Misure fonometriche presso Call Center ENIA – Via Gastinelli 30, Reggio Emilia
Il rilievo è stato eseguito il 28 luglio 2006.

La strumentazione utilizzata è stata la seguente:

· N. 2 microfoni di precisione marca Bruel & Kjaer tipo 4188 (S/N 2179726 e 2157209)

· N. 2 preamplificatori marca Bruel & Kjaer tipo 2671 (S/N 2160109 e 2152580)

· Testa Artificiale Neumann KU-100

· N. 1 calibratore di precisione marca Bruel & Kjaer tipo 4230 (S/N 1471906)
· N. 1 scheda di campionamento 96 kHz, 24 bits, 4 canali marca Edirol mod. FA-66 S/N ZT43877
· N. 1 computer portatile marca Fujitsu-Siemens mod. Amilo M3438G S/N YSNS045102

· Software di analisi spettrale e temporale SpectraRTA v. 1.32.15b
I certificati di calibrazione dei microfoni sono allegati al termine.

Le misure sono state effettuate collocando le cuffiette per telefonista sulla testa artificiale con microfoni Binairali Neumann KU-100, e registrando il profilo temporale del livello sonoro ponderato “A” di ciascun microfono auricolare. Trattandosi di cuffiette stereofoniche, entrambi i canali registrano il suono derivante dalla conversazione telefonica, e l’operatore risulta non influenzato dal rumore ambientale.
Erano presenti due diversi tipi di cuffiette, denominate rispettivamente:

-  Cuffia monoaurale Plantronics mod. Supra, prive di amplificatore dedicato, già oggetto di rilievo in data 29 dicembre 2005
 - Cuffia binaurale Plantronics mod. Supraplus con amplificatore Plantronics VistaPlus DM15.

Va inoltre segnalato che il software PhoneBar utilizzato nel call-center è dotato di una sia pur rudimentale regolazione “software” del livello di ascolto, mediante un “slider” orizzontale a 3 posizioni. É stato verificato che tale spider fornisce un range di regolazione abbastanza ridotto (circa 3 dB per scatto, quindi 6 dB in totale). 
I rilievi sono stati eseguiti mantenendo tale slider di controllo del livello nella posizione minima, visto che già tale regolazione causa un livello di ascolto più che adeguato, controllabile comunque poi manualmente tramite la manopola del volume di cui è dotato l’amplificatore in dotazione alle cuffie binaurali nuove – con quelle vecchio tipo, il livello risulta già sin troppo forte anche con la regolazione della Phonebar al minimo.

Per quanto riguarda la regolazione del livello di ascolto tramite lo spider posizionato nella parte inferiore dell’amplificatore VistaPlus, come mostrato dalla seguente foto, è stato utilizzato il livello massimo del volume di ascolto, che corrisponde al settaggio che era stato lasciato dagli operatori che hanno queste cuffie in dotazione (evidentemente tale regolazione risulta quella piu’ confortevole per gli operatori).
[image: image16.jpg]



Fig. 1 – Amplificatore per cuffie Plantronics VistaPlus con regolazione guadagno al massimo
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Fig. 2 – Amplificatore per cuffie Plantronics VistaPlus
Le seguenti 2 fotografie mostrano le cuffie oggetto di misurazioni.
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Fig. 3 – Cuffia Plantronics Supra (collegata direttamente alla PhoneBar)
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Fig. 4 – Cuffia Plantronics SupraPlus (collegata all’amplificatore VistaPlus)
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Fig. 5 – Entrambe le cuffie montate simultaneamente sulla testa binaurale
RISULTATI DELLE MISURE

In complesso sono state effettuate 6 misurazioni, derivando il segnale dalle telefoniate gestite dall’operatrice Silvia Monicelli:
· Mis. 1 – livelli LIN - Cuffia Supra Plus con Amplificatore VistaPlus
· Mis. 2 – livelli pesati “A” - Cuffia Supra Plus con Amplificatore VistaPlus 
· Mis. 3 - livelli pesati “A” - Cuffia Supra Plus con Amplificatore VistaPlus sull’orecchio Left, cuffia Supra senza amplificatore sull’orecchio Right
· Mis. 4 - livelli pesati “A” - Cuffia Supra Plus con Amplificatore VistaPlus sull’orecchio Left, cuffia Supra senza amplificatore sull’orecchio Right
· Mis. 5 - livelli pesati “A” - Cuffia Supra Plus con Amplificatore VistaPlus sull’orecchio Left, cuffia Supra senza amplificatore sull’orecchio Right
· Mis. 6 - livelli pesati “A” - Cuffia Supra Plus con Amplificatore VistaPlus sull’orecchio Left, cuffia Supra senza amplificatore sull’orecchio Right
In pratica, la prima misura è servita unicamente alla calibrazione del sistema di registrazione, e non ha alcun significato al fine della valutazione del profilo di esposizione dei lavoratori, che deve sempre essere effettuato analizzando il livelli sonori con la ponderazione “A” inserita.

I seguenti 5 grafici mostrano i profili temporali del livello sonoro (Fast) delle misure n. 2,3,4,5,6.

