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Presentacion

Entre los sectores productivos a los que dirige sus actuaciones el III Plan
Director en Prevencion de Riesgos Laborales de la Comunidad de Madrid,
encontramos, en una posicion destacada, al sector de la Construccion.

Dentro de éste, nos es necesario, ademas, tener en cuenta aquellos subsec-
tores de actividad econémica que se consideran de mayor riesgo con el objeti-
vo de mejorar las condiciones de trabajo y reducir los indices de siniestralidad
laboral en nuestra comunidad auténoma.

Sobre estas premisas y asumiendo los Objetivos Generales recogidos en la
actual Estrategia Espafiola de Seguridad y Salud en el Trabajo (2007-2012) y en
cumplimiento de los Objetivos marcados en el III Plan Director de Prevencion de
Riesgos Laborales de la Comunidad de Madrid, AECOM propone como primera
actividad dentro del proyecto a desarrollar en la anualidad 2012 la elaboracion,
edicion y distribucion de 10 manuales de prevencion de riesgos laborales, que con
gran satisfaccion presento al lector a través de estas lineas.

Ocho de ellos pertenecen a una coleccion especificamente dirigida a Pymes
y microempresas:

Conservacion de edificios

Conservacion de viales en entorno urbano

Derribos (desarme y derribo manual)

Carga, transporte y descarga de materiales

Trabajos en presencia de amianto

Ruido y vibraciones en la maquinaria de obra
Seguridad efectiva en entornos multiculturales
Protecciones personales en obras de la construccion

AR

Y los dos ultimos (noveno y décimo) se integran dentro de las colecciones
editadas en anos anteriores:

9. Conservacion de carreteras
10. Estaciones de tratamiento de agua potable (ETAP)
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Con esta actividad AECOM pretende:

* Sensibilizar e informar en materia preventiva a empresas medianas,
pequenas y microempresas.

* Asesorar a empresarios titulares de microempresas sobre la mejor forma de
organizar, sus recursos preventivos y sus actividades preventivas.

* Impulsar en las microempresas la formacion de trabajadores en preven-
cion de riesgos laborales con un nivel suficiente y adecuado para llevar a
cabo una funcion de enlace con el servicio de prevencion ajeno, para el
control de la eficacia de las actividades preventivas.

* Reforzar la prevencion de las enfermedades profesionales.

Este proyecto no hubiera podido llegar a buen puerto sin la financiacion del
mismo por la Consejeria Empleo,Turismo y Cultura y sin la inestimable ayuda, tanto
de los técnicos del IRSST como de los que integran la Comision de Seguridad y
Salud en el Trabajo de AECOM v, especialmente, de las siguientes empresas:

- ACCIONA INFRAESTRUCTURAS, S.A.U.

- DRAGADOS, S.A.

- FCC, S.A.

- FERROVIAL AGROMAN, S.A.

- ISOLUX CORSAN, S.A.

- OHL

- ORTIZ CTNES.Y PROYECTOS, S.A.

- SACYR VALLEHERMOSO

- TORREDOZ PREVENCION DE RIESGOS LABORALES, S.L.U.

Muchas gracias a todos.
Madrid a 30 de noviembre de 2012

Francisco Ruano Tellaeche
Presidente
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Introduccion

Los trabajos de construccion, tanto de edificacion como de obra publica,
se realizan con multiples tipos de maquinaria, ya sea de movimiento de
tierras, pasando por hormigoneras, camiones, compactadoras, vibradores de
hormigon, martillos hidraulicos, sierras de todo tipo de materiales hasta las
ligeras maquinas manuales.

Con la mecanizacion de los procesos productivos, sustituyendo
herramientas manuales por maquinaria, se han optimizado, mejorado y
facilitado las tareas, pero también se han introducido nuevos riesgos.

Ese progreso, debe verse influenciado por los principios de accion
preventiva considerandose desde su disefio y asi minimizar los riesgos
desde el origen.

Todas las maquinas generan ruido y vibraciones en mayor o menor
medida siendo algo intrinseco al funcionamiento de las mismas.

El ruido y las vibraciones tienen un origen comun en la maquinaria,
produciendo, cuando se generan niveles elevados, una sensacion de
disconfort a la que le sucede una reduccion de la seguridad y la posibilidad
de ocasionar enfermedades profesionales.

Asi mismo, no podemos olvidar que ambos generan una contaminacion
en el entorno que cada vez se trata de controlar con mayor empeno, aunque
no sea tema de este libro.

La solucion para reducir los indices, tanto de vibraciones como de ruido,
comienza actuando sobre la propia fuente de generacion, es decir sobre la
propia maquinaria. Por este motivo, los mercados y la normativa son cada
vez mas exigentes obligando a los fabricantes a investigar y aplicar nuevas
tecnologias y mecanismos que permitan una reduccion de los mismos.

Este manual se va a centrar en la generacion de ruidos y vibraciones y su
incidencia.






Vibraciones. Capitulo 1 | Definicion 17

Vibraciones 1. Definicion

El diccionario de la Real Academia Espanola define vibrar como oscilar
alternativamente en torno a su posicion de equilibrio.

Es decir, consideramos que un cuerpo vibra, cuando sus particulas o
moléculas se ven influenciadas por un movimiento de oscilacion respecto
de una posicion de equilibrio de referencia.

Las vibraciones hay que contemplarlas en el entorno proximo a la fuente
de emision, debido a que puede producir alteraciones en:

Los materiales

Cuando se realiza una obra con edificaciones en las proximidades, hay
que tener en cuenta que la maquinaria empleada (fuente de emision)
genera vibraciones y dependiendo del tipo que se emplee y las vibraciones
que generen puedan causar dafios en las estructuras de los edificios
colindantes, en las vias publicas, en los taludes contiguos, en instalaciones
enterradas perimetrales, etc. Asi mismo, en la edificacion que se esté
ejecutando y el propio elemento a ejecutar.

Aunque estos efectos ocasionen en primer lugar desperfectos materiales,
pueden ocasionar efectos en los trabajadores.

Como accidentes laborales a destacar donde la causa principal son las
vibraciones, tenemos los producidos por la maquinaria pesada que produce
un corrimiento de tierras, o los martillos percutores manuales para realizar
rozas de instalaciones que producen el derrumbamiento de muros cuando
se encuentran recién construidos y no ha fraguado el mortero, e incluso la
utilizacion de motores para la ejecucion de grandes estructuras en el caso
de puentes, pasarelas, cubiertas, etc.

Si bien estos efectos son producidos por las vibraciones, no son objeto
de este libro.
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Los humanos

La exposicion a vibraciones, se produce cuando al entrar en contacto
con los organismos, los imbuyen en un movimiento oscilatorio generado
por otro elemento, pudiendo afectar a la totalidad del cuerpo o a una parte
concreta, produciendo mareos, cefaleas, trastornos gastricos, etc.

Al igual que el ruido, dos de las caracteristicas que posee, son su
comportamiento fisico muy variado, asi como su origen. Pueden proceder
de los propios procesos de transformacion, del funcionamiento de la
maquinaria o herramientas y de las fuerzas naturales.

Existen distintas magnitudes utilizadas para describir los efectos de las
vibraciones aunque la mas frecuentemente utilizada es la aceleracion, que
se estudiara en los apartados siguientes.









Vibraciones. Capitulo 2 | Clasificacion de las vibraciones 21

2. Clasificacion de las vibraciones

Las vibraciones se pueden clasificar segun distintos aspectos:
2.1.Segun la parte del cuerpo a la que afectan

a) Vibraciones globales.

Cuando afectan a todo el cuerpo en su totalidad. Estas vibraciones no
tienen la misma incidencia en todos los individuos al depender de la
postura y de la sensibilidad de cada persona. A este tipo de
vibraciones, se le asocian traumatismos en la columna vertebral,
dolores abdominales, problemas de equilibrio, dolores de cabeza,
trastornos digestivos, visuales y del sueno. A pesar de ello, no hay
estudios que permitan determinar con exactitud que todos estos
sintomas sean consecuencia de la exposicion a vibraciones globales.

El R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre, define como vibracion
transmitida al cuerpo entero: la vibracion mecanica que, cuando se
transmite a todo el cuerpo, conlleva riesgos para la salud y la
seguridad de los trabajadores en particular lumbalgias ) lesiones
en la columna vertebral.

b) Vibraciones parciales.

Cuando afectan a subsistemas del cuerpo. Las mas caracteristicas son
la denominada “mano-brazo” por ser la zona de contacto con la fuente
de vibracion. Son propias de las herramientas manuales.

El R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre define como vibracion
transmitida al sistema mano-brazo: la vibracion mecanica que,
cuando se transmite al sistema humano de mano o brazo, supone
riesgos para la salud y la seguridad de los trabajadores, en
particular, problemas vasculares, de buesos o de articulaciones,
nerviosos o musculares.
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2.2.Segun las caracteristicas fisicas
a) Vibraciones libres, periodicas o sinusoidales.

