 
LAeq,Ti ) más elevados medidos en el interior del recinto del neonato con 59,1 dBA. Sin embargo 
la que aporta mayor nivel de ruido al exterior es el modelo Dräger con 72,6 dBA, ello se debe a 
la disposición de esta alarma en esa incubadora. 
 
En esta situación el modelo de incubadora que aporta un menor nivel de presión sonora al 
interior del recinto del neonato es la Giraffe. Este hecho puede ser debido a la disposición de la 
alarma y sus características acústicas, las cuales son diferentes en cada una de ellas. No 
obstante los valores obtenidos siguen siendo muy elevados y se encuentran por encima de las 
recomendaciones internacionales. 
En las siguientes gráficas [Figuras 5 y 6] podemos observar los valores obtenidos en tercio de 
octava. 
 

Figura 5. Incubadoras funcionando + Alarma por temperatura: Cámara Semianecoica. 
 
En estas condiciones en las que la incubadora está en funcionamiento y la alarma por 
temperatura sonando, la incubadora Dräger Medical aporta una mayor amplitud sonora al 
exterior frente a los otros dos modelos de incubadoras analizados, tanto en medias como en 
altas frecuencias. Es en este caso, en el cual la incubadora Care Plus produce un menor aporte 
sonoro. 

 
Figur
a 6. 

Incub
adora

s 
funci
onan

LAeq,Ti LCeq,Ti LAIeq,Ti  LAFmax LAFmin L10 L50 L90 LAeq,Ti LCeq,Ti LAIeq,Ti  LAFmax LAFmin L10 L50 L90

01 Care Plus Rever 56,6 55,5 63,6 65,2 29,9 56,9 56,5 56,1 59,1 71,8 62,4 64,1 55,7 59,9 59,5 59,1
02 Dräger Medical 72,6 76,0 78,2 79,9 22,7 78,1 51,8 23,5 58,4 62,3 66,3 68,8 47,6 61,1 50,8 48,6
03 Giraffe 58,0 58,0 64,3 64,3 31,0 62,0 56,9 31,7 56,6 63,2 57,5 58,0 54,9 57,2 56,7 55,8
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do + Alarma por temperatura: interior de incubadora. 
 
Sin embargo, si se observa la figura anterior, los niveles de presión sonora en tercios de 
octavas medidos en el interior del habitáculo de los diferentes modelos de incubadoras 
analizados, tienen comportamientos muy similares. 
 
3.4. Estimación de la presencia de componentes por baja frecuencia, tonales e 
impulsivos [4], Calculo del nivel continuo equivalente corregido LKeq,Ti 
 
El índice de ruido LKeq,Ti, representa el nivel continuo equivalente ponderado A (LAeq,Ti) corregido 
por la presencia de componentes tonales emergentes, componentes de baja frecuencia y ruido 
de carácter impulsivo. La presencia de estos componentes permite evaluar la molestia o los 
efectos nocivos asociados a los niveles de presión sonora [5]. Si bien su uso generalizado está 
pensado en la evaluación de actividades o instalaciones, creemos que es adecuada su 
aplicación a este estudio, dado que la fuente que lo genera es una incubadora neonatal y la 
persona que puede verse afectada por los niveles generados por el funcionamiento de este 
equipo es el propio neonato [6]. 
 
Debemos tener en cuenta que un sonido con el mismo nivel de presión sonora, puede llegar a 
ser más nocivo o molesto según su naturaleza [7], la cual se puede definir por la presencia de 
estos componentes asociados a la misma. 
 
En el cálculo del LKeq,Ti, es importante previamente corregir el LAeq,Ti, por el ruido de fondo 
existente en el momento del ensayo. Una vez obtenido los valores en tercio de octava se 
procede al análisis para determinar si para cada uno de esos valores hay presencia de 
componentes tonales emergentes, de baja frecuencia o de carácter impulsivo. En caso positivo 
es necesario penalizar, entre 3 y 6 dBA, el valor correspondiente al el nivel continuo 
equivalente ponderado A (LAeq,Ti), conforme a los procedimiento indicados en la normativa 
correspondiente [4]. 
 
Nos centraremos en el análisis de la incubadora en la que se han observado valores más altos 
del LKeq,Ti. En estas condiciones los datos obtenidos se muestran en la siguiente tabla [Tabla 4]. 
 