[image: image6.emf]Profilo temporale 2 - Supra plus con Amplificatore Vista Plus
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Fig. 6 – Misura n.2
[image: image7.emf]Profilo temporale 3 - Left: Supra plus con Amplificatore Vista Plus - Right: Supra senza amplificatore
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Fig. 7 – Misura n.3
[image: image8.emf]Profilo temporale 4 - Left: Supra plus con Amplificatore Vista Plus - Right: Supra senza amplificatore
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Fig. 8 – Misura n.4
[image: image9.emf]Profilo temporale 5 - Left: Supra plus con Amplificatore Vista Plus - Right: Supra senza amplificatore
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Fig. 9 – Misura n.5
[image: image10.emf]Profilo temporale 6 - Left: Supra plus con Amplificatore Vista Plus - Right: Supra senza amplificatore
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Fig. 10 – Misura n.6
La seguente tabella riassume i parametri acustici rilevati.
	Mis. N.
	Durata (hh:mm:ss)
	Leq Left (dBA)
	Leq Right (dBA)
	Max Left (dBA)
	Max Right (dBA)

	2
	00:18:38
	71.5
	70.9
	86.5
	85.5

	3
	00:45:37
	75.8
	90.8
	89.2
	104.7

	4
	00:24:44
	75.6
	93.9
	88.9
	105.7

	5
	00:14:18
	71.3
	85.4
	87.9
	100.2

	6
	00:37:37
	64.5
	76.6
	87.9
	100.2


Si nota che con le nuove cuffiette dotate di amplificatore Plantronics Vista plus DM15 i valori di livello equivalente sono assolutamente tranquillizzanti, ben inferiori agli 80 dB(A), ed anche i valori massimi istantanei sono tali da non destare alcuna preoccupazione. Con valori di Leq cosi’ bassi, anche i valori dei livelli di esposizione personale degli addetti sono ampiamente inferiori agli 80 dB(A), e pertanto non si hanno problemi nel rispetto dei limiti legge, nonostante il recente inasprimento dei limiti stessi conseguente all’entrata in vigore della legge di recepimento della direttiva comunitaria.
Viceversa con le cuffiette vecchio tipo, prive di amplificatore con controllo digitale del guadagno, i livelli equivalenti sono decisamente più elevati, superando in alcuni i casi i 90 dB(A), e producendo in tal modo livelli di esposizione personale sistematicamente superiori ai limiti di legge.

Il successivo capitolo contiene una valutazione analitica dei livelli di esposizione personale.

Rimane comunque da caratterizzare il comportamento dinamico del circuito digitale di controllo del livello sonoro implementato entro l’amplificatore Plantronics Vista Plus D15. A tal fine, è stata effettuata una valutazione comparativa dei livelli sonori “non regolati”, registrati dall’orecchia destra, ed i livelli sonori “regolati”, registrati dall’orecchia sinistra della testa artificiale.

Una analisi complessiva di tutte le registrazioni porta alla figura di seguito riportata:
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Fig. 11 – funzione di variazione non lineare del livello sonoro
La figura presente è di lettura non facile, ma contiene tuta l’informazione relativa al comportamento dinamico del circuito di regolazione del livello. In basso a sinistra vediamo due raggruppamenti di punti, corrispondenti entrambi al funzionamento “a vuoto”, cioè quando la linea telefonica non è attiva. In assenza del dispositivo di controllo del livello, la cuffietta “soffia”, producendo un livello che, per un certo periodo, si è mantenuto attorno ai 56 dB(A), e poi si è portato attorno ai 59 dB(A), evidentemente perchè la linea è stata lasciata “sporca” da una telefonata mal terminata.

Questa variazione del rumore di fondo della cuffia è ben evidenziata in fig. 10, in cui si osserva che prima della telefonata il canale Right era stabile attorno ai 56 dB(A), e poi, dopo la telefonata, rimane stabile attorno ai 59 dB(A).

In ogni modo, durante queste fasi di inattività, il circuito di riduzione del rumore dell’amplificatore Vista Plus D15 opera in modo molto efficace, sopprimendo pressoché del tutto tale “soffio”.  Questo rende molto piu’ confortevoli per l’operatore queste pause di inattività.

Passando ora all’analisi del comportamento durante le telefonate, conviene creare nuovamente il grafico precedente, analizzando solo le porzioni temporali in cui la telefonata era in corso. Si ottiene cosi’ il grafico mostrato nella seguente figura.
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Fig. 12 – funzione di variazione non lineare del livello sonoro durante le chiamate

In questo caso si osserva un andamento con meno dispersione, che può essere cosi’ descritto:

· I livelli sotto i 65 dB(A) vengono fortemente attenuati, in quanto si tratta di rumore di fondo.

· Il sistema è sostanzialmente lineare fra 65 e gli 80 dB(A), cioè nel range contenente gran parte dell’informazione verbale, con un attenuazione costante pari a circa 5 dB(A)

· Fra gli 80 ed i 100 dB(A) si ha di nuovo una attenuazione via via più pronunciata, che porta i livelli di 100 dB(A) ad essere attenuati di circa 15 dB(A), e quindi a non superare mai gli 85 dB(A).