Cuando existen fuerzas externas que modifican la amplitud de las
sucesivas ondas.

Es la que se reproduce a intervalos de tiempo iguales.

Las vibraciones periodicas se pueden descomponer en una suma de
funciones senoidales, teniendo cada una de ellas su propia frecuencia
y amplitud.

b) Vibraciones no perioddicas.

Cuando se produce un movimiento oscilatorio transitorio, como
sucede en el caso de golpes o cualquier otro tipo de choque, en el que
se produce una liberacion de energia en un corto periodo de tiempo.

¢) Vibraciones aleatorias.

Cuando se produce de forma irregular, no pudiendo preverse su
amplitud en un momento concreto, por lo que no es suficiente
conocer el espectro frecuencial sino que habra que anadir un estudio
de probabilidad.

2.3.Segun la frecuencia de las vibraciones
En general la capacidad de absorcion del organismo de las vibraciones es
inversamente proporcional a la frecuencia. Por ello, la frecuencia es uno de
los parametros determinantes, por lo que las podemos clasificar:
a) Muy bajas frecuencias (menores a 1Hz).
Son las vibraciones de aceleracion que suelen transmitirse en los

medios de transporte causando alteraciones en el oido y en el sentido
del equilibrio.
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b) Baja y medias frecuencias (de 1Hz a 20 de Hz).

Estas vibraciones afectan a la columna vertebral, aparato digestivo,
vision y funcion cardiovascular.

c) Altas frecuencias (de 20 a 300Hz).

Estas pueden producir problemas circulatorios, en las articulaciones,
musculares e incluso quemaduras por el rozamiento.

Un ejemplo de maquinas que tienen estas frecuencias lo podemos
encontrar en algunas maquinas manuales como las percutoras

rotativas.
2.4. Segun el origen de las vibraciones

a) Vibraciones generadas en procesos de transformacion.

Suelen ser vibraciones no periodicas, como las que se originan por los
martillos neumaticos, prensas, tronzadoras que se generan entre las
piezas de la maquina y los elementos que transforman.

b) Vibraciones propias del funcionamiento de las maquinas o de
los propios materiales.

En estas nos encontramos las producidas por los motores,
alternadores y los que provienen de la circulacion de la maquinaria
por terrenos irregulares de las obras.

c) Vibraciones por fallos en el funcionamiento de las maquinas.

Suelen deberse a un incorrecto mantenimiento de las mismas,
generado por desgastes de piezas, falta de lubricacion,
desequilibrados, etc.
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2.5.Segun el tiempo de exposicion y su distribucion
a) Con exposicion breve.
Pueden afectar al sistema nervioso.
b) Con exposicion prolongada o de larga duracion.

Afectan fundamentalmente a la region lumbar de la columna.
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sobre el organismo

3. Efectos de la accion directa de las vibraciones
sobre el organismo

3.1. Factores

De la citada clasificacion de las vibraciones podemos deducir, que los
efectos de la accion directa de las vibraciones van a depender
fundamentalmente de los siguientes factores:

- De la zona afectada del cuerpo.
- De la frecuencia.
- Del tiempo de exposicion y su distribucion.

También se debe considerar como factor adicional, la posicion del
trabajador cuando realiza sus tareas y se encuentra expuesto a las
vibraciones, al estimarse que la tolerancia decrece cuando el individuo esta
sentado.

Las vibraciones pueden causar diferentes efectos pasando de un simple
malestar a una alteracion grave para la salud, dependiendo de las
caracteristicas propias del individuo como edad, sexo, antecedentes
clinicos, etc.

Diferentes estudios establecen una correspondencia entre los tipos de
vibraciones con las distintas actividades relacionadas con la construccion.
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TIPO DE <
ACTIVIDAD VIBRACIONES FUENTES MAS COMUNES
Maquinas-herramientas Parciales Herramientas manuales vibrantes

Maquinaria pesada: cargadoras,
Movimiento de tierras Globales excavadoras, rodillos compactadores,
motoniveladoras, etc.

Pilotadoras, cucharas hidraulicas, cucharas

Cimentacion Globales mecanicas, extractores hidraulicos,
hidrofresas
Maquinaria de obra R
4 P Globales Equipos pesados
publica
Fabricacion de hormigon Globales Hormigoneras, vibradores, compactadores

Estructuras de hierro y Maquinaria vibrante: cizallas, dobladoras,

Parciales

acero en obra mesas de corte
Carpinteria de madera Parciales Sierras y lijadoras
Estructuras de hormigon . . .
Parciales Hormigoneras, vibradores, compactadores
en obra
. Camiones articulados o no, carretillas
Transporte de materiales Globales

elevadoras, bombas de hormigon

Mas adelante estudiaremos los distintos aspectos de los efectos
producidos por las vibraciones en el organismo segun afecten de forma
global o parcial.

3.2. Conceptos basicos de medida de las vibraciones
3.2.1. Magnitud

Las vibraciones producen movimientos oscilatorios que
alternativamente, van en una direccion y después en la opuesta. Esto

significa que el objeto experimenta una aceleracion constante en cada uno
de sus movimientos.
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sobre el organismo
La magnitud de la vibracion puede cuantificarse en funcion de:
1) Su desplazamiento:
a) Valor pico-pico.

Midiendo la distancia entre los extremos que alcanza en la
vibracion.

b) Valor pico.
Midiendo la distancia entre el punto central y el extremo maximo.

2) Su aceleracion.

Se mide con acelerometros en m/s2.

Es importante hacer hincapi€ en que los desplazamientos producidos
por las vibraciones no tienen por qué ser perceptibles visualmente para
tener efectos perjudiciales para la salud. Por ello, suelen ir acompanados de
las medidas de aceleracion y frecuencia.

3.2.2. Frecuencia

La frecuencia es el numero de veces que vibra por segundo, se expresa
en ciclos por segundos o hertzios (Hz).

Esta influye:

a) A la superficie con que se transmiten las vibraciones al cuerpo, como
una empunadura de una maquina manual o el asiento de un dumper.

b) A la superficie del cuerpo en la que se transmite (transmisibilidad),
que determinara la zona afectada como desde la empunadura donde
se encuentra la mano hasta el hombro o desde el asiento a través de
la columna vertebral hasta la cabeza.
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La transmisibilidad al cuerpo depende
también del eje de vibracion y de la postura
del cuerpo.

Es importante conocer la relacion entre el
desplazamiento y la aceleracion de un
movimiento.

Para un movimiento de una sola frecuencia
(senoidal), el valor promedio o eficaz es el valor
pico dividido por 2.

Asi mismo, en este tipo de movimientos
podemos calcular

Siendo:
a = aceleracion en m/s?
J =la frecuencia en ciclos por segundo (Hz)
d = desplazamiento en m

Figura 01. Representacion
de onda senoidal.
Espectro temporal.

La vibracion senoidal es la vibracion mas
sencilla y cuya representacion grafica se realiza
con el valor instantaneo de aceleracion (a) y en
funcion del tiempo (t) lo que se llama espectro
temporal. (figura 01).
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Figura02. Espectro
Jfrecuencial de una onda
senoidal.

sobre el organismo

Asimismo podemos representar una vibracion
senoidal en funcion de la frecuencia de
aceleracion (f) lo que se llama espectro
frecuencial. (figura 02).

Normalmente, las vibraciones que transmiten
las maquinas no son de una frecuencia
determinada, sino un conjunto de vibraciones de
diferentes frecuencias.

Por esta razon, cuando medimos vibraciones,
no se consideran frecuencias individuales, sino
que se van a agrupar en bandas de tercio de
octava.

Con la finalidad de armonizar las mediciones,
solamente se tienen en cuenta las frecuencias
centrales comprendidas entre 6,3 y 1.250 Hz en
el caso de las vibraciones mano-brazo y entre 0,5
y 80 Hz para las vibraciones de cuerpo entero.
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3.2.3. Direccion

Las vibraciones se pueden producir en tres
ejes lineales (longitudinal, lateral y vertical) y tres
rotacionales (balanceo, cabeceo y deriva).

La incidencia de la vibracion se expresa en
unos ejes ortogonales de transmision al cuerpo
humano. Por ello, se han fijado unos sistemas de
coordenadas.

Para vibraciones transmitidas al cuerpo
entero

Se tomaran como ejes de referencia: (figura 03).

- Eje x: Direccion espalda - pecho. Sentido
positivo: hacia el frente

- Eje y: Direccion hombro - hombro. Sentido
positivo: hacia hombro izquierdo

- Eje z: Direccion pies - cabeza. Sentido
positivo: hacia la cabeza

Figura 03. Ejes de
referencia para las
vibraciones transmitidas
a todo el cuerpo.
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Para vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo
Se tomaran ejes de referencia segun dos métodos:
SISTEMA BIODINAMICO

- Eje z: Direccion del eje longitudinal del tercer hueso metacarpiano.
Sentido positivo hacia la extremidad distal del dedo.

