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PRESENTACION

Uno de los principales objetivos del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
es el desarrollo de instrumentos y metodologias adecuadas para facilitar la evaluaciéon de
riesgos y la adopcion de medidas preventivas para proteger la salud y seguridad de los tra-
bajadores. La presente publicacion sigue la linea de otras herramientas practicas editadas
por el INSHT, disefiadas con este objetivo.

En concreto la evaluacion del ruido y su acondicionamiento ergondmico facilitara la adop-
cidén de medidas destinadas a la mejora de las condiciones acusticas en los lugares y pues-
tos de trabajo, contribuyendo al aumento de la productividad y del bienestar de los trabaja-
dores.
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I. INTRODUCCION

El ruido es uno de los agentes contaminantes mas habituales en los puestos de trabajo, tanto en el sector
servicios como en el industrial. La relacion entre la exposicion laboral al ruido y sus efectos auditivos es bien
conocida pero existen otros efectos dificiles de valorar relacionados con el ruido, que comprenden desde una
“simple” molestia hasta alteraciones fisioldgicas en diferentes érganos, no solamente en el oido (trastornos car-
diacos, presion arterial inestable, trastornos estomacales, trastornos nerviosos, cansancio o fatiga, dolores de
cabeza, insomnio, etc.), distracciones, interferencias en la comunicacion o alteraciones psicolégicas (irritabili-
dad, tension, agresividad, etc.), disminucién del rendimiento y efectos en el desempefio de la tarea. Hay que
destacar que todos estos efectos tienen importantes consecuencias econémicas y sociales.

Efectos del ruido sobre la salud

o Enfermedad: Efectos sobre la audicion (RD 286/2006)
o Efectos extra-auditivos:
- Efectos fisiologicos: Afectan directamente el Sistema Nervioso Central y
Sistema Nervioso Auténomo

o Efectos
- Aumento del ritmo cardiaco
- Vasoconstriccion
- Aceleracion del ritmo respiratorio
- Disminucion de la actividad de los 6érganos digestivos
- Reduccion de la actividad cerebral

- Efectos psicoldgicos: Interferencias con el sueno, alteraciones en
el comportamiento, cansancio, etc

- interferencias con la actividad: Afecta a a realizacion del trabajo

¢ Las interferencias que provoca el ruido, respecto al desarrollo
de la tarea, va a depender de la dificultad y duracién de la tarea, las
caracteristicas del ruido y el estado del sujeto.

Dado que dedicamos una importante cantidad de tiempo al trabajo, la exposicién del trabajador al ruido
se deberia eliminar o disminuir para asi prevenir y evitar dafios importantes. Es un error considerar que el ruido
es inherente al desempefio de nuestra tarea aunque nos hayamos acostumbrado a su presencia.

En cuanto a las medidas legales para la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los
riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion laboral al ruido es de aplicacion el Real Decreto
286/2006. Este RD determina unos niveles de exposicion diario equivalente que dan lugar a una accién de 80
dBA (que estan directamente relacionados con la pérdida de audicion). Para niveles de ruido inferiores se ha
de recurrir a recomendaciones y normativas técnicas.

Tanto la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales como el Real Decreto 486/1997 sobre las dispo-
siciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo hacen referencia a que las condiciones
ambientales no deben suponer una fuente de incomodidad o molestia para los trabajadores.

Basandonos en los conocimientos actuales y la normativa técnica relacionada hemos desarrollado el pre-
sente documento con la finalidad de prevenir las molestias e interferencias en la comunicacién debidas al
ruido dentro del entorno de trabajo. Se incluye un cuestionario de andlisis y evaluacion del ruido perturbador
y una guia de soluciones.



Il. INDICACIONES SOBRE LA UTILIZACION DEL CUESTIONARIO

El “cuestionario sobre confort auditivo” es una herramienta de gran utilidad para el técnico de prevencion
de riesgos laborales en la identificacidn de posibles fuentes de ruido y evaluacion de la exposicién de los tra-
bajadores.

Este cuestionario es de aplicacién cuando los niveles de ruido sean moderados (menores de 80 dBA) y se
tendra muy en cuenta si existe un estudio higiénico previo pues proporcionaria datos muy interesantes, como
por ejemplo, mapas de ruido, proteccion auditiva si es necesaria, etc., que seran de gran utilidad para abor-
dar el problema.

El diagnéstico del problema de ruido, su estudio y la implantacion de las medidas de control del ruido se
desarrollaran en colaboracion con las partes implicadas de los diferentes estamentos de la empresa: la direc-
cién, comité de seguridad y salud, departamento de compras, servicio médico, mantenimiento, departamen-
tos de produccion y procesos, personal técnico, sindicatos y, obviamente, los trabajadores. El éxito del control
del ruido depende de la implicacién y compromiso activo de todos ellos.

En la aplicacion del presente cuestionario se valora especialmente la opinién del trabajador para determinar
como interfiere y afecta el ruido en la tarea. Lo primero es conocer si existen quejas por ruido en el lugar de
trabajo y aplicar el cuestionario para obtener informacién sobre las condiciones de trabajo, mediante la des-
cripcién de la tarea y la caracterizacién del ruido (aspectos fisicos y no fisicos) y de su procedencia.

El segundo paso debe consistir en determinar qué factores definen que un ruido sea considerado molesto,
afecte a la concentracion o interfiera en la comunicacién. En algunos casos sera preciso realizar mediciones
(ver Anexo ). El resultado de dichas mediciones debe ser valorado con los métodos descritos en normas téc-
nicas como son UNE e ISO y documentacién del INSHT para el estudio de las molestias por el ruido y la inter-
ferencia sobre la conversacién

EFECTOS EXTRA-AUDITIVOS
RUIDO RUIDO

Caracteristicas: Q: Caracteristicas no fisicas:

Nivel de presion sonora Contenido en informacion

Frecuencia Predictibilidad
Variabilidad

Individuo Tarea
Caracteristicas: Caracteristicas:
Edad, sexo, personalidad, etc. Naturaleza
Actitud Complejidad

Por otra parte, en el documento se incluye una “guia de soluciones” (capitulo IV), referidas a los sucesivos
aspectos abordados en el cuestionario de evaluacion. Esta guia puede facilitar la seleccion de las medidas
correctoras mas adecuadas para lograr un buen acondicionamiento acustico. En el cuestionario se ha reser-
vado un espacio para que el evaluador pueda reflejar las observaciones que considere oportunas para después
aplicar las medidas correctoras pertinentes.

A continuacion, se recogen las disposiciones legales y normas técnicas correspondientes a cada uno de los
aspectos considerados vy, finalmente, un glosario de términos.



lIl. CUESTIONARIO SOBRE CONFORT ACUSTICO

En esquema el procedimiento sera el siguiente:

¢Existen quejas NO
por ruido?

