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PRESENTACION

La Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales contempla, entre otros
aspectos, la necesidad de una Evaluacion de los riesgos para la Seguridad y
Salud de los trabajadores, entendida como un medio para conocer una situacion y
planificar la accion preventiva.

Referente al ruido en el trabajo, existe una disposicion en nuestro pafs, que es el
Real Decreto 1316/1989, sobre la proteccién de los trabajadores de los riesgos
derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo, que marcaré las pautas de
Evaluacién y Control de la exposicion laboral a Ruido; en concordancia, por tanto,
con la Ley 31/1995 antes citada.

Este documento se ha elaborado con el objetivo de conocer los efectos del ruido
en el lugar de trabajo y su tratamiento legislativo, principalmente el R.D.
1316/1989. Puede constituir una herramienta muy Uutil a la hora de establecer los
conceptos basicos para evaluar el riesgo de exposicion laboral al ruido y asi
poder poner en marcha medidas tendentes al control de este agente fisico. De
una manera sencilla y sin entrar en complicados conceptos fisicos, se pretende
sensibilizar a las personas relacionadas con esta problematica. Si se requiere una
mayor profundizacién en los conocimientos, se recomienda la lectura del libro “El
ruido en el lugar de Trabajo” editado por el INSHT en 1992.

Leodegario Fernandez Sanchez
Director del INSHT
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1. INTRODUCCION

El ruido es un agente fisico que estd cada vez mas presente en la vida diaria. El
aumento de la poblacion urbana, el incremento del trafico rodado y la industrializa-
cién han traido consigo un aumento del nivel sonoro especialmente en el lugar de
trabajo. La complejidad creciente de los procesos productivos, la rapida mecani-
zacion, el uso de maquinas cada vez mas pesadas y el desarrollo de ritmos de
produccién més rapidos, hacen que este agente fisico sea el mas extendido en el
medio laboral.

Entre los efectos negativos del ruido, el mas conocido es la pérdida de
audicion.

El oido es un sentido fundamental, que permite la comunicacion entre los animales
y su relacion con el medio. En el hombre es especialmente importante, pues per-
mite la comprension del lenguaje, que es uno de los principales fendmenos cultu-
rales que definen al ser humano.

Pero esta capacidad de oir puede perderse, debido a varias causas, entre las que
podemos citar:

® Edad (preshiacusia).

e Ruido en el lugar de trabajo.

® Ruido en otras actividades (socioacusia).

e Procesos patolégicos.

* |ngestion de medicamentos ototdxicos, como por ejemplo la estreptomicina.

Como consecuencia del ruido en el medio laboral pueden aparecer en los trabaja-
dores sordera y otras patologias tanto auditivas como extrauditivas.

Para hacer un poco de historia, ya desde la antigliedad se tenia conocimiento de
la existencia de alguna relacion entre ruido y sordera.

Ambrosio Paré (1509-1590) habla de los efectos de las detonaciones en el oido de
los artilleros.

Bernardino Ramazzini (1633-1714), en su obra publicada en 1700 "De Morbis
Artificium Diatriba”, menciona las consecuencias por trabajar en ambientes ruido-
sos. En el apartado correspondiente a las enfermedades a que estan expuestos
los artesanos del bronce cita, entre otras, la sordera.

En 1831 Fosbroke alude a la denominada sordera de los herreros, y posteriormen-
te se encuentra la misma alteracion en ferroviarios, tejedores de algodén, aviado-
res y, en general, en todas las industrias que generan ruido.

La Revolucion Industrial supuso desde el punto de vista demografico una enorme
concentracion de personas en zonas urbanas, con espacios reducidos y numero-
sas fuentes de ruidos, ligados o no a la industria y, por tanto, una mayor cantidad
de personas expuestas a ruido.



Es el ruido posiblemente el méas extendido de los peligros higiénicos, y se halla
presente en cualquier actividad laboral. Por este motivo, es tan dificil conocer el
numero de trabajadores expuestos al mismo.

En la presentacién, por parte de la Comision Europea, de la propuesta de
Directiva al Consejo, en 1982, se decia que un total de 20 a 30 millones de traba-
jadores estan expuestos a un nivel continuo superior a 80 dBA; la mitad de ellos
superaba los 85 dBA y aproximadamente de 6 a 8 millones superaban los 90 dBA
en el ambito de la Comunidad Europea.

2. CONCEPTOS BASICOS DE ACUSTICA

Es necesario conocer una serie conceptos, para poder aplicar y entender adecua-
damente la Legislacion Espafiola y Comunitaria en cuanto a la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el tra-
bajo.

¢Qué es el ruido?

Entre las distintas definiciones de ruido, encontramos las siguientes:

¢ Conjunto de sonidos no agradables.
e Combinacion de sonidos no coordinados que originan una sensacion desagradable.
® Todo grupo de sonidos que interfiera una actividad humana.

En definitiva, el ruido es una apreciacion subjetiva de un sonido. Un mismo sonido
puede ser considerado como molesto o agradable dependiendo de la situacion y
sensibilidad concreta de la persona. Asi, el ruido se compone de una parte subje-
tiva, que es la molestia, y una parte objetiva, y por lo tanto cuantificable, que es el
sonido.

¢Qué es el sonido?

Es un fenémeno vibratorio que, a partir de una perturbacién inicial del medio elas-
tico donde se produce, se propaga en ese medio, bajo la forma de una variacion
periddica de presion sobre la presion atmosférica. En otras palabras: es aquella
vibracion que el oido humano puede detectar.

El sonido se transmite mediante ondas que necesitan un medio elastico para pro-
pagarse, por lo que no se propaga en el vacio. La velocidad de propagacion
dependera del medio elastico de que se trate y de las condiciones ambientales
(presion, temperatura).

En condiciones normales (Presion = 1 Atmdsfera, Temperatura = 20°C) la veloci-
dad de propagacion del sonido en algunos medios es:

BIBE.ccmssmmsacss cmumenmt siosntis s st s i st 340 m/seg

G Bl cummasssrstuniisisosicsmessss s sssesissos i 8 asa8e 460 m/seg
MADERA ..o 1000 a 5000 m/seg



Figura 1

Representacion de una onda sonora

Sonido es cualquier variacion de presion,
sobre la presion atmosférica, que el oido
humano pueda detectar.
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Frecuencia

Si representamos graficamente una oscilacién cualquiera, la frecuencia (f) es el
numero de vibraciones o de oscilaciones completas en la unidad de tiempo.

Se mide en ciclos por segundo, que se denomina normalmente Hercios (Hz).
Dependiendo de la frecuencia, el sonido tendré un tono grave (baja frecuencia)
como el que produce un compresor, un tono agudo (alta frecuencia) como el de
un sierra o un tono medio como el de la voz hablada.

La mayoria de los ruidos que escuchamos estan formados por mas de una fre-
cuencia. A nivel industrial los diferentes componentes de una maguina vibran a
una frecuencia distinta, de forma que lo que parece al oido un Unico sonido, esta
formado por diferentes frecuencias.

Tono Puro

Es un sonido cuyas variaciones de presion dependen de una sola frecuen-
cia. Los sonidos reales estan compuestos por la suma de un gran numero de
tonos puros, por lo que interesa descomponer un sonido real en grupos de tonos
puros.
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Figura 2

Frecuencia de una onda sonora
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Figura 3

Tono compuesto formado por dos tonos puros
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Esta operacion se denomina andlisis de frecuencias y es muy Util en el control de
ruido y para seleccionar protectores auditivos adecuados.

Analisis de frecuencias

Los ruidos complejos tienen componentes en la mayoria de las frecuencias com-
prendidas en el espectro audible, por lo que es muy dificil y poco practico deter-
minar una a una las frecuencias componentes.

Por ello se divide el espectro de frecuencias en bandas de ancho proporcional y lo
que se hace es medir con unos filtros que dejaran “pasar” el ruido entre unas fre-
cuencias maxima y minima caracteristicas. Estos filtros “rechazaran” el ruido
cuyas frecuencias sean superiores o inferiores a estos limites. Las bandas mas uti-
lizadas en acustica son las bandas de octava y tercio de octava (figura 4).

Se denomina banda de octava al grupo de frecuencias comprendidas entre dos
frecuencias f, y f, que cumplan la relacion:

f,=21,

Cuando se desea realizar un analisis mas detallado, se emplean las bandas de
tercio de octava, que, como su propio nombre indica, son la tercera parte de una
octava. La frecuencia central se utiliza para caracterizar a la banda, y es la media
geometrica de las frecuencias extremas:

fC =\ f1f2

Asi, la banda de octava de 2000 Hz tiene como frecuencias extremas f; = 1414
Hz, f, = 2828 Hz. Las frecuencias centrales para las bandas de octava y de tercio
de octava estan normalizadas en la Norma ISO 266 (UNE-74002-78).