- Eje x: Direccion dorso - palma. Sentido positivo: hacia la palma.

- Eje y: Direccion perpendicular a los otros dos. Sentido positivo: hacia el
pulgar.

SISTEMA BASICENTRICO

Es el sistema que habitualmente se emplea en la practica al considerarse que
se aproxima mas el eje de referencia al eje de agarre de las maquinas manuales.

Es sustancialmente similar al biodinamico, aunque rotado alrededor del eje
x de manera que el eje y coincide con la linea de los nudillos. (figura 04).
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Figura 04. Ejes de
referencia para las
vibraciones transmitidas
al sistema mano-brazo.

3.2.4. Duracion

El tiempo de exposicion del trabajador puede
ser:

a) Constante

Con lo que con wun cronometro
determinaremos la duracion de la
exposicion.

b) Variable.

Su medicion es mas compleja existiendo
distintos métodos dependiendo de si
ademas de tratarse de una exposicion
intermitente se afade una diferencia de
intensidad.
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3.2.5. Impedancia

La impedancia mecanica del cuerpo es la fuerza que se requiere para que
el cuerpo se mueva a cada frecuencia, dependiendo fundamentalmente de
la masa corporal del individuo. Se mide en Hertzios.

Normalmente esta impedancia suele generar resonancia cuando alcanza
los 5 Hz.

3.2.6. Efectos de la exposicion a vibraciones globales en cuerpo
completo

Los efectos para la salud que pueden causar las vibraciones globales
suelen ser maximos en el limite inferior del intervalo de frecuencias, de 0,5
a 100 Hz, ocasionando alteraciones en el cuerpo humano como:

a) En el sistema musculo esquelético, particularmente trastornos a nivel
de la columna vertebral.

b) Alteraciones de las funciones fisiologicas.

¢) Alteraciones neuromusculares.

d) Alteraciones cardiovasculares, respiratorias, endocrinas y metabolicas.
e) Alteraciones ginecologicas y riesgo de aborto.

f) Alteraciones urologicas

g) Alteraciones sensoriales y del sistema nervioso central.

h) Malestar (disconfort).

i) Interferencia con la actividad.

) Percepcion.

k) Mareo inducido por el movimiento.

Estos efectos pueden aparecer de forma inmediata o a largo plazo.
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En el sistema musculo esquelético

En la actualidad no se encuentra incluida como enfermedad profesional
al ser discutible la relacion causa-efecto.

No sobrepasar los limites de exposicion establecidos en la norma vigente
no significa la exclusion del riesgo.

Diferentes estudios realizados sefialan que particularmente se producen
trastornos a nivel de la columna vertebral y en la zona lumbar en
trabajadores que durante muchos anos de su vida laboral se ven sometidos
y expuestos a vibraciones de cuerpo completo, como les ocurre a los
camioneros, a los maquinistas de excavadoras, pilotadoras, pantalladoras,
operadores de gruas, etc.

Estos trastornos se originan por una alteracion de las vértebras y discos
intervertebrales en principio en la zona lumbar y posteriormente se pueden
transmitir a la zona toracica.

Alteraciones de las funciones fisiologicas

Las alteraciones fisiologicas pueden producirse en un momento
concreto al inicio de la transmision de vibracion y posteriormente

normalizarse, o bien producirse de forma continua.

Una alteracion fisiologica habitual en los trabajadores expuestos a
vibraciones globales es el aumento de la frecuencia cardiaca.

Al igual que en el caso de los trastornos en la columna no se ha
establecido una relacion directa entre causa y efecto.

Alteraciones neuromusculares

Los musculos del cuerpo tienen unos movimientos naturales que oscilan
entre frecuencias de 2 a 8 Hz.
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Los niveles de frecuencias a los que se puede ver afectado un trabajador
durante las vibraciones de cuerpo completo oscilan entre los 0,5 Hz y
100Hz.

Esta diferencia entre lo natural y lo artificial tanto en muy bajas como en
altas frecuencias es lo que genera las alteraciones neuromusculares.

Los trabajadores que realizan sus tareas sentados, normalmente, acusan
alteraciones neuromusculares en los musculos superficiales de la espalda,
estén sometidos a vibraciones o no.

Estudios que se han realizado en trabajadores sometidos a vibraciones
completas en posicion sentado, detectan que éstas les hacen
inconscientemente mantener erguida y contracturada la espalda para
contrarrestar los movimientos oscilatorios y las aceleraciones. Si se
consigue que el trabajador adopte una postura relajada y encorva la espalda,
las alteraciones neuromusculares practicamente desaparecen.

Alteraciones cardiovasculares, respiratorias, endocrinas y
metabolicas

Existen estudios en los que se comprueba que la exposicion a
vibraciones desde frecuencias proximas al limite, segan normativa,
produce un aumento de la presion arterial, de la frecuencia cardiaca, un
mayor consumo de oxigeno y alteraciones en las hormonas
adrenocorticotropicas (ATCH) y catecolaminas.

Se ha comprobado mayor incidencia en trabajadores expuestos a
vibraciones de cuerpo completo con trastornos digestivos y alteraciones
circulatorias con varices en piernas y hemorroides.

Alteraciones urologicas ginecologicas y riesgo de aborto

Como en los efectos anteriores no se puede determinar los limites
seguros en los que se evitaria el riesgo:
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En las mujeres pueden ocasionar alteraciones menstruales,
desplazamientos de oOrganos internos e incluso riesgo de aborto en
embarazadas, con posible transmision de las vibraciones al feto. Por ello, en
las evaluaciones de riesgos se suele aconsejar limitar al minimo posible la
exposicion a vibraciones en fases de embarazo.

Alteraciones urologicas

En los hombres se ha detectado un mayor numero de trabajadores con
problemas de inflamacion en la prostata (prostatitis).

Alteraciones sensoriales y del sistema nervioso central

Los efectos de las vibraciones se traducen en alteraciones sensoriales que
transportan una deficiente informacion al sistema nervioso central que afectan:

- Al sentido del oido, con pérdida de audicion debida a la disfuncion de
los nervios auditivos.

Tienen mayor incidencia en intensidades altas entre 4 o 5 Hz

- Al aparato vestibular situado en el oido en el que los cilios de sus células
sensoriales disponen de los llamados otolitos que son unos pequenos
cristales de carbonato calcico, que con motivo de las vibraciones se
pueden descolocar produciendo vértigos y alteraciones en el sentido
del equilibro y control espacial.

Estas descompensaciones suelen ser mas acusadas en exposiciones a
vibraciones de frecuencias muy bajas.

- Al sentido de la vista, con una pérdida de vision.

- Al sentido del tacto, con una pérdida de sensibilidad.

Malestar (disconfort)

El efecto de malestar causado por la exposicion a vibraciones de cuerpo

entero depende fundamentalmente de la magnitud de la vibracion, que variara
directamente proporcional, es decir,a mayor magnitud mayor malestar.
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Este disconfort también se acentuara en mayor o menor medida
dependiendo de la direccion de la vibracion, de la duracion y del estado de
salud general del individuo.

Interferencia con la actividad

Esta interferencia con la actividad a desarrollar esta muy ligada a las
alteraciones sensoriales de la vista y del tacto.

Son facilmente reducibles estudiando el disefio de las tareas, siendo
normalmente efectivo, aumentar el tamano de la pantalla en el caso de las
alteraciones visuales y reduciendo la sensibilidad de las zonas de contacto
con las manos en el caso del tacto.

Algunos estudios senalan que también se pueden dar casos de aumento
de cansancio y fatiga.

Percepcion
La percepcion varia de unos trabajadores a otros para la misma
exposicion a vibraciones, dependiendo del estado general de salud del

trabajador, su complexion, el sexo, etc.

Puede ocasionar perdida de concentracion y destreza en las tareas
realizadas con lo que puede ocasionar riesgos anadidos.

Mareo inducido por el movimiento
El efecto llamado mareo inducido por el movimiento, €s una respuesta a
los efectos sensoriales y digestivos que pueden ocasionar malestar general,

vOomitos, nauseas, etc.

Suele cesar cuando termina la exposicion a la vibracion o ir
disminuyendo en unos pocos dias hasta su desaparicion.
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3.2.7. Efectos de la exposicion a vibraciones parciales

Los efectos de las vibraciones parciales practicamente se pueden resumir
en las extremidades superiores, que son las que se ven afectadas
fundamentalmente por las transmitidas por las maquinas manuales. Son la
denominada mano-brazo.

a) Transtornos en el sistema musculo esquelético.

b) Alteraciones neurologicas.

©) Alteraciones circulatorias.

d) Malestar (disconfort).

e) Interferencia con la actividad.

Estos efectos pueden aparecer de forma inmediata o a largo plazo.