Y

Conclusion

Sl y

Identificacion
del puesto

Y

Descripcion
tarea

1 Exterior ’

Y

Descripcion

— Personas ’

fuentes de

ruido

— Instalaciones }

Y

Equipos ’

Caracteristicas
del ruido
(fisicas y no fisicas)

Y

MOLESTIAS

Y Y

Mantenimiento

Interferencias en la ‘
comunicacion verbal

Perturbacion de la
concentracion

[

Y

Y

SIL L pA

‘ indices acusticos ’

Y

Valoracion final




Es necesario aclarar que este cuestionario no contiene preguntas directas para los trabajadores sino propo-
siciones para el técnico quien, antes de pronunciarse sobre ellas, tendra que recabar los datos que considere
necesarios y, en base a ellos, responder segun su propio juicio.

Es importante que el técnico lea detenida y literalmente todas las preguntas que le indicaran en qué
aspectos se tiene que fijar. Cualquier aclaracién o comentario podra anotarlo en el espacio reservado para
ello.

Identificacion del puesto

I o Lo o TH =TS} (o =] [ 11 == RPN

Existen quejas previas de los trabajadores por €l rUidO ......ccocoee i

(@ 0 <30 F=1 (o 1=

NOTA: En el cuestionario, las situaciones incorrectas se indican mediante un doble recuadro: D

1. CARACTERISTICAS DE LA(S) TAREA(S) REALIZADA(S) (marque con una ~ la(s) casilla(s) correspon-
diente(s))

Descripcidn de la(s) tarea(s):

1.1.  El trabajo desarrollado implica altos niveles de atencién |:|
1.2. El trabajo desarrollado requiere tareas mentales o manuales de alta complejidad I:l
1.3. El desarrollo habitual de la tarea exige una elevada discriminacién auditiva I:'

Por ejemplo:

e reconocimiento de conversaciones, sean directas (personal o presencial) o telefénicas, de sefiales de
aviso o de alarma, atencion al publico

e reconocimiento de diferencias y variaciones de sonido, en tono o intensidad como, por ejemplo, afina-
cién de instrumentos musicales

e reconocimiento de la posicion de los sonidos o tonos como, por ejemplo, la localizacién de sonidos cri-
ticos en maquinas funcionando, averias, etc.

Comentarios

2. FUENTES DEL RUIDO (marque con una "~ la(s) casilla(s) correspondiente(s))

2.1. El ruido es producido por la tarea que realiza el propio trabajador |:|
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2.2. Elruido es producido por fuentes ajenas al trabajador I:l
En caso afirmativo, rellene los apartados siguientes 2.2.1 hasta 2.2.6:

Ruido exterior

2.2.1. Es importante el ruido procedente del exterior (calle, trafico, etc.)

si [ No [ ]

En caso afirmativo, pregunte al trabajador en qué momento de la jornada le resulta mas molesto

Ruido de personas

2.2.2. Hay ruido molesto procedente de personas (conversaciones entre compareros, publico, etc.)

siD NO|:|

Especificar en caso afirmativo

Ruido de las instalaciones

2.2.3. Existe un sistema de ventilacion/climatizacion ruidoso

siD NO|:|

2.2.4. Existe reverberacién en la sala que interfiera en la tarea

siD NO|:|

Especificar en caso afirmativo (localizacién de las instalaciones, tiempo de funcionamiento, etc.)

Ruido de los equipos de trabajo

2.2.5. El puesto de trabajo esta proximo a un proceso productivo ruidoso

siD NO|:|

2.2.6. Existen equipos ruidosos para el desarrollo de la tarea (impresoras, ordenadores, teléfonos, etc.)

si [] NOI:l

Especificar en caso afirmativo (localizacién de los equipos, tiempo de funcionamiento, etc.)



3. MANTENIMIENTO DE EQUIPOS-INSTALACIONES

3.1.  Ausencia de un programa correcto de mantenimiento periédico de equipos e instalaciones
s O vo [

Comentarios

4. CARACTERISTICAS DEL RUIDO (marque con una ~ la(s) casilla(s) correspondiente(s))
4.1. El nivel de ruido es constante y continuo en el tiempo

4.2. El nivel de ruido sufre grandes variaciones a lo largo de la jornada

4.4. Hay ruido aleatorio e inesperado en algin momento de la jornada que

puede sobresaltar al trabajador
4.5. Existen ruidos de varios tipos combinados habitualmente

]
[]
4.3. Existe habitualmente ruido de impactos (golpes) [ ]
[]
[]
[]

4.6. Existe algun tono o frecuencia del ruido predominante

Comentarios

5. MOLESTIAS (1) (RECOGER LA OPINION DEL TRABAJADOR)

5.1. Al trabajador le molesta el ruido en su puesto de trabajo (marque con " la casilla correspondiente)

Mucho*
Bastante*®
Regular*
Poco*
Nada

En caso afirmativo* conteste a las siguientes preguntas: 5.1.1 y 5.1.2

5.1.1. Cuanto tiempo, a lo largo de su jornada laboral, el trabajador considera que el ruido es mas molesto
(marque con "~ la casilla correspondiente)
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Siempre

Mas de media jornada

Entre la media y la cuarta parte de la jornada
Menos de la cuarta parte de la jornada
Nunca

Precise en qué momento y tarea(s) de la jornada laboral

5.1.2. Senale las fuentes de ruido que le resulten mas molestas al trabajador. En primer lugar ponga la que con-
sidere mas molesta asignandola el numero 1 a continuacion la siguiente con el nimero 2 y asi sucesiva-
mente. No anote nada si el trabajador no siente ninguna molestia relacionada con alguna de estas fuen-

tes.

(2101 o [ I =) (=T o] . I:l

Ruido procedente de personas .eeeeessssssecees I:l

Ruido de las instalaciones....ccuussssmssssssnsnssasns |:|

Ruido de equipos de trabajo..cccccerereeeeeeecencees |:|
Comentarios

(1) Se recomienda un analisis y valoracion de las molestias mediante indices acusticos (ver disposiciones lega-
les y normas técnicas en el capitulo V).

6. PERTURBACION DE LA CONCENTRACION MENTAL(1)
(recoger la opinién del trabajador)

6.1. El ruido existente constituye un factor de distracciéon importante en el desarrollo de la(s) tarea(s)

Mucho
Bastante
Regular
Poco
Nada

6.2. El ruido le dificulta la concentracion mental requerida en la(s) tarea(s)

Mucho
Bastante
Regular
Poco
Nada
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Comentarios

(1) Se recomienda un analisis y valoracion de las molestias mediante indices acusticos (ver disposiciones lega-
les y normas técnicas en el capitulo V).

7. INTERFERENCIA EN LA COMUNICACION VERBAL(?)
(recoger la opinién del trabajador)

7.1. Es necesario elevar el tono de voz para hacerse entender en el desarrollo de su trabajo

Mucho
Bastante
Regular
Poco
Nada

7.2. Es necesario forzar la atencién por parte del receptor a la distancia habitual de trabajo para que resulte
inteligible una conversacion mantenida con un tono de voz cémodo para el emisor

Mucho
Bastante

Regular
Poco
Nada

7.3. Los niveles de ruido impiden escuchar sefiales acusticas relevantes o entender mensajes por megafonia

Mucho
Bastante
Regular
Poco
Nada

Comentarios

(2) Se recomienda el andlisis y valoracién del efecto del ruido sobre la comunicacion mediante el método SIL
(Speech Interference Level) UNE-EN ISO 9921:2004.
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IV. GUIA PARA LA ELECCION DE MEDIDAS DE PREVENCION Y CONTROL

Las soluciones se basan en medidas técnicas, encaminadas a reducir el ruido, y organizativas, dirigidas a
disminuir la exposicion al ruido de los trabajadores. Las medidas de control del ruido molesto siguen los mis-
mos principios preventivos que las que se aplican en la prevencion del dafio auditivo, es decir, son mas efica-
ces las actuaciones sobre la fuente generadora de ruido que las que se realizan sobre el medio de transmision
del ruido, y éstas, mas eficaces que las que se aplican al receptor. La seleccién de la medida de control apro-
piada se hara teniendo en cuenta que no existan posibles consecuencias negativas sobre otras condiciones de
trabajo y no planteen inconvenientes sobre la seguridad y la salud de los trabajadores.