Presion acustica

Cuando una onda sonora se propaga en un medio eldstico, se crea una variacion
de presion sobre la presion atmosférica que es la presion acustica.

Esta variacion de presién nos sirve para caracterizar la onda sonora, pero su valor
instantaneo varia continuamente con el tiempo. Al conocerse que los efectos pro-
ducidos por el ruido dependen de su energia, se utiliza el valor eficaz (rms), que
es proporcional a la energfa de la onda, y es el resultado de la integracion de los
diferentes niveles de presion instantaneos en un determinado tiempo (figura 5).

Valor Pico

Es el valor maximo de la presién acustica instanténea (figura 6). Sirve para eva-
luar la exposicién cuando hay ruidos de impulso (se describira detalladamente
més adelante).
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Figura 4

Analisis de frecuencias en bandas de octava y tercio de octava
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Figura 6

Valor pico
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Sensacion sonora

El oido humano es capaz de detectar variaciones de presién acustica comprendi-
das entre 20 pPa'y 200.000.000 pyPa y de frecuencia entre 20 y 20.000 Hz (figura 7).

Si la cuantificacion de la presion acustica se hiciera en Pa, deberfamos utilizar una
escala de 20.000.000 de unidades, lo que supone muy poca operatividad.

Mediante la utilizacion de una férmula matematica de tipo logaritmico convertimos
esta escala en otra llamada nivel de presion acustica, que se mide en dB.

El decibelio se define mediante la expresion:
dB = 10 log (P/Po)?

Siendo:
P: Valor de la presion acustica en Pa
Po: Presion de referencia = 20 uPa

Como vemos, no es un valor absoluto sino que se relaciona siempre con un valor
de referencia, 20 uPa, al que se le hace corresponder el valor de 0 dB.

Asi, vemos que el rango queda reducido a una escala comprendida entre 0 dB
(umbral de audicién) y 140 dB (umbral de dolor), como se representa para diferen-
tes ruidos en la figura 8.

Como consecuencia de la propia definicién de dB nos encontramos que, para
sumar dos o mas valores de nivel de presion acustica en dB, no podemos utilizar
la suma aritmética normal.

Es necesario, por tanto, conocer que, pequefas diferencias en la medida de un
ruido expresadas en dB, representan un aumento importante de energia de dicho
ruido y por tanto de su posible agresividad.

! Un PASCAL (Pa) es una unidad de presion (1Pa = 1N/m?), un micropascal (iPa) es igual a 10°° Pa.
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Figura7

Discriminacion realizada por el oido

El oido humano discrimina dos cosas:

FRECUENCIA I PRESION I

20 a 20.000 Hz 20 a 200.000.000 uPa

|

Asi, a modo de ejemplo, el aumento en 3 dB en el nivel de ruido implica duplicar la
energia de la onda (figura 9).

Por lo tanto, ademas de las peculiaridades del sistema auditivo de la persona que
escucha y de factores subjetivos, hay dos variables fisicas fundamentales que
modulan la sensacién sonora que nosotros percibimos ante un ruido: nivel de pre-
sién sonora y frecuencia.

Una de las principales caracteristicas de nuestro oido es que discrimina de forma
no lineal, o lo que es lo mismo, el oldo humano tiene un comportamiento desigual
con el aumento de la presién sonora a las distintas frecuencias, atenuando las fre-
cuencias de 20 a 1000 Hz, amplificando de 1000 a 5000 Hz y volviendo a atenuar
de 5000 Hz en adelante.

Como vemos en la figura 10, cada curva indica los valores del nivel de presion
acustica y de frecuencia que corresponden a una misma sensacion sonora.

Asi, vemos que tenemos la misma sensacién, con una onda de frecuencia 1000 Hz
y 40 dB de nivel de presion, que con otra onda de frecuencia 31,5 Hz 'y 77 dB de
nivel de presién acustica.

Estéa caracteristica de “no linealidad” del oido humano es la que obliga a que, cuando
se vaya a medir el ruido, sea necesario un dispositivo que permita determinar los nive-
les de presién acustica de forma similar al modo de percibirlos de un oido humano.
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Figura 10

Curvas de igual sensacion sonora
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Escala de ponderacion A

El comportamiento del oido, baséandose en las curvas de igual sensacion sonora,
hace que se introduzcan, en los aparatos de medicién de presion sonora, filtros de
correccioén, que aproximen la respuesta a las del oido humano.

La escala A esta pensada como atenuacion similar al oido humano y es la Uunica
que recoge el R.D. 1316/89 a la hora de evaluar el ruido en un lugar de trabajo. El
resto de escalas de ponderacién (C,B) se utilizan para otros tipos de ruido y otros
efectos. Cuando se utiliza la escala A, el nivel de presién acustica se mide en dBA

(figura 11)

Tipos de ruido
Dependiendo de su variacion en el tiempo, los ruidos se dividen en :

Ruido estable

Aquel con nivel practicamente constante que presenta fluctuaciones menores de 5
dB, durante el periodo de observacion. (Definido en el R.D. 1316/89 en el Articulo

7° del Anexo |).
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Figura 11

Escalas de ponderacion en frecuencia
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Ruido fluctuante

Durante la observacion, este ruido varia continuamente sin apreciarse estabili-
dad.

Puede ser:

Ruido fluctuante periédico: con una cadencia ciclica.
Ruido fluctuante aleatorio: varia constantemente de una manera alea-
toria.

Ruido impulsivo

Se caracteriza por un ascenso brusco de ruido y una duracion total del impulso
menor de un segundo, y el tiempo transcurrido entre maximos ha de ser igual o
superior a un segundo.
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Figura 12

Tipos de ruido
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3. UNIDADES Y MAGNITUDES DE MEDIDA

A continuacion se describiran una serie de unidades y magnitudes de medida
para la exposicion laboral a ruido, necesarias para comprender el contenido de la
legislacion que se comentara en apartados posteriores.

Nivel de presién acustica ponderado A L,

Es el nivel de presion acustica en dB, cuya presion eficaz se ha medido a traves de
un filtro de ponderacion A segun la Norma UNE-20464-90. Es util para ruido estable.

Nivel de pico, Lyax

Es el nivel correspondiente a la presion méaxima instantanea, midiéndose sin nin-
guna ponderacioén de frecuencia, es decir, en dB.

Nivel continuo equivalente, Lyt

La gran mayoria de ruidos en los lugares de trabajo tienen niveles de pre-
sion acustica variables. Lo que se pretende con el L., es poder asignar al
ruido variable un uUnico valor que refleje el nivel de un ruido constante que
tuviese la misma energia que el ruido variable en el periodo de tiempo estu-
diado.

A nivel gréafico seria considerado como aquella figura que, con un solo valor,
representase igual area bajo la curva (igual energia). A nivel matematico seria
representado por una “integracion”.
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Figura 13

Representacion del nivel continuo equivalente

Valor que refleja aquel nivel de ruido constante que
tiene la MISMA ENERGIA que el ruido variable en un
periodo de tiempo determinado

L(dB) I'eq(dB) Leq,T

Con esta magnitud se introduce un concepto muy importante a la hora de medirlo,
que es la correcta determinacion del tiempo de exposicion, siendo éste un para-
metro bastante dificil de conocer en determinados puestos de trabajo.

Nivel continuo equivalente ponderado A, Lt
Es el nivel de presion acustica continuo equivalente cuando la presion acustica se
mide a través de un filtro de ponderacién A, es decir, en dBA.

Figura 14

Parametros de nivel continuo equivalente en dBA

» NIVEL EN dBA

» TIEMPO DE EXPOSICION
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Nivel diario equivalente, Lyqq

Es el nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado A, cuando el tiem-
po de exposicion se refiere a una jornada de trabajo de 8 horas.

Es el parametro mas importante de la legislacion espafiola, que nos permite
tener una serie de valores comparables a la hora de evaluar la exposicion al
ruido, es decir, "hablar el mismo idioma”, para tener todos el mismo criterio de
comparacion.