 
[Tabla 4]: Incubadoras (Lk) Cámara Semianecoica 

 
En el caso de la incubadora modelo Care Plus [Figuras 7 y 8], se observaron la presencia de 
componentes tonales en las bandas de 100 Hz (38,2 dBA), 630 Hz (23,6 dBA), 1 KHz (20,6 
dBA) y 10 KHZ (01 dBA) medida en el exterior de la incubadora. Siendo la más significativa la 
de 100 HZ correspondiente al espectro de baja frecuencia comprendido entre los 20 y 125 Hz. 
Ello implica que el sonido puede ser más molesto o nocivo que si no existiera este componente 
en baja frecuencia. También se detectó la presencia de componentes por bajas frecuencias 
con un valor de 12 dBA 
 
 
Figur
a 7. 
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LAeq,Ti LCeq,Ti LAIeq,Ti  Kt Kf Ki LKeq,Ti LAeq,Ti LCeq,Ti LAIeq,Ti  Kt Kf Ki LKeq,Ti

01 Care Plus Rever 31,7 43,8 32,8 6,0 3,0 0,0 41 56,1 69,0 57,9 6,0 3,0 0,0 65
02 Dräger Medical 23,0 45,4 23,7 6,0 6,0 0,0 35 48,8 54,7 49,7 6,0 0,0 0,0 55
03 Giraffe 32,4 38,9 33,1 3,0 0,0 0,0 35 56,3 63,2 56,9 6,0 0,0 0,0 62
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ara Semianecoica. 

 
 
Figur
a 8. 
LK,Ti: 
Incu
bado
ras 

funci
onan
do: 

inter
ior 

de incubadora. 
 
En el interior de la incubadora, se observaron la presencia de componentes tonales en las 
bandas de 25 Hz (62,7 dBA), 50 Hz (62,9 dBA), 10 KHz (21,8 dBA) y 12,5 KHz (12,8 dBA). 
También se detectó la presencia de componentes por bajas frecuencias con un valor de 12,9 
dBA.  
 
No se observaron la presencia de valores impulsivos ni en el exterior de la incubadora ni en el 
interior. Aplicando el procedimiento indicado anteriormente se observa que en el caso de esta 
incubadora (Care Plus) en la que se han obtenido valores de niveles de presión sonora de 31,7 
dBA en el exterior y de 56,1 dBA en el interior de la incubadora, valores ligeramente inferiores a 
los del modelo Giraffe [Tabla 4], sin embargo la presencia de componentes tonales y por baja 
frecuencia elevados, el nivel continuo equivalente corregido son significativamente más altos. 
Lo que nos indica que el ambiente sonoro, sobre todo en el interior de la incubadora es el más 
nocivo 
 

 
[Tabla 5]: Incubadoras Funcionando + Alarma por temperatura Cámara Semianecoica 

 
En la situación de las incubadoras funcionando y con la presencia de la alarma por temperatura, 
los valores son obviamente más altos [Tabla 5], aunque en ninguno de los casos estudiados se 
observaron la presencia de valores impulsivos ni en el exterior de la incubadora ni en el interior 
del recinto donde se encuentra el recién nacido prematuro. 
Sin embargo en el caso de la incubadora modelo Care Plus se comprueba que el valor del nivel 
continuo equivalente corregido LKeq,Ti en el interior del recinto, es el más alto de los observados, 
comprobándose la presencia de componentes tonales en las bandas de 25 Hz (66,9 dBA), 50 
Hz (60,5 dBA), 100 Hz (70,7 dBA), 2 KHz (53,6 dBA), y 10 KHz (24,2 dBA). También se detectó 
la presencia de componentes por bajas frecuencias con un valor de 12,9 dBA. [Figuras 9 y 10] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LAeq,Ti LCeq,Ti LAIeq,Ti  Kt Kf Ki LKeq,Ti LAeq,Ti LCeq,Ti LAIeq,Ti  Kt Kf Ki LKeq,Ti

01 Care Plus Rever 56,6 55,5 63,6 6,0 0,0 0,0 63 59,1 71,8 62,4 6,0 3,0 0,0 68
02 Dräger Medical 72,5 76,0 78,2 6,0 0,0 0,0 79 58,4 62,3 66,3 6,0 0,0 0,0 64

03 Giraffe 58,0 58,0 64,3 6,0 0,0 0,0 64 56,6 63,2 57,5 6,0 0,0 0,0 63
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Figura 9. LK,Ti: Incubadoras funcionando + Alarma por temperatura: Cámara Semianecoica. 
 

Figura 10. LK,Ti: Incubadoras funcionando + Alarma por temperatura: interior de incubadora. 
 
En el caso de la incubadora modelo Dräger, se comprueba que el valor del nivel continuo 
equivalente corregido LKeq,Ti en el exterior del recinto, es el más alto de los observados (79 
dBA), ello se debe a la disposición de la alarma en este tipo de incubadora. 
 
 
4. CONCLUSIONES 
Se comprueba que en todos los casos el nivel continuo equivalente corregido existente en el 
interior del habitáculo está por encima de los 45 DBA marcados como recomendación de la 
APP. Teniendo en cuenta que los ensayos se han producido fuera del ambiente sonoro natural 
del campo de trabajo de una incubadora, como puede ser una UCIN, a estos niveles, habría 
que sumarle el aporte sonoro producido en el propio ambiente sonoro donde van a operar las 
mismas. 
Se evidencia que es necesario desarrollar y mantener un programa de control y reducción del 
ruido para operar dentro de los criterios de ruido permisible recomendados. 
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