Una vez que se toma la decision de la puesta en practica de alguna solucién se deberia considerar lo
siguiente:

Prioridad de las intervenciones en las tareas afectadas por el ruido
Efectos de las soluciones adoptadas sobre otras tareas
Planificacidén de cada etapa

Verificacion periddica de la eficacia de la medida adoptada

o

o

o

o

La verificacién de la eficacia de la medida adoptada debera realizarse con una programacién donde queden
por escrito las condiciones del lugar de trabajo, las mediciones del ruido (si hubiese sido necesario), la técnica
empleada vy, si fuera preciso, la modificaciéon de la medida adoptada y la persona responsable de su control.

A continuacion se ofrecen una serie de medidas de control del ruido, sin olvidar que, a fin de ser mas efec-
tiva, se deberia(n) elegir la(s) medida(s) mas apropiada(s) de control del ruido para cada situacién. Esas medi-
das se van a exponer siguiendo la numeracién de los epigrafes que aparecen en el cuestionario del apartado
anterior.

1.  CARACTERISTICAS DE LA(S) TAREA(S) REALIZADA(S)

Dependiendo de las caracteristicas de la tarea, la presencia de ruido afecta en mayor o menor medida en su
desarrollo. No estan claramente definidos los efectos del ruido sobre la realizacién de la tarea. Un mismo ruido
podria disminuir la concentracién en unos casos y ser estimulante en otros como en las tareas mondétonas y
repetitivas.

Las tareas que se ven mas afectadas negativamente por el ruido son:

e Tareas que requieren alto grado de concentracion, aprendizaje o procesamiento analitico. Cuanto mas
ruido hay, mayor esfuerzo realiza el trabajador para concentrarse.

e Tareas donde una parte muy importante de su realizacion incluye la comunicacion (conversacion — escucha)

e Tareas manuales que requieren gran destreza

e Tareas simultaneas

e Tareas de vigilancia y tareas que utilizan sefiales auditivas

Una vez analizada la tarea del trabajador, se recomienda una correcta programacién de las mismas alter-
nando las tareas ruidosas con las que no lo son.

2. FUENTES DEL RUIDO

Una vez localizada la fuente del ruido se recomienda adoptar las siguientes medidas que se adaptaran a
cada caso en patrticular:
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2.1.

Un ruido se considera mas tolerable cuando es consecuencia inevitable de la actividad desarrollada o cuan-
do el ruido contiene informacion util (ruidos que avisan de anomalias, etc.).

Adoptar medidas técnicas ver “Ruido de las instalaciones y Ruido de los equipos”.

Adoptar medidas organizativas como:

> Distribuciéon adecuada de los puestos de trabajo

o Rotaciéon de puestos en tareas ruidosas y poco ruidosas

- Organizacion de tareas

o Dotacion de lugares sin ruidos para las pausas

o Realizacién de pausas a lo largo de la jornada

- Formacion e informacion a los trabajadores sobre la existencia del ruido.

2.2.
Ruido exterior

2.2.1.

En el caso de ruido procedente del exterior del lugar de trabajo (calle, trafico, etc...), la mejor forma de
tratar este problema sera evitar la transmisién del ruido al interior de los espacios con la seleccion apro-
piada de los materiales de construccidn, el disefio del aislamiento y, en especial, la seleccién del tipo de
ventanas.

Ruido de personas

2.2.2.

Adoptar medidas organizativas como:

> Distribucion adecuada de los puestos de trabajo

o Rotaciéon de puestos en tareas ruidosas y poco ruidosas

o Organizacién de tareas

o Dotacion de lugares sin ruidos para las pausas

o Realizacién de pausas a lo largo de la jornada

» Formacioén e informacion a los trabajadores sobre la existencia del ruido.

Efectuar un tratamiento acustico al local con materiales absorbentes de tal manera que disminuya el
nivel de energia acustica reflejada en paredes, suelos, etc.

Compartimentacion de los puestos de trabajo
Ruido de las instalaciones

2.2.3.

Es posible conseguir una reduccion del ruido procedente del sistema de ventilacién y climatizacién apli-
cando medidas tales como:

o el uso de conexiones aislantes en los conductos

& el encamisado de los conductos con materiales absorbentes de ruido

o lainstalacion de silenciadores en los conductos

> el uso de elementos antivibratorios o bloques de inercia para evitar la transmision de las vibraciones a la
estructura

o la modificacion del tamafio o modelo de los difusores y las rejillas de retorno del aire.
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En términos generales, el ruido del sistema de ventilacion debera ser lo suficientemente bajo como para
que no interfiera con la actividad de los trabajadores (ITE 02.2.3 RITE).

En las oficinas no deberia superar los 35 dBA vy, si la tarea exige un alto grado de concentracion los nive-

les recomendados son de 30 dBA.

En lugares de trabajo industriales (con la maquinaria de produccién apagada) los valores maximos reco-
mendados del ruido de fondo, proveniente de sistemas de ventilacion o ruidos del exterior, son de 65 dBA

a 70 dBA.

Se utiliza el control activo del ruido sobre todo para controlar las bajas frecuencias de los sistemas de

ventilacion.

Es muy importante un correcto mantenimiento de equipos y sistemas de ventilacién y aire acondicionado.

2.24.

Efectuar un tratamiento acustico al local con materiales absorbentes de tal manera que disminuya el nivel
de energia acustica reflejada en paredes, suelos, etc. En la NBE-CA-88 se recomiendan unos valores del
tiempo de reverberacion segun el tipo de local habitable de diversos tipos de edificios (tabla 1).

TIPO DE EDIFICIO LOCAL TIEMPO DE REVERBERACION (s)
| Zonas de estancia i <1 |
Residencial | Dormitorios I <1 |
(publico y privado) | Servicios || <1 |
| Zonas comunes || <15 |
| Despachos i <A1 |
Administrativo y de oficinas | Oficinas I <A1 |
| Zonas comunes i <15 |
| Zonas de estancia i 0,8 <T <15 |
Sanitario | Dormitorios i <1 |
| Zonas comunes || 15 <T <2 |
| Aulas I 08 <T <15 |
Docente | Salas de lectura i 08 <T <15 |
| Zonas comunes || 15 <T <2 |

Ruido de los equipos de trabajo

2.25.y2.2.6.

Tabla 1. Tiempos de reverberacion en diferentes edificios. NBE-CA-88.