Figura 15

Nivel diario equivalente cuando el tiempo de exposicion es Te

Es el nivel de presion acustica continuo equivalente en
dBA cuando el tiempo de exposicion se NORMALIZA a
una jornada de trabajo de 8 h

e

T
LAeq, d = LAeq, ++ 10 '097”87*

LAeq,T

L, Leq
! ’ LAeq,d

|
T, 8h 8h

En la figura 15 podemos observar que, si el tiempo de exposicion es menor que el
tiempo de referencia de 8 horas, el nivel equivalente diario también es menor. Es
como si la misma dosis de ruido se tuviese que repartir en mas tiempo y que
durante ese tiempo el ruido fuese insignificante a la hora de “sumarlo logaritmica-
mente”.

La normativa espafiola (R.D. 1316/1989) establece 3 niveles de exposicion en tér-
minos de Lag,q (80 dBA, 85 dBA, y 90 dBA) que se compararan con los valores
medidos en los mismos términos (figura 16).

Nivel semanal equivalente, L,

Existen puestos en los que hay una gran variacion entre los L.y de cada dia de
trabajo, en estos casos se puede utilizar el nivel semanal equivalente calculado por
la suma “logaritmica” de los niveles correspondientes a cada uno de los 5 dias de
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trabajo. Unicamente se puede utilizar esta magnitud en las condiciones del Art. 4
del R.D. 1316/1989, con la previa comunicacion a la autoridad laboral competente.

Figura 16

Diferentes niveles de ruido con diferentes tiempos de exposicion,
todos ellos con un nivel diario equivalentede, L, 4 de 90 dBA
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4. FISIOLOGIA AUDITIVA

Las vibraciones producidas por la onda sonora son percibidas por el oido. El oido
humano se divide en tres partes:

Oido externo

Formado por el pabellén auditivo y el conducto auditivo externo y termina en la
membrana timpanica. Tiene una funcion de recepcion y conduccién de la onda
sonora.

Oido medio

Es la zona comprendida entre la membrana timpanica y la ventana oval que comu-
nica con el oido interno. Entre ambas se encuentra la cadena de huesecillos: mar-
tillo, yungue y estribo que son moviles y conducen la vibracion a la ventana oval,
transformando las ondas acusticas en vibraciones mecanicas.
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Oido interno
Tiene apariencia de caracol, y en él se encuentran la células ciliadas en un medio
liquido, estas células estan enlazadas con el nervio acustico.

Figura17

Esquema del oido humano
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Las ondas sonoras son captadas por el pabellén auditivo que las hace converger
en el conducto auditivo externo. Las ondas chocan con el timpano que recoge las
variaciones de presion, las cuales son transmitidas al sistema de huesecillos (mar-
tillo, yunque y estribo), estos huesecillos son moviles y constituyen un amplificador
del sonido. La vibraciéon pasa a la ventana oval que contacta con el oido interno,
en donde se encuentra el caracol, relleno de liquido, que bafia a un conjunto de
células que forman el Organo de Corti. Estas células son el verdadero érgano
receptor, son células nerviosas y segun las zonas donde se encuentran recogen
diferentes tonos; son las encargadas de la traducciéon de la excitacion mecanica
en un impulso nervioso, que llega al cerebro a través del nervio acustico, con el
que estéan enlazadas.

El dafio que se origina con el exceso de ruido se produce concretamente en estas
células ciliadas, primero perdiendo los cilios, posteriormente degenerandose si el
ruido persiste.
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5. EFECTOS DEL RUIDO EN LA SALUD

Se han propuesto diferentes mecanismos para explicar la relacion entre exposi-
cion al ruido y efectos negativos para la salud, siendo el caso de la perdida de la
audicion una relacién de causalidad directa.

Otro mecanismo consiste en la existencia de un proceso intermedio entre la
exposicion al ruido y la aparicién de sus efectos. El ruido actuaria como agente
estresante, el cual a su vez puede determinar con el tiempo alteraciones perma-
nentes de la salud. En este segundo mecanismo es especialmente importante la
inespecificidad de los efectos, que pueden aparecer asociados a otros muchos
factores causales, y la intervencion decisiva de un componente subjetivo en la
reactividad individual frente al ruido como agente estresante (alteraciones fisiolo-
gicas y psicolégicas que dependen. claro esta del estado fisico y psiquico del
propio individuo).

Asi, los efectos del ruido los podemos clasificar en auditivos y no auditivos.

Efectos auditivos del ruido

Un ruido brusco e intenso (explosion, disparo,...) puede provocar una disminucion
de la capacidad auditiva, pudiendo llegar a producir una rotura del timpano.

Los ruidos menos intensos, pero mas persistentes, pueden producir danos
auditivos.

Cuando existe una exposicion a niveles de ruido altos en un corto periodo de tiem-
po, se produce una fatiga auditiva; pero con el descanso, al cabo de unas horas,
se recupera la capacidad auditiva normal. A este fenomeno se le ha llamado “des-
plazamiento temporal del umbral auditivo”.

El problema se produce cuando la exposicion a esos niveles sonoros excesivos se
repite de manera que el oido no tiene tiempo de recuperarse entre una exposicion
y la siguiente. Si esta situacion se mantiene durante un tiempo prolongado, llega a
aparecer una lesion irreversible en el oido, lo que se denomina “desplazamiento
permanente del umbral auditivo”, hipoacusia producida por el ruido y, mas colo-
quialmente, sordera.

Esta alteracion de la audicién se produce lentamente, esto se debe a que estos
niveles excesivos de ruido han ido lesionando las células nerviosas del oido inter-
no. Las primeras en dafarse suelen ser las encargadas de detectar los ruidos
agudos de frecuencia proxima a los 4000 Hz, extendiéndose progresivamente la
lesion al resto de frecuencias. Somos conscientes de la lesion cuando ésta afecta
a las frecuencias conversacionales.

La hipoacusia por ruido normalmente es bilateral y simétrica, y no suele evolucio-
nar al cesar la exposicion, siendo irreversible pues las células danadas no se
reproducen.
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Figura 18

Evolucion en frecuencias e intensidad de la pérdida auditiva
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En la figura 18 se muestra la evolucidon de la pérdida auditiva con el tiempo de
exposicion al ruido. La pérdida comienza en las altas frecuencias (A) extendiéndo-
se progresivamente a las frecuencias conversacionales (B y C).

Para conocer el estado auditivo del individuo se realizara un prueba llamada
audiometria, que se comentara en apartados posteriores.

A nivel legal, el R.D. 1995/1978 de 12 de mayo, por el que se aprueba el cuadro
de enfermedades profesionales en el Sistema de la Seguridad Social, es donde se
encuentra tipificada la hipoacusia o sordera producida por el ruido como enferme-
dad profesional, en el apartado de enfermedades producidas por agentes fisicos.

Indica que ésta se puede contraer en trabajos en los que los trabajadores estén
sometidos a ruidos continuos de un nivel sonoro equivalente o superior a 80 dBA,
durante ocho horas diarias o cuarenta horas semanales y aporta una lista abierta
de actividades donde se puede dar una hipoacusia.
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Efectos no auditivos del ruido

Existen otros efectos del ruido, que muchas veces no se relacionan con él, pero
que son igualmente preocupantes, ya que la exposicion a niveles altos de ruido
tiene efectos sobre la mayoria de 6rganos del cuerpo humano, pudiendo alterar la
salud de las personas expuestas. En la mayor parte de estos efectos no se ha
encontrado una relacién clara dosis-respuesta que pueda establecer a partir de
qué niveles se pueden producir una serie de efectos que, en muchos casos,
dependen a su vez del estado fisico y psiquico de los trabajadores.

Reacciones fisiologicas

El ruido parece favorecer la aparicion de situaciones de estrés, al cual se le rela-
ciona con numerosas enfermedades cardiovasculares (hipertension, vasoconstric-
cion) alteraciones del aparato digestivo (aumento de Ulceras gastricas) y del siste-
ma endocrino, etc.

Interferencia del sueno

Estudios realizados con trabajadoras de la industria textil muestran que las traba-
jadoras expuestas a niveles de ruido altos padecen significativamente mas insom-
nio que las que no lo estéan.

Interferencia en actividades mentales y psicomotoras

El ruido interfiere en actividades mentales como leer, estudiar, o simplemente en la
concentracion necesaria para realizar determinadas tareas. Ello se debe a la crea-
cién de un fondo acustico mondtono que produce somnolencia, ademas de produ-
cir una sobrecarga de estimulos.

Molestias

Se pueden dar molestias a niveles inferiores a 75 dBA como nivel equivalente dia-
rio, que es el valor considerado por la comunidad cientifica internacional como
aquél por debajo del cual no existe riesgo identificable de pérdidas auditivas.