· Infine allorché il segnale supera i 100 dB(A) entra in funzione il circuito di sicurezza, che sostanzialmente “spegne” l’amplificatore, dando luogo a riduzioni di livello estremamente elevate.

Calcolo dei Livelli di Esposizione
Onde valutare correttamente i livelli di esposizione degli operatori del call center occorre effettuare anzitutto una valutazione separata del livello sonoro cui essi sono esposti durante le conversazioni telefoniche e durante il restante tempo trascorso entro il locale.

A tale fine, i dati dei profili temporali rilevati sono stati rielaborati, tenendo separate le frazioni di tempo in cui l’operatrice da cui era stato derivato il segnale della cuffia era in fase di conversazione.

La seguente tabella riporta tali ulteriori informazioni.

	Mis. N.
	Durata (s)
	Leq Left (dBA)
	Leq Right (dBA)
	%

	2 tel.
	418
	73.5
	72.8
	37.38%

	2 fondo
	291
	58.1
	59.3
	26.04%

	2 totale
	1118
	71.5
	70.9
	100.00%

	3 tel.
	1343
	77.9
	92.8
	49.16%

	3 fondo
	1389
	60.2
	73.0
	50.84%

	3 totale
	2732
	75.8
	90.8
	100.00%

	4 tel.
	437
	80.0
	99.1
	29.48%

	4 fondo
	635
	51.6
	61.1
	42.81%

	4 totale
	1484
	75.6
	93.9
	100.00%

	5 tel.
	68
	82.1
	96.2
	7.92%

	5 fondo
	520
	50.8
	59.9
	60.59%

	5 totale
	858
	71.3
	85.4
	100.00%

	6 tel.
	152
	76.1
	88.2
	6.74%

	6 fondo
	1822
	65.4
	77.5
	80.74%

	6 totale
	2257
	64.5
	76.6
	100.00%


In sostanza, mediando fra i valori suddetti, si conclude che si hanno i seguenti livelli sonori medi in dB(A):

	
	Regol.
	Non Reg.

	Telefonata medio
	78.0
	95.1

	Fondo medio
	62.4
	74.8


Si nota quindi che l’utilizzo della cuffia dotata di sistema di regolazione digitale del livello sonoro porta ad una riduzione del livello sonoro medio, durante le telefonate, di circa 17 dB.

Per quanto riguarda i tempi di attività, la direzione dell’ENIA ha fornito i seguenti dati:

Giornata più gravosa della settimana:

· tempo di lavoro complessivo nel call center: 5 ore 15 min (orario di lavoro dalle 8 alle 14.30, con 45 minuti complessivi di pausa)

· percentuale di tempo mediamente trascorsa in conversazione telefonica: 35 %

Intera settimana:

· tempo di lavoro complessivo nel call center: 25 ore

· percentuale di tempo mediamente trascorsa in conversazione telefonica: 35 %

Sulla base di tali dati, è possibile calcolare i valori di Lep,day e Lep,week per i lavoratori che utilizzano le nuove cuffiette con controllo digitale del livello sonoro .

	Calcolo del LEP, day – con regolatore

	Descr.

	Tempo (h)

	Leq/Lep (dBA)


	Telef.

	1.8375

	78.0


	Fondo

	3.4125

	62.4


	Totale

	5.25

	73.7


	Lep

	8

	71.8



	
	Calcolo del LEP, week – con regolatore
Descr.

Tempo (h)

Leq/Lep (dBA)

Telef.

8.75

78.0

Fondo

16.25

62.4

Totale

25

73.7

Lep

40

71.6

 


Viceversa, operando analogo calcolo per i lavoratori che impiegano le vecchie cuffiette senza regolazione del livello, si ottengono questi valori di Lep,day, e di Lep,week:

	Calcolo del LEP, day – senza regolatore

	Descr.

	Tempo (h)

	Leq/Lep (dBA)


	Telef.

	1.8375

	95.1


	Fondo

	3.4125

	74.8


	Totale

	5.25

	90.6


	Lep

	8

	88.8



	
	 Calcolo del LEP, week – senza regolatore
Descr.

Tempo (h)

Leq/Lep (dBA)

Telef.

8.75

95.1

Fondo

16.25

74.8

Totale

25

90.6

Lep

40

88.6




Valutazione dei risultati
I lavoratori che sono stati dotati di cuffiette con controllo digitale del livello (amplificatore Plantronics Vista Plus D15) hanno valori di LEP assolutamente ottimali: essendo inferiori ai 75 dB(A), il loro rischio uditivo è sostanzialmente nullo. Si suggerisce pertanto di estendere l’impiego di cuffiette dotate di limitatore digitale del livello di ascolto a tutti gli operatori del call center.
Viceversa, l’impiego delle cuffiette senza controllo di livello dà luogo a livelli di esposizione personale ampiamente eccedenti i limiti di legge, che comportano la necessità di azioni per ricondurre l’esposizione entro limiti più ragionevoli.

Il Tecnico Competente in Acustica Ambientale

Prof. Ing. Angelo Farina
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Allegato n.1 – certificati di calibrazione dei microfoni impiegati.
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