Actuar en la medida de lo posible sobre aquellos equipos de trabajo generadores de ruido o vibraciones
con objeto de limitar sus efectos sobre las personas expuestas. En muchos casos es posible solucionar
el problema eliminando o sustituyendo los equipos por otros que emitan menos ruido.

Seleccion de procedimientos o procesos de produccién menos ruidosos (ver anexo Il y lll). Es una préacti-
ca recomendable, al comprar un equipo 6 una maquina, seleccionar el de menor emision de ruido o, en
su caso, el que produzca menos vibraciones. En el anexo Il se indican una serie de cuestiones que el
comprador se tiene que plantear antes de adquirir una maquina nueva.

Comprobar que en el manual de instrucciones se indica los niveles de emision de ruido (declaracion del
ruido) y, en el caso particular de las maquinas portatiles o guiadas a mano, las informaciones relativas a

las vibraciones producidas.

Sustitucién de materiales (siempre que sea posible) que absorban el ruido por ejemplo engranajes de metal
por plastico, goma u otros materiales de caracteristicas similares; transmisién de movimiento por medio de
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correas trapezoidales en lugar de cadenas metalicas. Uso de silenciadores (en los escapes de valvulas, por
ejemplo).

Modificacion de componentes de las maquinas o su régimen de funcionamiento como por ejemplo, la
reduccion de la velocidad innecesariamente alta de las partes transmisoras de fuerza que produzcan ruido
o de los sistemas de transporte (anexo II).

Para disminuir el ruido transmitido por las estructuras se debera aislar a las estructuras entre si o lograr un
aislamiento de las maquinas al suelo mediante conexiones flexibles. Los métodos para atenuar y aislar los
sonidos transmitidos por impacto sélido son diferentes de los transmitidos por via aérea. Una estructura
que es un excelente aislante para un tipo de transmisién sonora, sera muy pobre para el efecto de la absor-
cién sonora. Se amplia este punto en el anexo II.

Si no se pueden eliminar o sustituir las maquinas o equipos de trabajo ruidosos, es posible evitar la trans-
misién del ruido con una redistribucion de dichos equipos:

- Distribucién adecuada de las maquinas (alejando las maquinas de paredes y objetos reflectantes).

o Agrupamiento de las maquinas ruidosas.

o Alejamiento de la fuente de ruido del receptor. Compartimentacion adecuada.

o Aislamiento de la fuente de ruido (con los cerramientos se puede conseguir una reduccion del ruido de
5 dBA hasta 25 dBA) o del receptor (en este caso la reduccion del ruido suele ser inferior a 10 dBA).

Interposicién de barreras aislantes que limiten el ruido como barreras y pantallas acusticas, cabinas ais-
lantes, etc. Con las barreras y pantallas acusticas se puede conseguir una reduccién del ruido de aproxi-
madamente 10 dBA. Con las cabinas aislantes la reduccion del ruido es entre 15 dBA y 30 dBA.

Efectuar un tratamiento acustico al local con materiales absorbentes de tal manera que disminuya el nivel
de energia acustica reflejada en paredes, suelos, etc.

En el caso de sonidos originados por impacto directo, por ejemplo:
¢ Impulsos producidos por objetos que caen sobre un piso.

e El ruido de pasos.

e El golpeteo de las puertas.

Se recomienda:

o Disminuir la altura a la que estan situados los materiales para que al caer no se produzca tanto ruido.
« Si es posible, reduzca los golpes secos, alargando el periodo de frenado de las partes oscilantes, o
usando cubiertas de plastico o goma.

Mantenimiento adecuado de instalaciones y equipos de trabajo.

Adoptar medidas de enmascaramiento del ruido por ejemplo utilizando ruido blanco o medidas de control
activo del ruido.

Utilizacion del control remoto de equipos ruidosos.

Adoptar medidas organizativas ver “Ruido de personas”

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTALACIONES

A menudo los niveles de ruido producido por las herramientas y maquinas se incrementan debido a un mal
mantenimiento de las mismas o a vibraciones innecesarias. El ruido puede proceder de partes aflojadas o
de partes metalicas golpeadas por materiales. Dicho ruido puede reducirse facilmente con un manteni-
miento periédico apropiado, en el que son aspectos a tener en cuenta la lubricacion, los defectos de ali-
neamiento, el equilibrado de masas, etc.

En caso de existir:
o Compruebe que las pantallas acusticas absorbentes estén bien colocadas.

o Compruebe que el estado del material absorbente que recubre suelos, techos y paredes esté en correc-
tas condiciones.
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Implantar un programa de mantenimiento correcto periddico de los equipos y sistemas de climatizacién.

Se deben seguir las instrucciones del fabricante para la instalacion y el mantenimiento.

4., CARACTERISTICAS DEL RUIDO

Segun las caracteristicas fisicas del ruido el ser humano presenta diferentes reacciones. La mayor sensibili-
dad auditiva se localiza entre 500 y 5.000 Hz y esta sensibilidad decrece rapidamente en los extremos del
espectro de frecuencias. Se ha comprobado que los tonos puros (frecuentes en oficinas) son mas molestos
cuando son audibles y cuando se producen en frecuencias altas. En concreto las frecuencias mayores de 2 kHz
(rango de frecuencias conversacional) afectan negativamente en el desempefio de la tarea.

No todos los individuos perciben de la misma manera la presencia de ruido, existen diferencias individuales
como edad, sexo, tipo de personalidad, etc. que determinan diferente sensibilidad al ruido. Ademas otro fac-
tor a tener en cuenta es que la respuesta al ruido esta influenciada por la actitud de las personas (motivacion,
interés por la tarea, etc.) frente a las fuentes de ruido. Cuando por alguna razén se esta a disgusto en o con el
trabajo, cualquier ruido generado por él sera percibido como molesto.

Los ruidos esperados son evaluados subjetivamente como menos molestos que los inesperados. Sin embar-
go, la presencia de ruido continuo procedente del trafico, de conversaciones, de equipos, etc., y de ruido varia-
ble e impredecible como teléfonos, puertas y equipos puede ser muy molesta, sobre todo si se trata de ruidos
que se perciben como «innecesarios y evitables».

Es muy interesante conocer el espectro de frecuencias para la adopcién de medidas de control del ruido,
por ejemplo, en la eleccion del material absorbente frente a un ruido determinado y en el control activo
contra el ruido (adoptado en sistemas de aire acondicionado).

Asi mismo se recomienda estudiar cada caso en particular para resolver el problema de la mejor manera
posible. Ademas de dar formacién e informacion a los trabajadores sobre la existencia del ruido.

5. MOLESTIAS

Para valorar la relacidn existente entre la exposicion al ruido y las molestias de una persona o de un colec-
tivo de una forma objetiva, se han desarrollado unos indices acusticos descritos en varias normas técnicas
de entidades de reconocido prestigio (ASHRAE, ANSI, UNE). Los indices acusticos definen una familia de
curvas que establecen limites aceptables de confort acustico en diferentes espacios en los que existen
unos niveles de ruido de fondo estables. Segun la OMS, a partir de 35 dBA puede aparecer la sensacion
de malestar. Teniendo en cuenta los apartados anteriores adoptar y adaptar las soluciones mas adecuadas
para el trabajador.