Paraddjicamente, personas expuestas a niveles elevados de ruido dicen “acos-
tumbrarse” al ruido, pero, mas que una ventaja, ello indica que el organismo se ha
“rendido” ante un elemento agresivo presente en su medio, en este caso el ruido.
De todas formas, el hecho de estar "acostumbrado” no evitara la aparicion de
cualquiera de los otros efectos perjudiciales revisados anteriormente.

En el caso de las molestias ocasionadas por el ruido sf se ha observado una relacion
entre los parametros acusticos (Intensidad y Frecuencia) y el grado de molestia.

Interferencia en la comunicacion y recepcion de senales acusticas, aumentan-
do el riesgo de accidentes

La inteligibilidad de la palabra es un factor importante a considerar en el disefo
de entornos de trabajo. En muchas tareas es imprescindible la comunicaciéon oral,
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0 mediante sistemas electroacusticos como teléfonos, interfonos, sistemas de
megafonia, etc. !

La presencia de niveles de ruido elevados dificulta la comunicacion oral con los
compaferos u otras personas, repercutiendo negativamente en el trabajo realiza-
do. Se ha observado que en los trabajadores expuestos a ruidos elevados son
mas frecuentes las alteraciones de garganta y de laringe (debido a que deben for-
zar su voz para hacerse entender). Ademas, la imposibilidad de comunicarse
durante la jornada aumenta el aislamiento de los trabajadores y las condiciones de
trabqj'o sSoNn MA&s penosas.

También es importante la interferencia del ruido de fondo con la recepcion de
sefales acusticas de peligro o advertencia al poder enmascarar las mismas por
ser de frecuencias similares; esto conlleva que se puedan producir accidentes
laborales.

6. MARCO NORMATIVO SOBRE RUIDO

Antes de comenzar con el analisis del marco normativo del ruido conviene definir
una serie de conceptos (figura 19):

Emision de ruido: Radiacion sonora de una fuente.

Inmisidn de ruido: Impacto del ruido en un punto determinado. En nuestro caso
seria un puesto de trabajo.

Exposicion al ruido: Impacto del ruido en el trabajador.

Normativa de inmision de ruido

Es aquella que establece la manera de evaluar el riesgo de exposicién al ruido
durante el trabajo. Es a la vez una normativa de inmisién y de exposicién, pues
hace referencia al ruido en los puestos de trabajo, estando ocupados estos pues-
tos por trabajadores expuestos a ruido.

Directiva del Consejo 86/188/CEE de 12 de mayo de 1986 relativa a la protecciéon
de los trabajadores contra los riesgos debidos a la exposicion al ruido durante el
trabajo. Ha sido transpuesta a nuestro ordenamiento juridico mediante el R.D.
1316/1989 de 27 de octubre (BOE de 2 de noviembre de 1989).

El R.D. constituye la norma reguladora fundamental sobre el ruido en el lugar de
trabajo. Basicamente regula:

e | a inmisién de ruido.

e | a medicién del ruido existente en el lugar de trabajo y su comparacion con
unos niveles de exposicion.

e | a evaluacion de la funcion auditiva de los trabajadores.
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e | a informacidn, formacion y consulta a los representantes de los trabajadores.
e |a declaracién de ruido.

Figura 19

Emision, Inmisién, Exposicion
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Como vimos, el R.D. 1316/1989 es el resultado de la aplicacion de la Directiva
86/188/CEE, pero al ser una Directiva de minimos nada ha impedido que se hayan
tomado valores mas restrictivos (establece el primer nivel de accion en 80 dBA,
valor mas restrictivo que el de la Directiva: 85 dBA).

Este R.D. entré en vigor el dia 1 de enero de 1990 y tiene por OBJETO la protec-
cion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposicion al ruido
durante el trabajo en particular, frente a las pérdidas de audicion.

El CAMPO de APLICACION se extiende a todos los trabajadores por cuenta ajena,
cualquiera que sea la modalidad o duracién de su contrato, siendo también apli-
cable a los socios trabajadores de las Cooperativas de trabajo asociado, con la
Unica excepcion de las tripulaciones de los medios de transporte aéreo y maritimo.

La RESPONSABILIDAD de velar por la proteccién de los trabajadores recae en el
empresario que tendra una serie de OBLIGACIONES con caracter general que son:

e Reducir al nivel méas bajo técnica y razonablemente posible los riesgos deriva-
dos de la exposicion al ruido, actuando en el origen del mismo y aplicandolo a las
instalaciones y operaciones existentes.



28

e Tener en cuenta esta reduccion del ruido en la concepcion y construccion de
nuevos Centros de trabajo y en la modificacion de los existentes, incluida la adqui-
sicion de nuevos equipos de trabajo.

e Dar cumplimiento a las obligaciones especificas consignadas en esta norma.

Evaluacion de la exposicion al ruido

La necesidad de determinar la exposicion de los trabajadores al ruido es funda-
mental para establecer si se superan los limites o niveles fijados en el R.D. y, por
lo tanto, si estamos o no ante una situacion aceptable. Asi, el proceso de evalua-
cién debe comprender las siguientes actuaciones:

e Evaluacion inicial en los puestos de trabajo existentes en la fecha de entrada en
vigor de esta norma.

e Fvaluaciones adicionales cada vez que se cree un nuevo puesto de trabajo o
alguno de los existentes se vea afectado por modificaciones que supongan una
variacion significativa de la exposicion de los trabajadores al ruido.

e Fvaluaciones periddicas segun se superen los diferentes criterios de evaluacion
(80, 85 6 90 dBA o el nivel de pico de 140 dB). No sera necesaria la evaluacion
inicial de los puestos de trabajo en aquellos en los que el nivel diario equivalente o
el nivel pico sea manifiestamente inferior a 80 dBA y 140 dB, respectivamente.

Medicion
La evaluacion del riesgo de exposicion al ruido se realizara basandose en la medi-

cion de los parametros que nos ayuden a determinar como es la situacion para
poder posteriormente priorizar una serie de actuaciones preventivas.

El R.D. indica qué parametros han de medirse, como se han de realizar esas
mediciones y con qué instrumentacion.

Las mediciones del ruido deberan ser representativas de las condiciones de expo-
sicién al mismo y deberan permitir la determinacion del Nivel Diario Equivalente y
el Nivel de Pico. En los anexos del R.D. se determinan mas detalladamente los cri-
terios a utilizar con esta finalidad. Cuando las caracteristicas de un puesto de tra-
bajo impliquen una variacién significativa de la exposicion al ruido entre distintas
jornadas de trabajo, se podra utilizar para la evaluacion de dicha exposicion el
Nivel Semanal Equivalente.

Instrumentos de medida

Dentro de los equipos de medicién, su elecciéon dependera de los datos que se
desean obtener, asi como del tipo de ruido que se desea medir.

El Anexo Il del R.D. hace referencia al tipo de instrumentacion y a las condiciones
de aplicacion. Asi, una condicion es que los instrumentos deberéan ser verificados,
mediante un calibrador acustico, antes y después de cada medicion.
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Sonémetros. En su concepcion es un instrumento que responde ante un sonido
de una forma aproximada a como lo haria el oido humano y que da medidas obje-
tivas y reproducibles. La parte mas importante es el micréfono que “traduce” la
energia sonora en energia eléctrica.

Mide de forma directa el nivel de presion sonora de un fendmeno acustico, pre-
sentando una lectura en dB con un nivel de referencia de 20 pPa.

Los sondmetros tienen una ponderacion temporal que determina la velocidad de
respuesta del mismo frente a variaciones de presién sonora.

SLOW ...... 1000 msg (Respuesta lenta)
FAST ...... 125 msg (Respuesta rapida)
IMPULSE ... 35 msg (Respuesta impulso)

Los sondmetros convencionales podran emplearse Unicamente para la medicion
del Nivel de Presion Acustica Ponderado A (L,,) del ruido estable. La lectura pro-
medio se considerara igual al Nivel de Presién Acustica Continuo Equivalente
Ponderado A (Laeqr) de dicho ruido, pudiéndose calcular el Nivel Diario
Equivalente (Laeqq) a partir de éste.

Deben cumplir las prescripciones establecidas por la norma CEI-651 (UNE-20-
464) para los aparatos de tipo 2, disponiendo por lo menos de la caracteristica
“SLOW" y ponderacién frecuencial A.