En el sistema musculo esquelético

Los efectos de la exposicion a las vibraciones afectan al sistema musculo
esquelético ocasionando tendinitis, rigidez, artrosis, deformacion, debilidad
muscular con disminucion de fuerza, contracturas, tenosinovitis,
degeneracion Osea y articular, etc.

Se han detectado una mayor incidencia en artrosis en mufieca y codo en
el caso de trabajadores que, de forma habitual, utilizan maquinas que
transmiten vibraciones a baja frecuencia y gran desplazamiento como

puede ser las ocasionadas por las herramientas neumaticas de percusion, al
precisar para su utilizacion y control un agarre fuerte.
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Figura 05. Trabajo con
martillo neumdtico.

sobre el organismo

Sin embargo, no se detectan trastornos 0seos
en los trabajadores que se encuentran expuestos
a vibraciones de mediana a alta frecuencia por
ejemplo procedente de sierras de cadena o
amoladoras.

La pérdida de masa y fatiga muscular pueden
causar la incapacidad de un trabajador para
realizar sus tareas al suponer una pérdida de
fuerza y control de los objetos que tiene que
agarrar con las manos.

La tenosinovitis es una enfermedad producida
por estar expuestos los tendones del pulgar y de
la mufieca a movimientos oscilatorios repetitivos,
lo que ocasiona una inflamacion cronica de los
tendones abductor largo y extensor corto del
pulgar.
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Un efecto muy comun es la llamada contractura de Dupuytren, que
consiste en la retraccion de la palma de la mano, asi como la flexion
progresiva y fija de los dedos hacia la palma que imposibilita realizar las
funciones de la mano.

Alteraciones neurologicas

La utilizacion de maquinaria vibrante suele ocasionar hormigueo y
adormecimiento de dedos y manos, que cuando la exposicion es puntual
desaparece en poco tiempo.

Por el contrario si una exposicion es habitual puede afectar a los nervios
de los dedos, produciendo edema perineural, ocasionando fibrosis o
pérdida de fibra nerviosa, sindrome del tanel carpiano, etc.

Alteraciones circulatorias

Los efectos mas habituales son el llamado fenomeno de Raynaud o
también denominado del dedo blanco.

Este trastorno, afecta a los capilares de las extremidades (habitualmente
en las manos y en menos porcentaje en los pies) provocando un
estrechamiento de los vasos sanguineos, por lo que la sangre no puede
llegar a la superficie de la piel y las zonas afectadas se vuelven blancas.

Cuando cesa la actividad, el flujo sanguineo vuelve a establecerse,
causando una sensacion de hormigueo y palpitacion.

En casos severos, si no retorna el flujo sanguineo en su totalidad pueden
producirse llagas o muerte de los tejidos.

Normalmente se asocia a los trabajadores que emplean maquinaria
vibrante como martillos percutores, herramientas rotativas, amoladoras.

La aplicacion de sistemas de antivibracion y la reduccion del tiempo de
utilizacion hacen que se reduzca la incidencia.
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El sindrome del martillo hipotenar es una trombosis de la arteria cubital
que es la encargada de transportar sangre a la mano. Este dafio produce una
oclusion del vaso, en el canal de Guyon, situado en la cara interna (cubital)
de la palma, lo que comprime el nervio (Sindrome de Guyon).

Malestar (disconfort)

El efecto de malestar causado por la exposicion a vibraciones parciales
depende fundamentalmente del tiempo de utilizacion de la maquina que
variara directamente proporcional, es decir, a mayor magnitud mayor
malestar.

Interferencia con la actividad

Los efectos por exposicion a vibraciones parciales se ven acusados,
cuando estas se producen con temperaturas ambientales bajas, causando
reduccion del tacto y pérdida de control en la manipulacion de la maquina
por lo que pueden ocasionar riesgos anadidos.
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4. Medicion de las vibraciones

Para medir la exposicion de una vibracion, en primer lugar realizaremos
la medicion de la aceleracion y posteriormente calcularemos el valor de la
exposicion diaria a vibraciones normalizado para un periodo de 8 horas.

4.1. Diferentes mediciones a realizar
Para realizar una medicion hay que:

1) Enumerar los distintos tipos de maquinaria que generan vibraciones,
existente en el centro de trabajo. Para ello, se identificara cada equipo
con la marca, modelo, antiguedad, etc.

2) De cada maquina hay que estudiar las distintas situaciones que
pueden suponer una diferencia en las mediciones que se ejecuten.

Para realizar las mediciones sobre las maquinas existentes en un centro
de trabajo, es fundamental, tener en cuenta el articulo 18. Informacion
consulta y participacion de los trabajadores, de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, ley 31/1995 de 8 de noviembre.

Los trabajadores daran informacion real sobre las distintas operaciones
que realizan y que generan mayores vibraciones dentro de su puesto de
trabajo.

También se consultaran las distintas evaluaciones de riesgos que se hayan
realizado en las que se puedan senalar como riesgo las vibraciones.

Una vez analizado lo anterior se debera diferenciar las distintas
mediciones que se deben realizar teniendo en cuenta aspectos que se
exponen en la siguiente tabla y con la recogida de los siguientes datos.
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maquina

funcionamiento de cada

Fuente de exposicion a DALY Diferenciar los distintos tipos de
mediciones TGS maquinaria y herramientas que se utilicen
Ralenti
Modos de

Velocidad media

Dara diferentes medidas de vibracion en
funcion de la velocidad de uso de la

Velocidad maxima

maquina

Para cada tipo de

operacion que puede

desarrollar una
maquina

Por ejemplo, una pala cargadora realiza
operaciones que generan distintos tipos de
vibraciones segun el trabajo a realizar sea
de excavacion, extendido y nivelacion,
carga o descarga.

Tipo de material en el
que se aplique

blando

Por ejemplo una pilotadora dara distintas
mediciones dependiendo del tipo de

duro

terreno en el que esté actuando, pudiendo
variar dentro de una misma ejecucion de
un pilote, al encontrarse distintos tipos de
materiales.

El tipo de accesorio que
se coloque en la misma
maquina

Las maquinas disponen en ocasiones de
distintos accesorios que generan diferentes
tipos de vibraciones. Por ejemplo no
genera las mismas vibraciones un taladro
percutor con una broca fina que con una
gruesa.

Tiempo de exposicion.

Mano-brazo (UNE-EN-
1SO-5349:2 ANEXO E)

Funcionamiento
continuado

Cuando el tiempo de exposicion coincide
con el tiempo que se utiliza la maquina

Globales (ISO 2631-
1:1997 ANEXO C. Guia
de los efectos de las

Larga duracion en
funcionamiento
intermitente.

El tiempo de exposicion coincide con el
tiempo de utilizacion del equipo

vibraciones sobre la
percepcion y el confort)

Por ejemplo, existen
equipos como los

Corta duracion en
funcionamiento
intermitente

el tiempo de operacion. No se incluyen los

En el tiempo de exposicion coincide con

descansos, ni el tiempo en que las manos
pierden el contacto con el equipo.

vibradores de hormigon
que su funcionamiento es
constante o los martillos

Duracion fija en
operaciones con

El tiempo de exposicion se obtiene

multiplicando la duracion fija de la medida
por el nimero de impactos por dia y
dividiendo el resultado por el nimero de
impactos en cada periodo.

neumaticos que son de
funcionamiento de corta
duracion e intermitente

equipos que producen
impactos o choques.
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Mayor sensibilidad a las vibraciones se da:
- En la direccion del eje z en los rangos de
frecuencia de 3Hz a 12 Hz.
Sentados:
Punto por e'l que entran | Gjteos, espalda y pies | - En la direccién del eje x en el rango de
las vibraciones en el frecuencia de 0,5Hz a 2Hz.
cuerpo, por todo tipo
de superficies de apoyo - En la direccion del eje y en el rango de
frecuencia de 0,5 a 1 Hz.
pies
Recostado
Ruido
Conqlcmnes Condiciones térmicas
ambientales

Condiciones higrométricas

Edad
Condiciones del Sexo
individuo
Habitos

Para armonizar las mediciones se ha convenido que para evaluar la
exposicion a vibraciones se tiene en cuenta las bandas de frecuencia
centrales comprendidas entre:

- En vibraciones mano-brazo: 6,3 - 1250 Hz

- En vibraciones de cuerpo completo: 0,5 - 80 Hz
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4.2. Duracion de las mediciones

El valor eficaz de una aceleracion en un cierto
periodo de tiempo T de una senal de aceleracion
representa el valor de una aceleracion constante
y de energia igual a la original (figura 06) y se
calcula como

Figura 00.

La ponderacion en frecuencia es resultado de
aplicar el filtro de ponderacion en frecuencia
establecido en la norma UNEISO 2631-1:2008 y
que debe incluirse en los aparatos de medida a
utilizar.