6. PERTURBACION DE LA CONCENTRACION MENTAL

Evitar ruidos impredecibles, la variabilidad del sonido es una caracteristica molesta que produce dis-
traccién.

Cuando la diferencia entre los niveles de ruido maximo y minimo es menor de 5 dBA se habla de «ruido
estable» y éste, en principio, si se encuentra en un nivel aceptable (por debajo de los 55 dBA, para tareas
de oficina y aun por debajo de los 45 dBA, si se requiere mucha concentracion), no tiene por qué pertur-
bar el mantenimiento del nivel de atencién y concentracién necesario.

Teniendo en cuenta el puesto de trabajo, la naturaleza de la tarea, las caracteristicas del ruido se reco-
mienda adaptar alguna de las medidas descritas en los apartados anteriores para controlar los niveles de
ruido perturbadores.
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7.

7.1.

7.2.

7.3.

INTERFERENCIA EN LA COMUNICACION VERBAL

Si el proceso de intercambio de informacién verbal plantea mayores exigencias y dificultades de compren-
sion, el ruido de fondo no debe exceder de 45 dBA a 50 dBA o deberia estar en una relacion de 20 dBA
por debajo de la voz humana.

Existen diferentes metodologias para valorar la interferencia del ruido, tanto en la comprension de la pala-
bra, como en la capacidad de interpretar las conversaciones, y del esfuerzo vocal necesario para mante-
ner una conversacion. Para una evaluacion mas precisa se recomienda utilizar el Criterio SIL (Speect inter-
ference /evel) (UNE-EN ISO 9921:2004) para evaluar la interferencia del ruido en la comunicacion.

El principal aspecto generador de molestias son las conversaciones. Es posible garantizar la reduccion del
ruido de las conversaciones mediante compartimentacién adecuada del lugar de trabajo e interposicién de
barreras, biombos, etc.

Adoptar medidas de enmascaramiento del ruido de conversaciones irrelevantes por ejemplo utilizando
ruido blanco o medidas de control activo del ruido.

Ademas se recomienda adoptar las medidas organizativas descritas en el apartado de “Ruido de per-
sonas”.

Examine con los trabajadores si la comunicacién esencial para el desarrollo del trabajo y los avisos nece-
sarios se ven impedidos por el ruido. El nivel sonoro de la sefial acustica debera ser de al menos 10 dBA
superior al del ruido ambiente. Si la sefial o nivel sonoro de la voz resulta inferior en 10 dBA al ruido de
fondo, su comprensién se reduce al 70%.

Sustituir sefales acusticas (timbres, bocinas, etc) por sefiales luminosas o por carteles del tipo “pase sin
llamar”.
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V. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS TECNICAS CORRESPONDIENTES

Tratan de la exposicion de los trabajadores al ruido centrandose especialmente en la prevencién de la sor-
dera profesional,

¢ el RD 286/2006, de 10 de marzo sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores con-
tra los riesgos relacionados con la exposicidon al ruido. Actualmente es la disposicién fundamental en
Espafia en lo referente a ruido en el trabajo y establece las responsabilidades del empresario en este
campo.

e ¢l CONVENIO 148 DE LA OIT, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos profesionales
debidos a la contaminacion del aire, el ruido y las vibraciones en el lugar de trabajo, y la Recomendacion
R156 sobre el medio ambiente de trabajo (contaminacién del aire, ruido y vibraciones) de 1977

Para el control de las molestias por ruido no existen disposiciones legales especificas, existe normativa téc-
nica internacional y nacional que desarrolla métodos de evaluacién y de control del ruido con el objetivo de
conseguir los niveles razonablemente mas bajos de emision de ruido, inmisién de ruido y exposicién al ruido,
teniendo en cuenta:

- el conocimiento de las medidas disponibles;

- el estado actual del progreso técnico;

- el tratamiento del ruido de la fuente;

- la apropiada planificacién, adquisicion e instalacion de maquinas y equipos.

Se debe tener en cuenta el RD 486/1997 de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo (Articulo 7. Condiciones ambientales de los lugares de trabajo),
donde se indica:

“1. La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debera suponer un riesgo para
la seguridad y salud de los trabajadores.

2. La exposicion a los agentes fisicos, quimicos y bioldgicos del ambiente de trabajo se regira por lo dis-
puesto en su normativa especifica.”

Y en el punto 2 del Anexo lll “Asimismo, y en la medida de lo posible, las condiciones ambientales de los
lugares de trabajo no deben constituir una fuente de incomodidad o molestia para los trabajadores....”

Asimismo se tendra en consideracion el punto 2.d del anexo del RD 488/1997 de 14 de abril, sobre dispo-
siciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo que incluye pantallas de visualizacién y la guia corres-
pondiente editada por el INSHT.

“d. El ruido producido por los equipos instalados en el puesto de trabajo debera tenerse en cuenta al dise-
Aar el mismo, en especial para que no se perturbe la atencion ni la palabra.”

En la guia del INSHT se recomienda que el nivel sonoro en los puestos de trabajo con pantallas de
visualizacién sea lo mas bajo posible. Para ello, es preciso utilizar equipos con una emisién sonora mini-
ma, unido al acondicionamiento de la acustica del local. Para tareas dificiles y complejas (que requieren
concentracion) el nivel sonoro continuo equivalente, LAeq’ que soporte el usuario, no deberia exceder los
55 dBA.”

En cuanto a sefalizacién acustica en el lugar de trabajo, se debe cumplir el RD 485/1997, de 14 de abril
sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo y su guia técnica
correspondiente. En el anexo IV Sefales luminosas y acusticas en el punto 2 vienen descritas las caracteristi-
cas acusticas y requisitos de uso de las sefiales acusticas.
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1°. La senal acustica debera tener un nivel sonoro superior al nivel de ruido ambiental, de forma que sea cla-
ramente audible, sin llegar a ser excesivamente molesto. No debera utilizarse una sefial acustica cuando el ruido
ambiental sea demasiado intenso.

En la guia técnica del INSHT sobre sefializacién se recomienda que para que una sefial acustica sea audi-
ble en cualquier zona del recinto debera tener un nivel sonoro de al menos 10 dBA superior al del ruido ambien-
te y no se recomienda que sobrepase los 120 dBA en periodos muy cortos.

Para el control de la emision de ruidos de maquinas y equipos de trabajo, se debe cumplir el RD 1215/1997,
de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por
los trabajadores de los equipos de trabajo

“17. Todo equipo de trabajo que entrane riesgos por ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las
protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la generacion y propagacion de
estos agentes fisicos.”

También el RD 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la
directiva del consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los estados miembros
sobre maquinas. En su Anexo | “Requisitos esenciales de seguridad y salud relativos al disefio y fabricacién de
las maquinas y de los componentes de seguridad”, en el apartado 1.5 “Medidas de seguridad contra otros peli-
gros” se tiene en cuenta la emisién de ruido y en el apartado 1.7.4 “Indicaciones-Manual de instrucciones” se
hace referencia a la obligacion del fabricante de indicar en el manual de instrucciones el ruido aéreo emitido
por la maquina.

“8. Ruido.