Los sondmetros integradores podran emplearse para la medicién del Nivel de
Presién Acustica Continuo Equivalente Ponderado A (Lae, 1) de cualquier tipo de
ruido, para después calcular el Nivel Equivalente Diario (Laeqq). Deben cumplir la
CEI-804 (UNE-20-493) para aparatos del tipo 2.

Dosimetros. El dosimetro es un monitor de exposicién que acumula el ruido cons-
tantemente, usando un micréfono y circuitos similares a los medidores de presion
sonora; la diferencia es que son portatiles y los puede llevar el trabajador. La
sefial es acumulada en un condensador una vez que ha sido transformada en
energia eléctrica.

Llevan incorporado un sistema lector en el que se expresa la dosis acumulada en
el tiempo que ha estado en funcionamiento. Los mas modernos nos dan directa-

mente el Lagq1 Y €l Laeqa.

Los dosimetros europeos basados en la normativa internacional (ISO) relacionan el
nivel sonoro continuo equivalente diario con la dosis recibida diariamente. El crite-
rio ISO considera que incrementos del doble de energia acustica suponen aumen-
tos de tres decibelios en el nivel de presion sonora.

Los dosimetros se podran utilizar para medir el Nivel de Presion Acustica Continuo
Equivalente Ponderado A (Lae,1) de cualquier tipo de ruido, especialmente en
puestos de trabajo moéviles. Deben cumplir las normas CEI-651 (UNE-20-464) para
los aparatos de tipo 2 y CEI-804 (UNE-20-493).
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Medicion del Nivel de Pico. Los instrumentos para medir el nivel de pico
deben tener una constante de tiempo en el ascenso no superior a 100 microse-
gundos.

Si se dispone de un sondémetro con ponderacion frecuencial A y caracteristica
“IMPULSE" podra considerarse que el Nivel de Pico no ha superado los 140 dB
cuando el Nivel de Presion Acustica Ponderado A sea inferior a 130 dBA, segun
CEI-651 (UNE-20-464).

En el siguiente cuadro se dan los tipos de instrumentos, los tipos de ruido con los
que se pueden utilizar y las condiciones de utilizacion de los mismos.
Figura 20

Instrumentos de medida y condiciones de funcionamiento

| SONOMETROS |

* Ruido Estable (< 5 dB entre L., ¥ Lin)
* Miden nivel de presion sonora L, (dBA)
 CElI 651 (UNE 20-464-90)
| SONOMETROS INTEGRADORES |
* Todo tipo de ruido en puestos fijos

® LAeq, T

« CEl 804 (UNE 20-493-93)

| DOSIMETROS |
* Todo tipo de ruido en puestos fijos y moviles
* % Dosis
* CEl 804 (UNE 20-493-93) y CEI 651 (UNE
20-464-90)

Plan de actuacioén

A partir de cada nivel de exposicion, el R.D. establece una serie de actuaciones
periddicas, siendo éstas mas exigentes si el nivel es mas elevado. En la figura 21
se resumen las actuaciones a realizar que ayudaran a planificar acciones preven-
tivas, de una manera periddica, priorizando determinadas acciones segun en el
nivel en que nos encontremos. Todo esto ayuda a cumplir los principios en donde
se apoya la Prevencion de Riesgos Laborales en Espafia y que es la Ley 31/1985,
ya citada previamente en la presentacion de este documento.
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Figura 21

Acciones a realizar segun el R.D.1316/1989

[ EVALUACION | [M. PREVENTIVAS| [ CONTROL FA. | [ PROTECTORES | [OTRAS MEDIDm

.U *Programa

1 afo o:ﬁgm,io medidas
& g *Delimitacion
+ Senalizacion e W)

90 dBA 140 dB

Suministro
1 ano b 3 anos obligatorio a
todos los
trabajadores

85 dBA
3 anos _
S anos Suministro
. Crear. a los que
o modifar lo soliciten
* Inicial
* Inicial
80 dBA

*** |nformacion y Formacion adecuada en:

- Evaluacion exposicion y riesgos para su salud - Utilizacion de
Proteccién Auditiva - Medidas preventivas adoptadas - Resultado control
médico auditivo

Participacion y consulta

Los érganos internos competentes en materia de seguridad e higiene y los repre-
sentantes de los trabajadores tienen derecho a estar presentes en el desarrollo de
las evaluaciones y a ser informados sobre el resultado de las mismas y sobre las
medidas preventivas que deberan adoptarse.

Informacion sobre los equipos de trabajo

El Art. 10 del R.D. indica que los equipos de trabajo que se comercialicen deberan
ir acompafiados de una informacion sobre el ruido que producen cuando se utili-
zan en la forma y condiciones previstas por el fabricante. Dicha informacién debe-
ra permitir que se pueda estimar el nivel de ruido a que van a estar expuestos los
trabajadores que los utilicen o que estén en sus proximidades y debe incluir el
nivel de presiéon acustica continuo equivalente ponderado A, siempre que dicho
nivel sea superior a 80 dBA, o el nivel de pico, si éste supera los 140 dB.

Proteccion auditiva

Los protectores serdn proporcionados por el empresario en numero suficiente y
seran elegidos por éste en consulta con los 6rganos internos competentes en
seguridad e higiene y los representantes de los trabajadores.
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Los protectores auditivos deberan ajustarse a lo dispuesto en la normativa general
sobre medios de proteccion personal, adaptarse a los trabajadores que los utilicen
proporcionando la suficiente atenuacion, de tal forma que se consiga que la expo-
sicién al ruido en el interior del ofdo sea inferior a un nivel equivalente diario de 90
dBA y a un nivel de pico de 140 dB y, siempre que sea técnica y razonablemente
posible, inferior a un nivel de 85 o de 80 dBA.

El uso obligatorio de protectores auditivos debera sefializarse conforme al R.D.
1403/1986 sobre sefalizacion de seguridad en los centros de trabajo, donde la
sefal de obligacion de utilizacion de proteccion auditiva tiene color de seguridad
azul (figura 22).

En el caso de operaciones especiales, la autoridad laboral podra conseguir exen-
ciones a la obligatoriedad de su uso, contemplando, claro esta, la proteccion del
trabajador con otras medidas.

Figura 22
Senalizacion de proteccidn auditiva obligatoria R.D. 1403/1986

SENALES DE OBLIGACION

SIGNIFICADO COLORES SENAL DE

DE LA SENAL wEEAs DEL DE DE SEGURIDAD

SIMBOLO |SEGURIDAD |CONTRASTE

PROTECCION
OBLIGATORIA BLANCO AZUL BLANCO
DEL OiDO

Registro y documentacion

El R.D. 1316/1989, en total consonancia con la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, trata el tema de la documentacion. De esa manera impone al empresa-
rio la obligacion de registrar y archivar los datos obtenidos en las evaluaciones de
la exposicion al ruido y de los controles médicos de la funcion auditiva de los tra-
bajadores. En dicho registro, perfectamente identificados, se deben encontrar los
resultados de las evaluaciones ambientales de los puestos de trabajo y del control
de la funcién auditiva, indicando si se utiliza la proteccion auditiva, tiempo de utili-
zacion de la misma y datos sobre la formacion de los trabajadores.

Los datos del control médico sélo se podréan utilizar como base de orientacion
para mejorar el ambiente de trabajo y con fines médico-laborales, y siempre res-
petando su caracter confidencial.
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Por otra parte, el empresario esta obligado a mantener los archivos durante al
menos treinta afos. Al finalizar los periodos de conservacion o en el caso de cese
de actividad sin sucesion, la empresa lo notificara a la autoridad laboral compe-
tente con una antelacion de tres meses, dandole traslado durante este tiempo de
toda la documentacion.

El empresario debera facilitar el acceso a estos archivos a:

¢ Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social

e Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

e Organismos competentes de las Comunidades Auténomas.
« Organos internos competentes de Seguridad e Higiene.

* Representantes de los trabajadores.

Lo haré& respetando siempre el caracter médico confidencial, en cuyo caso el acceso
se limitaré al personal médico que lleve la vigilancia de la salud de los trabajadores.

Control de la funcion auditiva

El control de la funcion auditiva tiene por objeto la prevencion de las pérdidas de
la capacidad auditiva que pudieran sufrir los trabajadores expuestos. El procedi-
miento para realizarlo y los requisitos que se han de cumplir vienen establecidos
en el Anexo IV del R.D. 1316/1989.

Este control de la funcién auditiva se realizara siempre bajo responsabilidad de un
médico, aunque puede estar asistido en las pruebas y examenes que se realicen
por otras personas competentes en la materia.