Las vibraciones deben medirse segun las
direcciones de los tres ejes ortogonales,
preferiblemente de forma simultanea empleando
tres acelerometros monoaxiales o bien uno
triaxial.

Para obtener una medida representativa de las
condiciones de la exposicion real se deberan
tomaran muestras a diferentes horas del dia y
promediarlas.
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Se deben llevar a cabo minimo tres muestras de al menos 1 minuto de
duracion en el caso de vibraciones de mano-brazo y 3 minutos en
vibraciones de cuerpo completo.

Es aconsejable, al resultar mas fiable, tomar varias muestras en periodos
cortos que una en periodo largo.

Para calcular el promedio de las vibraciones de una serie de N muestras
se aplica:

Donde:

a,,, €s la magnitud de las vibraciones ponderada

4, €s la magnitud de las vibraciones medida para la muestra j. Siendo en
el caso de vibraciones de cuerpo entero el calculo por separado para
cada uno de los tres ejes de medida

t; es la duracion de la medicion de la muestra j
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4.3. Medicion de la aceleracion

La medicion de la aceleracion se realizara conforme a los criterios que se
contemplan en R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre'y a las normas a las que
éste se remite.

En este Real Decreto se incluye la posibilidad de no tener que realizar
una medicion real en el caso de poder estimar los valores de emision de
vibraciones con los datos facilitados por los fabricantes, siempre y cuando
las condiciones de utilizacion sean las indicadas por los mismos en las que
determiné el valor de la aceleracion.

Sin embargo en muchos casos sera necesaria la medicion real, para lo que
emplearemos unos equipos de medida que deberan cumplir la Norma
UNE-EN ISO 8041:2006 “Respuesta bumana a las vibraciones.
Instrumentos de medida”, donde se establecen los requisitos minimos a
cumplir para medir las vibraciones, tales como filtros de ponderacion en
frecuencia, tolerancias, rango dinamico, sensibilidad, calibracion, linealidad
y capacidad de sobrecarga.

4.4. Equipos de medida de vibraciones

Existe un gran abanico de equipos de medida de vibraciones en el
mercado.

Desde los vibrometros de bolsillo, que miden la velocidad de las
vibraciones que se utilizan para el mantenimiento preventivo de maquinas
de produccion, hasta los analizadores de vibraciones, que son
instrumentos de medida que nos aportan dependiendo de los modelos, los
parametros fundamentales de la vibracion: la aceleracion, la velocidad, el
desplazamiento y el espectro de vibracion. (figura 07).

Estos tltimos son los recomendados para tener un analisis de las distintas
frecuencias y son los equipos de medida adecuados para la medicion de
choques simples repetitivos.
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Este analisis puede también ser realizado en
un ordenador mediante programas adecuados,
para lo cual sOlo es necesario que el vibrometro
sea capaz de almacenar la sefial en tiempo.

Los requisitos minimos a cumplir para medir
las vibraciones por los equipos de medida y
analisis se recogen en la Norma UNE-EN ISO
8041: 20006 “Respuesta humana a las vibraciones.
Instrumentos de medida”.

Los vibrometros constan de:
- Un acelerometro.

- Un dispositivo para el tratamiento y salida de
datos.

- Cable de conexion entre ambos.

Figura 07.Vibrometro

El acelerometro es el dispositivo que genera
una tension eléctrica proporcional al grado de
vibracion, utilizando para ello el efecto
piezoeléctrico.
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Hay acelerometros que miden la vibracion proveniente de un
determinado eje (monoaxiales) o los capaces de medir en los tres ejes a la
vez (triaxiales) que son mas fiables.

Si necesitamos analizar las vibraciones en mas de un eje con un
acelerometro monoaxial debemos realizar un montaje con acelerometros
individuales para cada eje.

Se seleccionara el acelerometro apropiado para el tipo de vibracion que
tengamos que determinar (mano-brazo o cuerpo entero), la magnitud de la

vibracion esperada, el rango de frecuencia, las caracteristicas fisicas de la
superficie sobre las que se va a medir y el ambiente en que se va a utilizar.

4.5. Localizacion y montaje de los acelerometros

Es importantisima la colocacion adecuada de los acelerometros para
evitar mediciones que no correspondan a la realidad.

Se seguiran de forma exhaustiva lo indicado en el manual de
instrucciones de los mismos. No obstante, se van a sefialar algunos aspectos
generales a tener en cuenta:

- Los acelerometros deben fijarse rigidamente a la superficie vibrante.

- Los acelerometros no pueden interferir en la tarea del trabajador.

En el caso de las vibraciones de cuerpo entero

La medicion se realizara en el lugar donde se produce el contacto entre
la fuente de vibracion y el cuerpo del trabajador.

Si hay varias zonas de contacto se realizan mediciones en cada una de
ellas.
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Figura 08. Sensor de
cuerpo entero.

)
(08

Por ejemplo:

Cuando se esta realizando la medicion de un
conductor de una maquina retroexcavadora,
las vibraciones de cuerpo entero se
transmiten cuando el trabajador se
encuentra sentado.

En este caso, tiene tres puntos de contacto
donde se tomaran mediciones:

- El asiento

- El respaldo

- Los pies

Para las posiciones de sentado los sensores
de los acelerometros se encuentran en el
interior de un disco (figura 08).

Cuando el trabajador esté de pie sobre una
superficie vibrante como en una plataforma

elevadora, la medicion se tomara en la zona
donde apoya el pie con mayor frecuencia.



54 Ruido y vibraciones en la maquinaria de obra

En el caso de las vibraciones mano-brazo

Las mediciones, al igual que en el caso de cuerpo entero, se deberan
tomar mediante la colocacion del acelerometro en el punto de entrada de
la vibracion, siendo la mano y el brazo del trabajador.

En general se sitian los sensores en el centro de la zona de agarre, que
coincide con la mitad del ancho de la mano cuando se agarra el mango de
una maquina manual.

Si esto nos resultara dificultoso existen unos adaptadores que se colocan
en los dedos y que se fijan en la empunadura.

La norma UNE- EN ISO 5349-2:2002 sefala ejemplos de localizacion de
los sensores segun la maquina y el tipo de empufiadura que nos puede
producir una lectura diferente a la real por el material con que se encuentre
construida (rigido o flexible) o la fuerza de agarre.

4.6. Datos que aportan los equipos de medida

Los equipos de medida pueden proporcionar las diferentes mediciones
que vamos a ver a continuacion:

- La aceleracion ponderada en cada uno de los 3 ejes en el tiempo de
medida.

A estos valores se aplicara el factor K para obtener el valor total de las
mediciones, siendo:

FACTOR K TIPO DE VIBRACION
Vibraciones mano-brazo en los 3 ejes
=1

Vibraciones cuerpo entero en el eje z

K=1,4 Vibraciones cuerpo entero en los ejes X,y
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- Analisis espectral de la vibracion, indicando la aceleracion medida
en cada una de las bandas de tercio de octava.

Si a estos los aplicamos los factores de ponderacion, obtendremos la
aceleracion eficaz.

Es aconsejable para una precision mayor en la medicion elegir un equipo
que la medida realizada se encuentre entre el 70% y 100% de rango de
medicion del aparato.

La norma UNE-ISO 2631, 1:2008, define los factores de ponderacion
frecuencial para la medicion de las vibraciones de cuerpo completo
recogidos en la siguiente tabla:

- . PONDERACION ESTIMACION
POSICION (Lugar de medicion) o) K (segiin ISO 2631-1:1997)
CONFORT (0,5 a 80 Hz)'?
Wq & 1
Wq ™ 1
Translacion (asiento)
Wi @ 1
Wb (trenes)
W. (rx
(asiento) e ™ 0,63 m/rad
We (ry) 0,4 m/rad
e / ay (K2 ag, 2 Kyz awyz
We (I'Z) 0,2 m/rad 2 241/2
Sentado | Rotacion K, % ag,9
(respaldo) We 0 0,8
Wq ™ 0,5
(Pies) Wk @ 0,4
Wq & 1
De pie (suelo) Wi @ 1
Wq ™ 1
W (horizontal) 1
Tumbado (bajo pelvis
(bajo p D Wi (vertical) 1
Tumbado (bajo cabeza) cuando no W, (vertical) 1
hay almohada blanda J




56 Ruido y vibraciones en la maquinaria de obra

PERCEPCION (0,5 a 80 Hz)"*

Wq 1
Sentado (asiento) Wqgm 1
Wi @ 1
Wq 1
De pie (suelo) Wqm 1
Wi @ 1 Ay = wx vy maximo
Wq 1
. Tumbado Wq 1
(superficie de apoyo excepto la cabeza)
Wi @ 1
Tumbado (bajo cabeza) cuando no hay W (vertical) 1
almohada blanda J
MAREO PRODUCIDO POR EL MOVIMIENTO (0,1 a 0,5 Hz)
Sentado o de pie We (@)

1 Si el valor ponderado determinado en cualquier eje es menor del 25% del valor mdaximo determinado
en el mismo punto pero en otros ejes puede ser excluido.