La maquina estara disefiada y fabricada para que los riesgos que resulten de la emision del ruido aéreo pro-
ducido se reduzcan al mds bajo nivel posible, teniendo en cuenta el progreso técnico y la disponibilidad de
medios de reduccion del ruido, especialmente en su fuente.”

“1.7.4 a. En el manual de instrucciones se daran las siguientes indicaciones sobre el ruido aéreo emitido por
la maquina (valor real o valor calculado partiendo de la medicion efectuada en una maquina idéntica):

1. El nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado A en los puestos de trabajo, cuando supere
los 70 dBA; si este nivel fuera inferior o igual a 70 dBA, debera mencionarse.
2- El valor maximo de la presion acustica instantanea ponderada C, cuando supere los 63 Pa (130 dB con
relacion a 20 pPa).
3- El nivel de potencia acustica emitido por la maquina, si el nivel de presion acustica continua equivalente
ponderado A supera, en los puestos de trabajo, los 85 dBA.*

Cuando la mdquina sea de muy grandes dimensiones la indicacion del nivel de potencia acustica podra sus-
tituirse por la indicacion de los niveles de presion acustica continuos equivalentes en lugares especificados en
torno a la maquina.

Cuando no se apliquen las normas armonizadas, los datos acusticos se mediran utilizando el codigo de medi-
cion mds apropiado, adaptado a la maquina.

El fabricante indicara las condiciones de funcionamiento de la maquina durante la medicidon, asi como qué
meétodos se han utilizado para ésta.

Cuando el o los puestos de trabajo no estén definidos o no puedan definirse, la medicion del nivel de pre-
sién acustica se efectuara a 1 metro de la superficie de la maquina y a una altura de 1,60 metros por encima
del suelo o de la plataforma de acceso. Se indicara la posicion y el valor de la presion acustica maxima.”

La normativa aplicable a maquinas nuevas exige que el fabricante aplique las medidas adecuadas en el dise-
flo, de manera que los riesgos que resulten de la emisidn de ruido o de las vibraciones producidas se reduz-
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can al nivel méas bajo posible. Ademas, debe indicar en el manual de instrucciones los niveles de emisién de
ruido vy, en el caso particular de las maquinas portatiles o guiadas a mano, las informaciones relativas a las
vibraciones producidas.

* En un futuro proximo, la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, que refunde en un solo
texto la Directiva 89/392/CEE y sus modificaciones, sera sustituida (el 29/12/2009) por la Directiva 2006/42/CE,
de 17 de mayo de 2006, relativa a las maquinas, publicada en el DOUE del 9 de junio de 2006. Esta nueva direc-
tiva introduce algunas modificaciones con respecto al ruido; la mas relevante es quiza la obligacion de medir
la potencia acustica emitida por la maquina si el nivel de presién acustica de emisidon ponderado A supera, en
los puestos de trabajo, 80 dBA, en lugar de los 85 dBA de la anterior directiva.

Normas técnicas relacionadas con el ruido perturbador son:

e Entidades de reconocido prestigio como ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers) y ANSI (American Nacional Standard Institute) recomiendan el uso de indices
acusticos como son las curvas NR (Noise rating) (UNE 74022:1981: en la actualidad esta anulada) y otros
criterios americanos similares que establecen otras familias de curvas, muy utilizadas en la valoracion de
la exposiciéon del individuo al ruido, como son: NC (Noise criteria) de la que derivan las curvas PNC
(Preferred noise criteria), NCB (Balanced noise criteria), y, RC (Room criteria) de la que deriva RC Mark |.

e La norma UNE-EN ISO 9921:2004 (Ergonomia, evaluacién de la comunicacién verbal) recomienda el
método SIL (Speech interference level) para valorar la interferencia del ruido en la comunicacién verbal.

e Se recomienda la consulta del conjunto de normas UNE-EN ISO 11690:1997 de acustica — Practica
recomendada para el disefio de lugares de trabajo con bajo nivel de ruido que contienen maquinaria —
proporciona estrategias para el tratamiento de los problemas de ruido tanto en lugares de trabajo exis-
tentes como planificados, mediante los conceptos basicos de control del ruido.

e LaNorma UNE-EN ISO 11690-1:1997 (Acustica. Practica recomendada para el disefio de lugares de tra-
bajo con bajo nivel de ruido que contienen maquinaria. Parte 1: estrategias de control del ruido) donde
se recomienda los siguientes valores ponderados en A:

En los lugares de trabajo industriales, de 75 dBA a 80 dBA

Para trabajos de rutina en oficina, de 45 dBA a 55 dBA

Para salas de reuniones o tareas que implican concentracion, de 35 dBA a 45 dBA
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e También la Norma UNE-EN ISO 11690-1:1997 (Acustica. Practica recomendada para el disefio de luga-
res de trabajo con bajo nivel de ruido que contienen maquinaria. Parte 1: estrategias de control del ruido)
recomienda unos valores de ruido de fondo segun el lugar de trabajo. Ver tabla 3.

TIPO DE LOCAL Lpaeq dBA
Salas de conferencias 30a35
Aulas 30 a 40
Oficinas individuales 30a40
Oficinas multipersonales 35a45
Laboratorios industriales 35a50
Salas de control industriales 35a55
Lugares de trabajo industriales 65a70

Nota: El ruido de fondo es el ruido proveniente de los equipos técnicos interiores (por ejemplo sistemas de
ventilacidn) o ruidos provenientes del exterior, con maquinaria de produccién apagada en el caso de
lugares de trabajo industriales.

Tabla 3. Norma UNE-EN ISO 11690-1:1997
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VI. GLOSARIO DE TERMINOS
Aislamiento estructural

Impedimento de la transmisién de vibraciones a las estructuras (suelos, paredes, elementos de montaje,
tuberias). Mediante:
a) montaje de la maquina sobre aislantes vibratorios apropiados
b) amortiguamiento de las estructuras radiantes (disipacion del sonido estructural como calor)
C) en sistemas de tuberias utilizaciéon de juntas flexibles o revestimientos con laminas de metal amortigua-
dor. Utilizacién de sistemas de fijacidn apropiados (resortes amortiguados, fijaciones viscoelasticas).

Aislamiento aéreo

Depende de la masa por unidad de superficie, en general se consigue un aumento del aislamiento a ruido
aéreo de unos 5 dB cuando se dobla la masa por unidad de superficie. El grado de aislamiento deberia esta-
blecerse en la etapa de disefio o planificacion.

Barreras y Pantallas acusticas

Generalmente consisten en laminas de acero, madera, vidrio o plastico. Deberian ir recubiertas de material
absorbente en el lado que mira a la fuente. La adopcién de esta medida de control del ruido es mas eficaz si
se combina con tratamientos acusticos de techos y paredes.

Cabinas aislantes

Recinto cerrado para proteger al trabajador de la exposicién al ruido. A la hora de disefiar una cabina no hay
que olvidar la ventilacion de la misma. En aquellos casos donde exista una elevada exposicién al calor puede
ser necesaria la instalacién de una unidad de aire acondicionado.