El control comprende una serie de reconocimientos que se encuentran resumidos
en la figura 23.

Ademas, pueden realizarse otros reconocimientos adicionales que se consideren
de interés y que incluiran una otoscopia y una audiometria.

En la anamnesis se deben recoger las exposiciones anteriores a ruido, anteceden-
tes otélogicos, antecedentes familiares de sordera, tratamiento con farmacos oto-
téxicos, handicap auditivo del sujeto en el @mbito familiar y social, y sobre todo la
pérdida producida por la edad que siempre se debera tener en cuenta para no
distorsionar los resultados obtenidos.

La otoscopia comprende una inspeccion del conducto auditivo externo, en busca de
signos de infecciones externas, eczemas y tapones, y una inspeccion de la membra-
na timpanica en busca de posibles perforaciones, coloracion anomala, etc.

El control audiométrico constara, como minimo, de una audiometria de tonos puros
para la determinacion de umbrales de audicién por conduccion aérea, segun la
norma 1SO 6189-1983 (UNE 74-151-92). La audiometria cubriré la frecuencia de
8000 Hz y el nivel sonoro ambiental permitira la medicién de un nivel umbral de
audiciéon de 0 dB, segun la norma ISO 389-1975 (UNE 74-020-91).
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Figura 23
Control de la funcion auditiva segun el R.D. 1316/1989

CONTROL MEDICO INICIAL DE LA

FUNCION AUDITIVA
* HISTORIA CLINICA CONTROL MEDICO
* OTOSCOPIA

* AUDIOMETRIA ViA AEREA

seem) después de 2 meses BAJ0
* OTOSCOPIA + AUDIOMETRIA
RESPONSABILIDAD

CONTROL PERIODICO (Periodicidad
segun marca el R.D. en relacion con DEL MEDICO
los niveles de exposicion)

* OTOSCOPIA

* AUDIOMETRIA ViA AEREA

El test audiométrico debera ser realizado con un equipo que cumpla como minimo
con las especificaciones de los audiémetros de clase 4, tal como se especifica en
la Norma CE| 645-79 (UNE 20-641-81).

El audiometro debera estar calibrado conforme al cero normal de referencia espe-
cificado en la norma ISO 389-197. La calibracion se debera realizar, al menos,
cada 2 afios. Ademas, se deberan realizar controles periodicos cada 50 audiome-
trias o cada vez que se cambie el emplazamiento.

El ruido ambiente en la sala audiométrica puede enmascarar los tonos dando
como resultados umbrales peores a los reales. La Norma ISO 6189-1983 da unos
valores que no se deben sobrepasar, cuando el umbral de audicion mas bajo a
medir es de 0 dB.

Con todo esto podemos decir que el éxito de la vigilancia audiométrica en la pre-
vencion de la sordera profesional depende de su capacidad para provocar accio-
nes especificas. Para ello no basta con que las audiometrias midan de forma
exacta la audicién de los trabajadores, sino que es necesario definir de forma
clara qué cambios en el umbral auditivo van a determinar acciones concretas
como cambios de puesto de trabajo o declaraciéon de enfermedad profesional, ya
que estas actuaciones son el fin ultimo de la monitorizacion médica.
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Resumen del R.D. 1316/1989

A continuacion se destacan los aspectos del R.D. 1316/1989 en consonancia con
la actual Ley de Prevencién de Riesgos Laborales:

e La responsabilidad de la aplicacion del contenido del R.D. recae en el empresario.

e El principio basico es reducir los riesgos en el origen al nivel mas bajo técnica y
razonablemente posible.

e Establece una evaluacion de riesgos basada en la medicion del ruido.
e Establece una revision periodica de las evaluaciones.

e Establece la vigilancia médica para el control de la funcion auditiva inicial y
periodica.

e Establece unos niveles de exposicion, a partir de los cuales deben realizarse
planes y programas preventivos, es decir, marca las pautas para la planificacion
de la prevencion frente a este agente fisico.

e Establece que el fabricante debera informar sobre el ruido emitido por sus
maquinas y equipos.
e Establece criterios de formacion, informacion y participacion de los trabajadores.

Normativa de emision aplicable a ruido en maquinas

Analizando la situacion desde la perspectiva de prevencién en el origen, las
Directivas de Seguridad en el producto para el establecimiento del Mercado Unico
aportan requisitos esenciales para que un producto sea “seguro” y, en relacién
con la emision de ruido, podemos destacar dos grupos de Directivas bésicas:

- Directiva del Consejo 89/392/CEE de 14 de julio de 1989, relativa a la aproxima-
cion de las legislaciones de los Estados miembros sobre las maquinas y trans-
puesta a nuestro ordenamiento juridico interno mediante el R.D. 1435/1992 de 27
de noviembre, del mismo nombre.

Reconoce al ruido como un peligro de las maquinas y por tanto exige con caracter
general que éstas deban estar construidas de forma tal que los riesgos que resul-
ten de la emision del ruido se reduzcan al nivel mas bajo posible, teniendo en
cuenta el progreso técnico (Art. 1.5.8.) del Anexo I.

Con caréacter especifico el Art. 1.7.4. del Anexo | establece la obligacién por parte
del fabricante de que en el manual de instrucciones figure la declaracion del ruido
aéreo emitido por la maquina (figura 24).

El fabricante esta obligado a declarar el ruido emitido por sus maquinas por lo que
el empresario que las adquiere puede calcular, a priori, como variara el nivel de
inmision de ruido en su fabrica cuando las instale, ademéas de poder elegir la
méaquina “mas silenciosa” dentro de las que se fabriquen y posean idénticas
caracteristicas técnicas. Esto llevara a que los fabricantes disefien maquinas cada
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vez mas silenciosas, siendo esta caracteristica un elemento diferenciador en la
calidad de los productos.

Figura 24

Declaracion de la emision de ruido
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- Una serie de 19 Directivas relativas a la determinacion y limitacién de potencia
acustica admisible de determinado material y maquinaria de Obras Publicas y que
han sido transpuestas a nuestro derecho interno a través del R.D. 245/1989 de 27
de febrero, y que a su vez ha sido modificado por la O.M. de 17 de noviembre de
1989y la O.M. de 18 de julio de 1991.

Estos dos grupos de Directivas establecen la necesidad y obligacion de cuantifi-
car los niveles de ruido emitidos por las maquinas que deben realizarse con unos
criterios uniformes para que puedan ser comparables, por lo que se han elabora-
do una serie de normas técnicas que, no siendo obligatorias, hacen que, si se
siguen, se consiga una presuncién de conformidad con los requisitos esenciales
de las directivas.

Normativa sobre proteccion auditiva

- Directiva del Consejo 89/686/CEE de 21 de diciembre, relativa a la aproximacion
de las legislaciones de los Estados miembros sobre Equipos de Proteccion
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Individual (EPI). Ha sido traspuesta a nuestro ordenamiento juridico mediante el
R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre. Este R.D. ha sido modificado por el R.D.
159/1995 de 3 de febreroy por la O.M de 16 de mayo de 1994. Hace referencia a
los requisitos que los EPI deben cumplir para su comercializacion y establece el
procedimiento de certificacion. En el punto 3.5 de su Anexo I, indica que los pro-
tectores auditivos deberan atenuar los niveles sonoros percibidos por el usuario,
hasta un nivel tal que no superen los valores limites de exposicion diarios descri-
tos en la Directiva 86/188/CEE. Igualmente deberan llevar una informacion sobre la
atenuacion acustica que proporcionan.

Sélo podran comercializarse los protectores auditivos que lleven el marcado CE y
vayan acompafiados de una declaracion del fabricante indicando que el protector
cumple los requisitos esenciales fijados en la Directiva y que han sido comproba-
dos por un Organismo Acreditado para ello de acuerdo con normas armonizadas.

Segun la O.M. de 16 de mayo de 1994, desde el 30 de junio de 1995 todo protec-
tor que se comercialice ha de llevar el correspondiente marcado CE.

- Directiva del Consejo 89/656/CEE de 30 de noviembre, relativa a las disposicio-
nes minimas de Seguridad y Salud para la utilizaciéon por los trabajadores en el
trabajo de EPI.

Figura 25

Directivas sobre Proteccion Auditiva
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Esta Directiva deriva de la Directiva 89/391/CEE v, por lo tanto, al estar ya trans-
puesta esta Ultima mediante la Ley 31/1995, en una fecha proxima contaremos en
nuestro derecho interno con la transposicion de la Directiva 89/656/CEE.