2 La vibracion borizontal en los respaldos de los vebiculos puede afectar mucho al confort. Si por razones
técnicas no es posible su medicion, se tomaran las medidas en la superficie del asiento en los ejes x e ),
el factor de multiplicacion en lugar de 1 serd 1,4.

3 La evaluacion de la percepcion de las vibraciones serd becha con relacion a la mds alta determinada
en cualquiera de los ejes, de los puntos de contacto y tiempo.
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A continuacion se muestra un grafico de la secuencia que realiza un
vibrometro para la medicion de vibraciones.
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4.7. Comprobacion y verificacion de equipos de medida

a) Calibrador de vibraciones antes y después de cada secuencia
de medicion

Antes y después de cada secuencia de mediciones de vibraciones se
comprobara mediante un calibrador de vibraciones la correcta
medicion del equipo.

Este calibrador funciona produciendo una aceleracion sinusoidal a
una frecuencia conocida.

b) Verificacion del sistema cada periodo fijo y después de alguna
manipulacion.

Los equipos de medida de vibraciones se deberan verificar cada cierto
periodo fijo, previamente estipulado, por ejemplo cada dos anos.

Asi mismo, después de cualquier manipulacion, reparacion se debera
proceder a su verificacion.

4.8. Calculo del valor de exposicion diaria a vibraciones normali-
zado para un periodo de 8 horas

El calculo del valor de exposicion diaria a vibraciones va a depender del
numero de fuentes a que se encuentre expuesto y del tipo de vibraciones
que produzcan bien sean de mano-brazo o de cuerpo entero.

4.8.1.Vibraciones mano-brazo

En las mediciones de las vibraciones mano-brazo solo se tienen en cuenta
las frecuencias centrales comprendidas entre 6,3 Hz y 1250 Hz.

Se realiza un calculo de la exposicion diaria de trabajador para un
periodo normalizado de 8 horas, que es con el que se deben comparar los
limites establecidos en la normativa. Pudiendo ser:
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Si la vibracion solo se produce por una sola fuente

Donde:
a,, es el valor total de la aceleracion eficaz, ponderada en frecuencia.

A%
T es la duracion, en horas, de la exposicion diaria.

T, es el periodo de referencia normalizado de 8 horas.

La aceleracion eficaz (a,,) viene definida en la norma UNE-EN-ISO-5349,
partes 1y 2 a que remite el R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre de 2005,
senalandose que es la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las
componentes de la aceleracion ponderada en frecuencia en los tres ejes.

Si la vibracion se produce por varias fuentes

Se calcula los valores parciales correspondientes a cada exposicion de
cada fuente y el valor total se calcularia mediante la siguiente formula:
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O lo que es lo mismo

Donde:
a,,; es el valor de la aceleracion eficaz, ponderada debida a la fuente i.

n es el nam ero de fuentes de vibracion a las que esta expuesto.
T, esla duracion, en horas, de la exposicion a la fuente i.

T, es el periodo de referencia normalizado de 8 horas.

Ejemplo:

Si los valores totales de las vibraciones para tiempos de exposicion de
2,5 h, 1,00h y 0,50h (en el mismo dia de trabajo) son 1m/s? 6m/s* y 8m/s?,
respectivamente,

1°) Pasaremos todas las horas a segundos
2,50 h =9.000 s
1,00 h = 3.600 s
0,50 h =1.800 s
8,00 h = 28.800 s

2% Se calculara A (8)
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4.8.2.Vibraciones cuerpo entero

Se realiza un calculo de la exposicion diaria de trabajador para un
periodo normalizado de 8 horas en funcion de los tres ejes, para un
trabajador sentado o de pie, tomandose el mayor valor de los obtenidos.

Este es el que se debe comparar con los limites establecidos en la
normativa.

Pudiendo ser:

Si las vibraciones solo se produce por una sola fuente

Donde:

wexyz €8 €l valor eficaz de la aceleracion ponderada en frecuencia segun
los ejes ortogonales X, vy, z. (Este valor viene definido en la norma
ISO-2631-1:1997 a la que se remite el R.D. 1311/2005, de 4 de
noviembre de 2005, en su anexo)
T., esla duracion, en horas, de la exposicion.

T, es el tiempo de referencia normalizado de 8 horas.

Si las vibraciones se producen por varias fuentes

Se calcula los valores parciales en las tres direcciones correspondientes
a cada exposicion de cada fuente y el valor total se calcularia mediante la
siguiente formula:
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Donde i se refiere a los €jes X, y, z.

4.9.Calculo del valor de exposicion a vibraciones para un
periodo superior a un dia

Cuando se estime necesario el calculo del valor de la exposicion para
periodos superiores a un dia se seguira lo indicado en la norma UNE-EN
ISO-5349-2 a la que se remite el R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre de
2005, en su anexo B, aplicando:

A,8) eslaexposicion a vibraciones en el dia “d“.
N es el namero de dias sobre el que se determina la exposicion.
Apica(® €8 la exposicion tipica diaria estimada sobre un periodo de N dias.

De este modo para estimar el valor de exposicion durante la jornada
semanal de trabajo se sustituira la N por el n° de dias que seria 5.
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5. Evaluacion de riesgos

En toda evaluacion de riesgos se debe contemplar la posible existencia
de riesgo frente a la exposicion de los trabajadores a las vibraciones.

Segun determina el R.D. 1311/2005 de 4 de noviembre, sobre la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente a los riesgos
derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones
mecdnicas,la evaluacion de riesgos debera realizarse determinando el valor
del parametro A(8) y compararlo con el valor que da lugar a una accion y

con el valor limite que viene fijado en el R.D. e indicamos en la siguiente
tabla:

VIBRACIONES VALOR QUE DA LUGAR

TRANSMITIDAS AUNAACCION  YALORLIMITE
AL SISTEMA 2 2
MANO-BRAZO Zoim/s 5 m/s
AL CUERPO ENTERO 0.5m/s’ | 15m)s

Una vez realizadas las mediciones reales y determinado el valor de A(8),
puede suceder que:

-A (8) < Valor que da lugar a una accion.
- Valor que da lugar a una accion <A(8) < Valor limite.

-A(8) > Valor limite.

Cada uno de los casos tendra unas consecuencias a la hora de evaluacion

de los riesgos, debiendo establecerse unas acciones, que se indican de
forma general en la siguiente tabla:
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VALOR DE A(8)

A (8) < Valor que Estado aceptable

da lugar a una
accion

Valor que da
lugar a una
accion <A(8) <
Valor limite

A(8) > Valor
limite

SITUACION

salvo especial
susceptibilidad

Situacion de
riesgo

Riesgo
inadmisible

Ruido y vibraciones en la maquinaria de obra

ACCIONES

Aun cuando resulte aceptable se debera cumplir con la
formacion e informacion a los trabajadores y su
participacion, segun establece el articulo 6y 7 del R.D.
1311/2005, de 4 de noviembre y Art.18,19 y 12 de la
Ley 31/1995 de 8 de noviembre

Revisar la evaluacion de riesgos de acuerdo con lo
establecido en el articulo 6 del R.D.39/1997 de 17 de
enero

Realizar un programa de medidas preventivas,
planificarlas y establecerlas siguiendo el art 5.2. del
R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre

Llevar a cabo la vigilancia de la salud art 8. del R.D.
1311/2005, de 4 de noviembre

Cumplir con la participacion, formacion e informacion
a los trabajadores segun establece el articulo 6y 7 del
R.D.1311/2005, de 4 de noviembre yArt.18,19 y 12 de
la Ley 31/1995 de 8 de noviembre

Revisar la evaluacion de riesgos de acuerdo con lo
establecido en el articulo 6 del R.D.39/1997 de 17 de
noviembre

Establecer un programa de medidas preventivas de
forma inmediata para reducir la exposicion a
vibraciones de los trabajadores siguiendo el art 5.3 del
R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre

Llevar a cabo la vigilancia de la salud art 8. del R.D.
1311/2005, de 4 de noviembre

Cumplir con la participacion, formacion e informacion
a los trabajadores segun establece el articulo 6y 7 del
R.D.1311/2005, de 4 de noviembre yArt.18,19 y 12 de
la Ley 31/1995 de 8 de noviembre

Revisar la evaluacion de riesgos de acuerdo con lo
establecido en el articulo 6 del R.D. 39/1997 de 17 de
enero
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Al realizar la evaluacion de riesgos en relacion a las vibraciones de una
maquina o equipo, se actuara siguiendo el siguiente esquema

Ejemplo 1:

Si queremos evaluar la exposicion de un trabajador que trabaja durante
3 horas diarias de forma continuada, con una maquina manual que produce
una aceleracion en cada eje de:
Aoy = 1,5 m/s2
- 2
Ay = 1,15 m/s
- 2
., = 2,3m/s

1°) Se calculara el valor de la aceleracion eficaz global a,,
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2°) Se determina el valor de la exposicion para un periodo de 8 horas

Se observa que, el valor de A(8) obtenido es inferior al valor que da lugar
a una accion por lo que la situacion es aceptable salvo en los casos de
trabajadores con especial susceptibilidad.