Cerramientos

Consisten principalmente en estructuras envolventes aislantes acusticamente (metal, madera, hormigon,
etc.) con un revestimiento absorbente en su interior. Segun el disefio del cerramiento se conseguira una reduc-
cioén del ruido. La reduccién de ruido alcanzada en el cerramiento sera menor si la fuente de ruido emite prin-
cipalmente sonido a bajas frecuencias. Es muy importante el correcto mantenimiento del cerramiento sino su
eficacia disminuira con el tiempo.

Control activo del ruido

La técnica de control activo del ruido y vibraciones se fundamenta en la creacién de una interferencia des-
tructiva generada artificialmente en oposicién de fase entre las ondas acustica o mecanicas.

Estas técnicas son efectivas principalmente en el intervalo de frecuencias medio o bajo, que es en el inter-
valo donde las medidas clasicas pierden su eficacia. Las reducciones de ruido pueden alcanzar 10 dB a 20 dB.

Se puede obtener una reduccion significativa en el caso de fendmenos repetitivos.

Emision de ruido

Es el nivel de presién acustica producido por una fuente acustica bajo ensayo en un puesto de trabajo o en
cualquiera otra posicion especificada.

Enmascaramiento

Cuando un sonido débil queda tapado por un sonido mas fuerte se dice que esta enmascarado por él. El
sonido fuerte se denomina enmascarador y el débil enmascarado o sefial. Un sonido intenso y grave puede
enmascarar un sonido débil y agudo, pero lo contrario no sucede.
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Exposicion de un trabajador al ruido

Todos los ruidos que llegan, durante un periodo de tiempo especifico, al oido de una persona (en uno o
varios puestos de trabajo o para una persona en movimiento).

Inmision de ruido en un puesto de trabajo

Todos los ruidos que llegan a un punto de medida (puesto de trabajo) estando presente o no el trabajador,
en un periodo de tiempo especifico T.

Mapa de ruido
Plano donde se representan las zonas ruidosas de los lugares de trabajo.
Material absorbente

Cuando el sonido choca con un obstaculo parte de la energia se refleja, parte es absorbida por el obstacu-
lo y parte se transmite.

Los absorbentes acusticos funcionan como transductores de energia, convirtiendo la energia mecanica del
sonido en calor. La fraccién de energia que el obstaculo absorbe se conoce como coeficiente de absorcion. Un
buen material absorbente presenta un coeficiente de absorcién aproximado a 1. Los mejores materiales absor-
bentes acusticos son tableros, telas y paneles de materiales ligeros y porosos.

Nivel de presiéon sonora

Es el nivel de presidon acustica sin ponderar en todo el rango de frecuencias audibles (20 a 20.000 Hz).
Representa el valor instantaneo del nivel de presidén acustica. Este indice no proporciona informacién sobre
la variabilidad del ruido, ni sobre su composicion espectral.

Nivel de presion sonora ponderado (ponderacion A)

Son los valores de presién acustica en todo el rango de frecuencias a los que se aplica la curva de ponde-
racién A para compensar las diferencias de sensibilidad que el oido humano tiene para las distintas frecuen-
cias dentro del campo auditivo.

De la misma forma que el anterior, este indice sélo nos proporciona informacién sobre el nivel de presion
sonora.

Nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado A, LAeq T

El nivel, en decibelios A, dado por la expresion:
2
1

f2
Lacyr =101g T_fn

P4 (t)
Pq

at

donde T =ty - t es el tiempo de exposicion del trabajador al ruido.

Nivel sonoro diario equivalente
Es el indice utilizado para la valoracion de la exposicion al ruido y que figura en el RD 286/2006. Est4 defi-

nido por la ecuacion:
LAeq,d = LAeq,T + 10 |Og _g
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donde:
T =Duracion diaria de la exposicién (horas)
LAeq, 7=Nivel de presién sonora equivalente en el periodo de tiempo T (dBA)

En el caso de que el trabajador esté expuesto a “m” distintos tipos de ruido, medidos con un sonémetro
integrador y de valores: LAeq,T1’ LAeq,T2’--- LAeq,Tm’ el nivel diario equivalente se calcula por las expre-
siones:

i=m Laeqd)

Laega =10log 310 1°
i=1

o bien, directamente:

1 i=m (LAeq. o
L peqa =10 l0g §Z1Ti-10 10
i =

Este indice proporciona informacion sobre el nivel de exposicion al ruido del trabajador. Es util para valo-
rar el riesgo de pérdida de la capacidad auditiva, pero no da informacién sobre otras caracteristicas del
ruido.

Ruido
Se define como el sonido molesto o no deseado
Ruido blanco

El ruido blanco es un ruido cuyo nivel es constante en todas las frecuencias. Ejemplos: ruidos de una corrien-
te de agua, ruido del viento, etc...

Tiempo de reverberacion

El tiempo de reverberacion para una frecuencia dada es el tiempo, en segundos, necesario para que des-
pués de que cese la emisién de ruido, el nivel de presiéon sonora disminuya 60 decibelios. El tiempo de
reverberacién es un indice util para la evaluacién de la “calidad acustica” de un local. Los locales con super-
ficies muy reflectantes presentan tiempos de reverberacion elevados, lo que implica dificultades en la comu-
nicacion.

Tono puro

Sonido compuesto por una Unica frecuencia.

Tono puro

Presion sonora

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
Frecuencia
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El ruido normalmente se compone de muchas frecuencias distintas.

Ruido maquinaria

Presion sonora

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz

Frecuencia
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ANEXO |
MEDICION DEL RUIDO

En algunas ocasiones, es necesario hacer mediciones de los niveles de presién sonora o del nivel de ruido
continuo equivalente y, en otras sera necesario conocer el espectro de frecuencia del ruido.

Pasos a seguir:

7. Seleccion de /a muestra

Se tendra que seleccionar la muestra estadisticamente mas representativa una vez analizado los resultados
del cuestionario.

2. Toma de aafos
Segun el objetivo de nuestra medicion la toma de datos se realizara empleando un equipo de medicion del
nivel de presién acustica ponderado.

Perturbacion mental y otras molestias Interferencia en /la comunicacion

Sondémetro integrador-promediador Sonémetro integrador-promediador y analizador
(mide el nivel sonoro continuo equivalente en dBA del espectro de frecuencia para el analisis de las
'—Aeq,T) para un tiempo T frecuencias en bandas conversacionales

(célculo de SIL)

Sondmetro integrador-promediador y analizador | Sonémetro integrador-promediador

de espectro de frecuencias en bandas de octava | (Nivel en dBA y conversion al valor SIL; SIL = Lp - 8)
en tiempo real

(el analizador puede que no esté incluido en el
sonémetro, en cuyo caso los datos registrados se
volcaran en un analizador de frecuencias externo)

Estos instrumentos de medicion deben cumplir los requisitos establecidos en el RD 286/2006 sobre la pro-
teccién de los trabajadores frente al ruido. Esto es:

El sondmetro integrador promediador se ha de ajustar como minimo a las prescripciones establecidas en la
norma UNE-EN 60804:1996 para los instrumentos del “tipo 2”.

La medicidn se efectuara con la caracteristica “SLOW” ponderacion frecuencial A.

Los instrumentos de medicion deberan calibrarse antes y después de la medida. Los calibradores deberan
cumplir con la norma CEI 942 y debe realizarse segun las instrucciones del fabricante.