Dicha Directiva establece entre otras cosas las condiciones y criterios de selec-
cién, uso y mantenimiento de los protectores auditivos, que deben lograrse a tra-
vés de gufas de utilizacion especificas.

Figura 26

Requisitos a tener en cuenta para comprar y elegir un protector auditivo
segun la atenuacion que produzca
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7. CONTROL DEL RUIDO

Las medidas del control del ruido a adoptar dependen de cada situacion a estu-
diar, aportando soluciones a veces tan simples como cerrar puertas o aberturas
innecesarias o mantener adecuadamente las maquinas. En otras ocasiones, el
problema va mas alla, y se necesita disefiar cerramientos complejos o incluso
redisefar partes de la maquina en cuestion para que sea menos ruidosa.

Desde el punto de vista de la prevencion, lo prioritario es que el trabajador esté
expuesto al menor ruido posible, o al menos que éste se encuentre dentro de los
limites del Real Decreto 1316/1989. Para ello se pueden adoptar tanto medidas
técnicas, encaminadas a disminuir el ruido, como medidas organizativas, destina-
das a disminuir la exposicion al ruido del trabajador.
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Medidas técnicas

Las medidas técnicas posibles para controlar el ruido se suelen agrupar en tres clases

* Medidas de control en la fuente.
* Medidas de control en el medio.
e Medidas de control en el receptor o trabajador.

Es prioritario controlar el ruido en su origen, es decir, en la fuente, ya que de esta
manera se elimina el problema en su totalidad. Si esto no es posible o es insufi-
ciente, se deberé tratar de controlar el ruido en su camino de transmision de fuen-
te a receptor. Como ultimo recurso, si las medidas anteriores no han dado resulta-
do, deberemos concentrarnos al menos en reducir el ruido que llega al receptor.

Figura 27

Situacion sin ninguna medida de control
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Control del ruido en la fuente

Como se ha dicho en el apartado anterior, con este tipo de medidas se trata de
eliminar o reducir el ruido que emite la maquina. Entre ellas se pueden destacar,

por orden de prioridad:
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- Disefio y compra de maquinas con bajo nivel de ruido. Aungue pueda parecer
obvio, es importante destacar que, si la maquina no hace ruido, no existira proble-
ma de control. Por tanto, una mejora en la calidad de disefio acustico de las
maquinas, dentro de lo posible, sera la mejor medida de control del ruido. En este
aspecto, la declaracion del ruido emitido por las maquinas segun establece el
R.D. 1435/1992 es un paso importante para alcanzar el objetivo de reducir el nivel
de ruido en la fuente, disefiando maquinas cuya emision sea la mas baja posible,
teniendo en cuenta el progreso técnico y la disponibilidad de medios de reduccion
de ruido.

- Mantenimiento adecuado de las maquinas. Es sabido que las maquinas viejas
suelen producir mas ruido que las nuevas; aunque a veces se puede corregir por
medio de una lubricacién adecuada, sustitucién de piezas gastadas o defectuo-
sas, eliminacion de ruidos innecesarios, limpieza, etc, al mismo tiempo se alarga
la vida de la maquina.

- Sustitucion de materiales. Siempre que sea posible, se pueden sustituir mate-
riales radiantes de ruido por otros que no lo sean. Por ejemplo, para maquinas que
operen con cargas pequefas, se pueden sustituir los engranajes de metal por
otros de plastico.

- Eliminacién de vibraciones. Las vibraciones de las maquinas son en muchos
casos una fuente importante de ruido, sobre todo cuando éstas se transmiten a
superficies radiantes. Para su eliminacion se pueden utilizar elementos antivibrato-
rios que amortigten la vibracion.

Figura 28

Utilizaciéon de elementos antivibratorios
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- Cerramientos totales o parciales con materiales aislantes. Si no es posible eli-
minar el ruido producido por la maquina, ésta puede ser una medida util, teniendo
siempre en cuenta que el cerramiento puede favorecer el calentamiento de aque-
lla, por o que se deberan adoptar medidas adicionales de ventilacién. También se
debe destacar que las aberturas en los cerramientos, por pequefnas que sean,
pueden disminuir mucho la efectividad de éstos.

Figura 29

Cerramiento total de una maquina

Control del ruido en el medio de transmision

Podemos ver en la figura 30 que, cuando una onda sonora choca contra un objeto,
una parte de la energfa de esa onda es absorbida por el objeto, otra se transmite
a través de él y otra es reflejada.

En principio, el ruido se puede transmitir por dos “caminos”: el aire y las estructu-
ras conectadas con la maquina emisora. Para cada uno de estos medios se
podran aplicar una serie de medidas.

Ruido aéreo es el ruido transmitido por el aire que llega al trabajador, bien directa-
mente desde la fuente, o bien debido a las reflexiones en paredes, suelo, techo u
objetos que encuentra a su paso. Para disminuir este tipo de ruido se suele emplear:

- Colocacioén de pantallas acusticas. Disminuyen el ruido directo que llega al tra-
bajador. Sobre ellas hay que decir que resultan bastante dtiles para el ruido de
altas frecuencias, pero son menos eficientes para bajas frecuencias.
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Figura 30

Comportamiento de una onda sonora cuando choca contra una superficie

Distribucion espacial del sonido
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Figura 31

Colocacion de una pantalla absorbente
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- Distribucion adecuada de maquinas. De esta manera se puede limitar la canti-
dad de ruido que recibe el trabajador a la que emite su maquina, influyendo el
ruido de las otras maquinas lo menos posible. Es conveniente alejar las maquinas
de paredes y objetos reflectantes, ya que esto hara que disminuyan las reflexiones
y por tanto también disminuira el nivel de ruido.

- Colocacion de materiales absorbentes en techos y paredes. Asi se reducen
las reflexiones. Conviene escoger adecuadamente este material dependiendo de
las condiciones de trabajo.

Figura 32

Tratamiento acustico de techos
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Ruido transmitido por las estructuras. Es aquel ruido que se transmitira a tra-
vés de las estructuras soélidas y se deberan aislar las estructuras entre si o lograr
un aislamiento de las maquinas al suelo, mediante conexiones flexibles (figura 33).

Control del ruido en el receptor
Es la solucion Ultima a aplicar, y las posibilidades fundamentales son:

- Construccion de cabinas insonorizadas en las que el operario pase la mayor
parte del tiempo de su trabajo. Como es evidente, esta solucién no tiene sentido
cuando se trata de procesos no automatizados en que los que el operario debe
estar controlandolo constantemente. Por otra parte puede generar problemas
sociales, debido a la falta de comunicacion con otras personas, y al posible aisla-
miento que esta medida puede suponer (figura 34).
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Figura 33

Aislamiento de estructuras del suelo
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- Utilizacion de protectores auditivos. Esta alternativa, desde el punto de vista
preventivo, debe tener un caracter temporal y complementario, mientras se adop-
ten otra serie de medidas técnicas y organizativas para reducir el nivel de ruido
soportado por los trabajadores. La proteccion auditiva es necesaria, e incluso obli-
gatoria, cuando los niveles de ruido son altos.

Un protector auditivo es un elemento de proteccion individual utilizado para dismi-
nuir el nivel de ruido que percibe un trabajador situado en un ambiente ruidoso. Se
puede clasificar en varios grupos:

a) Orejeras. Es un protector auditivo que envuelve totalmente el pabellon auditivo.
Estan formadas por los casquetes, que son unas piezas de plastico duro que
cubren y rodean la oreja, y el arnés, que sujeta y presiona los casquetes contra la
cabeza.

b) Tapones. Es un protector auditivo que se inserta en el conducto auditivo externo,
obturandolo. Existen tapones de varios materiales entre los que destacan los de
espuma plastica, silicona, plastico y goma flexible. En este tipo de protectores es
muy importante realizar una limpieza frecuente, para evitar el riesgo de infecciones.

c) Orejeras con cascos. En determinadas situaciones de trabajo donde es necesa-
ria una protecciéon de la cabeza, se utilizan cascos que cubren toda la cabeza
asociados a orejeras para evitar la transmision del ruido.

d) Protectores activos. Incorporan un sistema electrénico que detecta el ruido en
el exterior del protector y genera un ruido en su interior que cancela parcialmente
el ruido incidente. Actualmente estan en fase de estudio, aunque se han adoptado
medidas similares en las turbinas de alguna central eléctrica y en la fabricacion de
automoviles.