En este caso:

a) Se dispondran las medidas para cumplir lo establecido en los articulos
6y 7 del R.D.1311/2005, de 4 de noviembre, en cuanto a formacion e
informacion, consulta y participacion de los trabajadores.

b) Se revisara la evaluacion de riesgos segun lo establecido en el art. 6 del
R.D.39/1997,de 17 de enero.

Ejemplo 2:

Si queremos evaluar la exposicion de un trabajador que trabaja durante
6 horas diarias de forma continuada, con una maquina manual que produce
una aceleracion en cada eje de:

Ay = 1,8 m/s?
wy = 2,3 m/s?
A, = 2,5 m/s’

N

1°) Se calculara el valor de la aceleracion eficaz global a,,

2°) Se determina el valor de la exposicion para un periodo de 8 horas
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Podemos observar que, el valor de A(8) obtenido es inferior al valor
limite, pero superior al valor que da lugar a una accion, indicando que el
trabajador se encuentra en una situacion de riesgo, por lo que se tendra que
establecer las siguientes acciones:

a) Establecer un programa de medidas preventivas y ponerlas en practica
como determina el articulo 5.2.del R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre

b) Realizar la vigilancia de la salud, segun establece el articulo 8 del R.D.
1311/2005, de 4 de noviembre

©) Se dispondran las medidas para cumplir lo establecido en los articulos
6y 7 del R.D.1311/2005, de 4 de noviembre, en cuanto a formacion e
informacion, consulta y participacion de los trabajadores.

d) Se revisara la evaluacion de riesgos segun lo establecido en el articulo
6 del R.D. 39/1997,de 17 de enero.

Ejemplo 3:

Si queremos evaluar la exposicion de un trabajador que trabaja durante
5 horas diarias de forma continuada, con una maquina manual que produce
una aceleracion en cada eje de:
Ak = 3,8 m/s?
Ay = 2,3 m/s?
j— 2
Ay, = 4,5 m/s

1°) Se calculara el valor de la aceleracion eficaz global a,,

2°) Se determina el valor de la exposicion para un periodo de 8 horas
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En este caso observamos que, el valor de A(8) obtenido es superior al
valor limite, por lo que el trabajador se encuentra en una situacion de riesgo
inadmisible, por ello se tendran que establecer inmediatamente las
siguientes acciones:

a) Adoptar medidas para reducir la exposicion, como determina el
articulo 5.3.del R.D.1311/2005, de 4 de noviembre.

b) Realizar la vigilancia de la salud, segun establece el articulo 8 del R.D.
1311/2005, de 4 de noviembre.

©) Se dispondran las medidas para cumplir lo establecido en los articulos
6y 7 del R.D.1311/2005, de 4 de noviembre, en cuanto a formacion e
informacion, consulta y participacion de los trabajadores.

d) Se revisara la evaluacion de riesgos segun lo establecido en el articulo
6 del R.D. 39/1997,de 17 de enero.

Una de las medidas inmediatas que se pueden adoptar es reducir el
tiempo de exposicion del trabajador.

Si se estableciera un tiempo maximo de 4 horas el valor de A(8) seria 4,
6 m/s? por lo que nos encontrariamos en la misma situacion que en el
ejemplo 2 y por tanto se establecerian las mismas acciones indicadas
anteriormente.
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Figura 09. Fratasadora.

Ejemplo 4:

Si queremos evaluar la exposicion de un
trabajador de una obra en la que trabaja durante
6 horas diarias de forma continuada, con una
retroexcavadora que produce una aceleracion en

cada eje de:
a,,= 0,5m/s’
Ay, = 0,3 m/s?
a,,= 0,5 m/s’

1°) Se calculara el valor de la exposicion diaria
en cada eje en esas 6 horas:
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De los datos obtenidos, se toma el valor maximo de A(8), en este caso
corresponde a A (8) = 0,61 m/s? siendo inferior al valor limite, pero
superior al valor que da lugar a una accion, por lo que el trabajador se
encuentra en una situacion de riesgo, asi se tendran que establecer las
siguientes acciones, al igual que se ha indicado en el ejemplo 2:

a) Establecer un programa de medidas preventivas y ponerlas en practica
como determina el articulo 5.2. del R.D. 1311/2005, de 4 de
noviembre.

b) Realizar la vigilancia de la salud, segun establece el articulo 8 del R.D.
1311/2005, de 4 de noviembre.

©) Se dispondran las medidas para cumplir lo establecido en los articulos
6y 7 del R.D.1311/2005, de 4 de noviembre, en cuanto a formacion e
informacion, consulta y participacion de los trabajadores.

d) Se revisara la evaluacion de riesgos segun lo establecido en el art. 6 del
R.D.39/1997,de 17 de enero.

Ejemplo 5:

Si queremos evaluar la exposicion de un trabajador de una obra, que
igual que en el caso anterior realiza su trabajo mediante una
retroexcavadora que dispone de una pala y un martillo neumatico,
utilizandola a tiempos iguales durante 6 horas diarias de forma continuada,
que produce una aceleracion en cada eje de:

Utilizacion de la pala durante 3 horas:
a,, = 0,5m/s’

Ay = 0,3 m/s?
a,, = 0,5m/s
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Utilizacion del martillo neumatico durante 3 horas:

a,, = 0,8m/s’
Ay = 0,5 m/s?
a,, = 2,5m/s

Se calculara el valor de la exposicion diaria en cada eje en esas 3 horas
de cada elemento:

Pala

Martillo neumatico
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Con los datos obtenidos, se calcula el valor global en cada uno de los
ejes:

Se toma el valor maximo de A(8), en este caso corresponde aA,(8) = 1,56
m/s? siendo superior al valor limite, por lo que el trabajador se encuentra
en una situacion de riesgo inadmisible, de modo que se tendra que
establecer las siguientes acciones:

a) Adoptar, inmediatamente, medidas para reducir la exposicion, como
determina el articulo 5.3.del R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre.

b) Realizar la vigilancia de la salud, segun establece el articulo 8 del R.D.
1311/2005, de 4 de noviembre.

©) Se dispondran las medidas para cumplir lo establecido en los articulos
6y 7 del R.D.1311/2005, de 4 de noviembre, en cuanto a formacion e
informacion, consulta y participacion de los trabajadores.

d) Se revisara la evaluacion de riesgos segun lo establecido en el articulo
6 del R.D. 39/1997, de 17 de enero.

Una de las medidas inmediatas que se pueden adoptar es reducir el
tiempo de exposicion del trabajador y realizar turnos con otros
trabajadores.

Pero en este caso, si se observan los datos obtenidos en el eje z en el
empleo del martillo percutor sobrepasarian el valor limite igualmente para
una utilizacion durante dos horas dando un valor de A,(8) = 1,28 m/s’
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Figura 10.
Retroexcavadora con
martillo rompedor.

Si se reduce la utilizacion de la maquina como
martillo neumatico a 1 hora el valor de A(8) =
0,93 m/s’

De esta manera pasariamos de forma
inmediata de una situacion de riesgo intolerable
a una situacion de riesgo para el trabajador, pero
dentro de los limites establecidos de valores que
dan lugar a una accion.
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6. Tecnologias para la reduccion de las vibraciones

A continuacion se van a sefalar distintas tecnologias que se aplican para
llevar a cabo una reduccion de las vibraciones que producen las maquinas.

6.1.Tecnologias tradicionales

Existen distintos sistemas tradicionales que reducen la transmision de
vibraciones:

Acoplamientos elasticos

Los acoplamientos elasticos se basan en la introduccion de un elemento
de baja rigidez, buscando un sistema con una frecuencia natural por debajo
de la frecuencia de las fuerzas dinamicas de excitacion.

Estos sistemas suelen aplicarse en rangos de frecuencia media superiores
a 10 Hz, ya que al reducir la rigidez puede suponer un riesgo afladido en la
estabilidad del conjunto con peligro de vuelco sobre todo en la puesta en
marcha o arranque de la maquina o en la seguridad de la misma frente al
choque con objetos o impactos.

Los materiales empleados habitualmente son elementos de caucho.

Amortiguacion

La amortiguacion se basa en reducir la amplitud de la respuesta dinamica
utilizando un elemento viscoso o paso de fluidos entre las partes que se
pretenden aislar.

Estos sistemas suelen aplicarse en rangos de frecuencia inferiores a 3Hz
o como complemento a la aplicacion del sistema de acoplamientos

elasticos.