Si medimos el nivel de ruido que recibe el trabajador se colocara el sonémetro procurando apuntar con el
microfono a la zona donde se obtenga mayor lectura, a unos 10 cm de la oreja del operario, vy, si es posible,
apartando a dicho operario para evitar apantallamiento con su cuerpo.

Si medimos el nivel de ruido en el lugar de trabajo se efectuara la medida a una distancia minima de 1 m de
las paredes, entre 1,2 y 1,5 del suelo y alrededor de 1,5 m de las ventanas. Los niveles sonoros medidos se
promediaran al menos en tres posiciones separados entre si +0,5 m.

Si el ruido no es estable se determinara la duracion y el nivel de ruido. Se elegira el periodo de tiempo de
muestreo segun la variacion del ruido.

Si la medicion se efectuase con un sonémetro integrador-promediador se obtendria directamente el LAeq,T-
Como precaucion podrian efectuarse un minimo de tres mediciones de corta duracion a lo largo del periodo T
y considerar como LAeq,T la media aritmética de ellas.

La metodologia empleada esta recogida en la norma UNE 74-023-92.
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ANEXO II

SELECCION DE PROCESOS DE TRABAJO Y DE MAQUINARIA CON BAJO NIVEL

DE RUIDO (UNE-EN ISO 11690-2:1997)

Se recomienda la adopcion de las medidas de reduccidn del nivel de ruido en la etapa de disefio debido a
que las medidas a posterior/ pueden afectar a los requisitos de funcionamiento y son generalmente mas cos-
tosas. Cuando se considera un equipo o0 una maquina ruidosa, deben distinguirse dos tipos de generacion de
ruido: Generacion por fluidos en movimiento (gas y/o liquido) como en procesos de combustién, ventiladores,
venteadores, sistemas hidraulicos, etc. y generacion mecanica por vibraciones, impactos, masas desequilibra-
das, etc. como en motores eléctricos, engranajes, martillos, prensas mecanicas, etc.

Algunos ejemplos de medidas para reducir el ruido:

RUIDO PRODUCIDO POR FLUIDOS EN MOVIMIENTO

ooow®

Reduccién de variaciones periddicas de la presidon en la fuente de excitacion
Reduccioén de velocidades de flujo

Evitar variaciones bruscas de presién

Disefio eficaz de los elementos de paso de fluidos

RUIDO MECANICO

oo

Reduccioén de fuerzas dinamicas excitadoras, por ejemplo con capas elasticas ...

Reduccion de la velocidad de vibracion de la estructura, por ejemplo, con bloques de inercia ...
Reduccion de la transmision de las vibraciones, por ejemplo, con elementos elasticos ...

Reduccioén del sonido radiado por una estructura vibratoria, por ejemplo, capas amortiguadoras sobre
planchas metalicas finas, planchas metélicas perforadas, revestimiento con material absorbente, sellar
las aberturas que no sean necesarias ...

Envolturas de aislantes acusticos o estructuras de paredes gruesas

Es posible la modificacion o sustitucion de componentes de maquinas para disminuir la transmisién del ruido
dentro de la maquina vy la radiacién del ruido por su superficie sin que se vea afectado su funcionamiento.
Algunos procedimientos de reduccion de la generacién y transmisién de ruido son:

evitar impactos o movimientos rapidos sustituyéndolos por movimiento uniforme y reduciendo las veloci-
dades de impacto (mediante disminucién de la altura de caida, con masas mas pequenas...) y utilizando
materiales amortiguadores sobre las superficies de impacto (material elastico)

instalar bombas de engranajes en vez de bombas de piston axial

utilizar engranajes de materia plastica si es posible

instalar engranajes helicoidales en lugar de engranajes rectos

asegurar que todas las masas rotativas estan equilibradas

seleccionar materiales que ofrecen las mejores combinaciones (por ejemplo, plastico/acero) y una lubri-
cacion de los elementos con contactos por friccion.
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En algunas circunstancias es posible la sustitucion de un proceso ruidoso por otro de bajo ruido. Algunos
ejemplos de procesos alternativos con menor ruido se citan a continuacion.

PROCESOS DE RUIDO ELEVADO PROCESOS DE BAJO RUIDO
Remachado por percusion Remachado por compresion y por desenrrollamiento
Movimiento por aire comprimido o por motor Movimiento por electricidad
de combustién interna
Corte o taladro, por ejemplo en piedra u hormigoén Utilizacién de maquinas que pueden fijarse con
mediante el uso de maquinas percusoras brocas o discos de sierra circular equipados con
neumaticas o de combustion interna dientes de diamante
Encabezamiento de la matriz Extrusion por contraccion por recorrido total
Corte por empuje Corte por traccion
Secado por chorro Secado por radiacion
Oxicorte por chorro de plasma Corte por plasma bajo el agua
Troquelado Corte por rayo laser
Soldadura convencional TIG/TAG Soldadura por arco protegida TIG/TAG
Endurecimiento a la llama Endurecimiento por rayo laser
Fijacion por remaches Fijacion por presion
Conformacién por golpes Prensado hidraulico
Soldadura por puntos Soldadura continua

Hay también operaciones ruidosas que no estan relacionadas con maquinaria fija sino con herramientas
manuales. Se deberan tomar precauciones a la hora de seleccionarlas o en la disposicion del puesto de tra-
bajo (por ejemplo: martillos insonorizados, mesas de trabajo acolchadas, muelas de bajo ruido, tapices amor-
tiguados magnéticos, etc.).
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) ANEXO I
ADQUISICION DE MAQUINARIA CON BAJO NIVEL DE RUIDO
(UNE-EN ISO 11690-2:1997)

En la Norma UNE-EN ISO 11690-1:1996 apartado 8 se describe la actuacion de un comprador antes de
adquirir una maquina nueva.
El comprador deberia considerar:

a) ¢ Esta disponible la informacion sobre la emisién de ruido de la maquina (declaraciéon de ruido) y sobre el
menor ruido alcanzable?

b) Se ha incluido en la peticién de oferta al posible suministrador algun requisito especifico de informacion
o de garantia sobre la emision de ruido?

c) ¢ Cudl sera el impacto sonoro de la nueva maquina en el lugar de trabajo donde se pondra en funciona-
miento?

La informacién bésica a demandar a los posibles suministradores incluye los siguientes datos de emisién de
ruido:

- nivel de potencia acustica ponderado A declarado

- nivel de presion acustica ponderado A declarado

- nivel de presién acustica de emision de pico ponderado C declarado (si es pertinente)

- referencia al codigo de ensayo de ruido normalizado utilizado. Si no existe cédigo para esa maquina, una
descripcion total del método de medida de la emision de ruido, la posicion del puesto de trabajo, las con-
diciones de montaje y funcionamiento y el ciclo de trabajo de la maquina que se haya utilizado.

Los valores de emision de ruido sirven para:

- seleccionar la maquina con menor emision de ruido

- evaluar el estado de la técnica de reduccién del ruido

- permitir el dialogo directo entre suministrador y comprador

- la prediccion de los posibles niveles de inmisién de ruido en el local de trabajo donde la maquina (y otras)
funcionaran

- la evaluacién por el comprador de la conformidad con los niveles de emisién de ruido especificados o
garantizados
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