Hay que destacar la importancia que tiene la formacion y las instrucciones que se
deben dar a los trabajadores para que éstos se encuentren motivados para la utili-
zacién de estos protectores, ya que, si se reduce el tiempo de utilizacion, se redu-
ce su eficacia, como se puede observar en la figura 35. Asi, el protector tipo A pro-
porciona una atenuacion de 30 dB si se utiliza durante un tiempo de 8 horas, dismi-
nuyendo su atenuacion a 4 dB si el tiempo de utilizacion es de 5 horas (figura 35).

Medidas organizativas

Con este tipo de medidas no se pretende disminuir el ruido fisicamente, sino dis-
minuir la exposicion al ruido del trabajador.

Como hemos visto, el Nivel Equivalente Diario que recibe un trabajador no depen-
de sélo del nivel ruido, sino también del tiempo de exposicion.

Entre algunas medidas organizativas podemos mencionar las que siguen:
- Reubicacion local de trabajadores. Esta medida consiste en alejar de las zonas

ruidosas a los trabajadores que no sean imprescindibles en ellas, restringiendo el
paso a dichas zonas.
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Figura 35

Reduccidn de la eficacia de tres protectores auditivos al disminuir
el tiempo de utilizacion de los mismos
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- Reubicacion temporal de trabajadores. Consiste en realizar las labores de
mantenimiento, limpieza y otras similares cuando las maquinas estén paradas, si
bien muchas veces no es posible.

- Rotacidén de puestos. En la medida de lo posible se puede hacer rotar a los tra-
bajadores en tareas ruidosas y poco ruidosas, con lo que conseguimos disminuir
la exposicion recibida.

- Pausas sin ruido. La pausas para desayuno, comida, etc, deben hacerse en
lugares sin ruido, con lo que ademas de reducir la exposicion el oido puede recu-
perarse en parte durante estas pausas.

- Formacion e informacién. Para conseguir que las medidas de control puestas
en marcha lleguen a buen fin es necesario informar y formar a la plantilla a todos
los niveles. Se trata de concienciar a los trabajadores de los riesgos existentes y
formarles para que estos riesgos no se conviertan en un dafio (figura 36).

8. PLAN DE PREVENCION FRENTE AL RUIDO

La proteccion de la salud de los trabajadores es un deber social. En la actualidad
el factor humano se esta convirtiendo en el eje de las nuevas politicas de calidad
total, por lo que este potencial humano es necesario mantenerlo adecuadamente.

Por otra parte, como hemos visto, existe obligacion legal de proteger a los trabaja-
dores frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo.

A la hora de disefar un plan frente al ruido, al igual que en cualquier plan, nos
hacemos varias preguntas:
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Figura 36

Esquema del control del ruido
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¢Quién esta implicado en el plan?

Antes de poner en marcha cualquier plan de prevencién, es necesaria una volun-
tad de la direccién de la empresa de abordar el problema y llegar a soluciones, ya
que este plan costara medios humanos y econémicos. Es necesaria una politica
de mejora de las condiciones de trabajo, debiendo asignar unos presupuestos y
unos medios materiales y humanos, para la consecucion del plan. Después del
compromiso de la Direccion en el Plan estaran inmersos todos las personas de la
empresa y externas a la misma relacionadas con la Prevencion.

¢ Objetivos del plan?

Los objetivos de un plan de prevencion frente al ruido pueden quedar exclusiva-
mente en cumplir con lo establecido en el R.D. 1316/1989 (en total corcordancia
con la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales) o incluso mejorar lo establecido
por el R.D. 1316/1989 acudiendo a otras normas y recomendaciones.

¢Analisis de la situacion?

Para contestar preguntas sobre si existe problematica relacionada con el ruido es
necesario realizar una medicion del ruido en la empresa ya que, segun el Articulo
42 del R.D. 1316/1989, la Evaluacion del Riesgo de exposicion al ruido se hara
sobre la base de la medicién del mismo.

Una herramienta muy Gtil para discriminar las zonas ruidosas puede ser la confec-
cién de un mapa de ruido que, aun no siendo obligatorio, nos puede ayudar a
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sefalizar las zonas que necesitan proteccion auditiva, a localizar fuentes, puestos
ruidosos, etc. La realizaciéon de este mapa de ruido indica que hay una sensibiliza-
cion frente al problema del ruido, ademaés de dar una vision global de los niveles
de ruido.

¢Quién ha de estar presente en la medicion de los puestos de
trabajo?

Conviene que estén presentes aquellas personas que estan relacionadas con ese
puesto de trabajo:

e Técnico de Seguridad e Higiene.

® Responsable Técnico de la zona.

e Médico de empresa.

® Representante legal de los trabajadores.

Legalmente tienen derecho a estar presentes, en las evaluaciones, los érganos
internos competentes en seguridad e higiene y los representantes de los trabaja-
dores.

Figura 37

Personas implicadas en un plan de prevencion frente al ruido
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¢Como se han de recoger los datos de la medicion de ruido?

Es necesario que los datos sobre la medida de ruido y los controles médicos de la
funcion auditiva se recojan de una forma sistematizada, uniforme y homogénea, en
soportes documentales conocidos por todos los implicados ya que, legalmente, se
han de tener archivados durante 30 afnos.

¢Qué datos necesitamos sobre la exposicion al ruido de los traba-
jadores?

En cuanto a este apartado conviene indicar el puesto de trabajo que ocupa el tra-
bajador, las tareas que realiza y los datos relativos a la proteccion auditiva ( si la
utiliza, cuanto tiempo, si esta formado, si ha sido consultado en la eleccién vy el
modelo que utiliza, etc).

¢ Como evaluar la situacion?

Para evaluar los riesgos de exposicion al ruido contamos con el R.D. 1316/1989,
que nos da todas las pautas para realizar una correcta evaluacion; aunque, si lo
que se quiere es proteger de otros efectos distintos de la pérdida de audicion, nos
tendremos que referir a criterios contenidos en normas técnicas (SIL. NR, etc);
estos criterios caen fuera del campo de este documento.

¢Debemos informar al trabajador?

Deberemos informar como minimo de lo estipulado en el R.D. 1316/1989 y que seria:

e Evaluacion de su exposicion al ruido, y los riesgos potenciales para su audicion.
e | as medidas preventivas adoptadas, con especificacién de las que deban
ser adoptadas por el propio trabajador.

e |a utilizacion de protectores auditivos.

e | os resultados del control médico de su audicion.

Puede también ser conveniente ampliar esa informacion, mediante carteles, infor-
mes personales y otros medios.

¢Debemos informar a los representantes de los trabajadores?

Ademés de la obligacion de informacion, establecida en el R.D, 1316/1989, se
puede llegar mucho mas lejos, y no limitarse a dar una informacién obligada, sino
qgue conviene consultar, discutir y llegar a soluciones pactadas para conseguir
una implicacion de todos los estamentos de la empresa, lo que aumentara la efica-
cia de nuestro plan de lucha contra el ruido.

¢ Qué debe contener nuestro plan de formacion?

Es necesario formar a los trabajadores sobre los riesgos derivados de la exposi-
cién al ruido. Cuando exista una politica de reduccion de los niveles de ruido, sera
necesario realizar un plan de formacion que debera contener: objetivos, destinata-
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rios, formadores, metodologia, medios materiales, plazos y, por supuesto, segui-
miento de la eficacia del mismo.

¢ Qué medidas hemos de adoptar?

Seran variables dependiendo de la situacion concreta de la empresa, como hemos
visto en el apartado de control de ruido: organizativas y/o técnicas.

¢Es necesario evaluar el plan?

En todo plan de lucha contra el ruido serd necesario comprobar si los objetivos
que hemos planteado se han cumplido y en qué medida, para poder corregir los
errores que se hayan cometido. Para ello es preciso definir una serie de indicado-
res que permitan comparar la situacion de partida y la situacion final.

Hay que tener en cuenta que este plan es un proceso continuo, y que requiere un
esfuerzo continuado. En muchos casos, por motivos tecnolégicos y/o econdmicos
puede resultar dificil o incluso imposible solucionar el problema en un plazo muy
corto por lo que el plan requerira revisiones continuas, adaptacion al progreso téc-
nico y, en algunos casos, un proyecto de inversiones economicas.

Si lo representamos en un esguema, vemos que existen una serie de procesos
gue debemos realizar, a fin de que nuestro plan de prevencion funcione adecua-
damente.

Figura 38

Esquema de actuaciones en un plan de prevencion

IDENTIFICACION

EVALUACION

MEDICION DEL RIESGO

VALORACION «— CRITERIOS

CONTROL
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