Es habitual su aplicacion en la suspension de los vehiculos.
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Este sistema no es efectivo a velocidades extremas, ya que en velocidades
altas el fluido rigidiza el conjunto y en bajas el fluido no pone resistencia.

Amortizacion ajustada

Se basa en introducir un elemento elastico y amortiguador en la masa del
elemento en el que se debe reducir las vibraciones, cuya frecuencia natural
coincida con la frecuencia de excitacion.

El material habitualmente empleado es un elastomero.

Este sistema se aplica para reducir las vibraciones al ralenti de la
direccion de los vehiculos.

6.2.Tecnologias modernas

Se basan principalmente en la introduccion de un sensor que analiza
cada situacion de trabajo y una fuente de energia externa, pudiendo
encontrar las llamadas técnicas semiactivas o técnicas activas.

Estas técnicas buscan materiales adaptativos o inteligentes (control
semiactivo) que a través de sensores analizan la situacion de trabajo y
realizan una modificacion controlada mediante la inclusion de campos
magnéticos o eléctricos adecuandose a la situacion concreta.

Estas tecnologias se utilizan en los rangos de frecuencia bajos
compensando con un amortiguamiento cuando sea preciso.

Con ambos sistemas se consiguen acoplamientos elasticos y
amortiguadores que pierdan rigidez cuando tengan que aislar frecuencias
bajas, pero que den estabilidad al conjunto con una mayor rigidizacion
cuando sea preciso.

La técnica activa se basa en el control de la vibracion introduciendo en
el sistema nuevas fuerzas dinamicas que interfieran y eliminen o minimicen
la transmision de las vibraciones.
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Esta técnica es mas efectiva en los rangos de frecuencia bajos, aunque se
encuentra en desarrollo por lo que solamente los encontramos en
tecnologia muy precisa como la industria aeronautica y en concreto en los
asientos de maquinaria publica en el que se combinan estas técnicas con las
semiactivas.

Existen dos tipos de fluidos:

Magneto-reologicos

Permiten unos rangos de fuerza mayor.

Se utilizan principalmente para el desarrollo de sistemas de suspension
y amortiguadores de los vehiculos.

Son los que se utilizan en la maquinaria moderna de obra e industria,
tanto en la suspension de la cabina completa de la maquina como en el

asiento del conductor.

Son los aplicados también en la proteccion de edificios en zonas con un
grado elevado de seismos.

Asi mismo se puede contemplar su utilizacion en el amortiguamiento de
los cables de los puentes.

Fluidos electro-geologicos

Tienen un consumo menor y permiten tener dimensiones reducidas.
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Figura 11. Guantes
antivibraciones.

7. Equipos de proteccion
individual

La herramientas manuales con motor de poca
vibracion, se utilizan con las dos manos, por ello
se deben usar con guantes antivibraciones
que tengan los cinco dedos y que cumplan con lo
establecido por la UNE-EN ISO 10819.

Se comprobara si los guantes antivibraciones
disponen del marcado CE conforme a la norma
antes citada, ya que puede que no minimicen los
efectos de exposicion a la vibracion.

Los guantes antivibraciones deberan disponer
en su interior de una camara de aire.

Se debe recordar a los trabajadores que ante la
utilizacion de cualquier herramienta vibrante se
debe mantener las manos tibias, es decir no
apretar con mucha fuerza.
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Figura 12. Asiento de un
compactador de rodillos
vibrantes.

8. Estudio de la aplicacion
de sistemas de control de
vibraciones en maquinaria
de obra

Si se realiza un estudio general sobre la maquinaria
pesada utilizada tanto en edificacion como en obra
civil y se observa que donde mas se ha evolucionado
y existen grandes avances e implantaciones es en los
asientos de los conductores.

Los asientos de las maquinas en un principio
eran rigidos, posteriormente se comenzaron a
realizar montajes elasticos y en la actualidad se
realizan con suspensiones de aire.

Los asientos son uno de los factores que mas
influyen en el confort y en la transmision de los
riesgos derivados de las vibraciones.

El conductor de cualquier tipo de maquinaria
esta expuesto a vibraciones elevadas.

Cuando el trabajador se encuentra sentado
pierde el mecanismo mas efectivo para aislarlo de
las vibraciones, que son sus piernas.
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Los organos mas sensibles del cuerpo humano
tienen frecuencias propias:

e La frecuencia de resonancia del estomago es
de 4,5 Hz.

¢ La frecuencia de resonancia en la columna
vertebral en la zona lumbar es de 4 Hz.

* En el rango de frecuencias de 3 a 6 Hz
aparecen tensiones musculares que
conllevan un aumento del ritmo de
respiracion y deficiencias en la circulacion
de la sangre.

* En el rango de frecuencias de 4 a 10 Hz el
sentido de la vista disminuye su capacidad
de vision.

Por lo anteriormente indicado se debe tratar
de evitar que el asiento transmita al conductor
frecuencias entre los 4 y los 8 Hz.

Para ello se desarrollan los denominados
“asientos suspendidos”, los que mediante
muelles, graduables segun el peso de conductor
evitan la transmision al trabajador.

Figura 13.Asiento, de
carretilla elevadora, con
muelles.
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Se utilizan sistemas semiactivos con la incorporacion de fluidos
magnetoreologicos en los amortiguadores, lo que produce una reduccion
de la rigidez del conjunto pero limitando los desplazamientos maximos
permitidos al asiento mediante la accion del amortiguador.

De esta manera evitamos el movimiento de vaivén del operario pero
manteniendo un buen aislamiento a bajas frecuencias.

Su funcionamiento es independiente del peso del operario.

También se utilizan sistemas activos incorporando un actuador
hidraulico que evita la transmision de vibraciones en la base.

La utilizacion de estos sistemas tanto semiactivos como activos supone
una reduccion de transmision de vibraciones de hasta un 30% frente a los
sistemas con elementos neumaticos.

También de forma generalizada se pueden observar la utilizacion en las
suspensiones de los amortiguadores en baja frecuencia con cargas elevadas.

Asi mismo, se ha introducido con bastante frecuencia materiales de
caucho como apoyos elasticos en el montaje de equipos con altos niveles
de vibracion.

Elementos elasticos o

Martillos hidraulicos y desacoplamientos entre
Martillos neumaticos cuerpo principal y
empunadura

Desacopladas elasticamente o
Pisones Empunaduras con amortiguadores
adicionales

Reduccion de vibraciones mediante
aislamiento en etapas:

. Regla-bastidor
Reglas vibrantes Bastid:()gr empufiadura
Reduccion de amplitud en modos de P
vibracion
Montaje de motores con
Cortadoras . £
acoplamientos elasticos
Rulo-brazo

Reduccion de vibraciones mediante . .
Compactadores pesados . . Chasis-cabina
aislamiento en etapas: . .
Cabina asiento
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Colocacion de elementos de

Maquinaria de suspension.
movimientos de tierras
Dumpers Asientos con montaje elastico o con

colchon neumatico.
Sistemas de suspension-amortiguadores
Maquinas sobre camion

(hormigoneras, gruas,
bombas de hormigon)

Asientos con montaje elastico, montaje
de elementos moviles, motores y
grupos hidraulicos sobre apoyos

elasticos

Los elevados costes de los sistemas semiactivos y activos hacen que se
hayan introducido poco en la fabricacion de la maquinaria al desconocerse
la justificacion del gasto frente a los sistemas tradicionales.

No obstante en las maquinas con sistemas tradicionales se esta
introduciendo los elementos tipo “basig” que combinan material
elastomero, metal y fluido lo que genera unos resultados efectivos.

Asi mismo resulta efectiva la utilizacion de otros elementos elasticos
como los sistemas neumaticos en mas aplicaciones (solo habituales en los
asientos) o la introduccion de amortiguadores ajustados o amortiguadores
en etapas.

En el mercado existen elementos semiactivos y activos en reduccion de
vibraciones como las suspensiones MR y los asientos ya indicados, se considera
que estan en una fase temprana de desarrollo y solo se recomiendan en los
casos en que las soluciones pasivas han sido insuficientes.

Los materiales reologicos apuntan a ser los que mas posibilidades de
implementacion tienen en un plazo no muy largo y de menor coste.

En la actualidad el avance tecnologico esta sujeto a ensayos que pongan
en marcha nuevas tecnologias cuyo resultado sea Optimo frente a los
valores exigidos por la normativa.

Para ello, se deberia enfocar estableciendo a nivel formativo de
ingenierias, en centros especializados de investigacion, un estudio inicial de
las vibraciones como agente fisico.
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Figura 14. Maquina de
accionamiento manudal.

de vibraciones en maquinaria de obra

Se estima que se podria conseguir una reduccion
del nivel de vibraciones entre un 20 y un 50%.

Con esta estimacion se podria aumentar las
horas diarias de trabajo por parte del operario, sin
superar los limites establecidos por la normativa,
con lo que se mejoraria la competitividad del
producto.

Las maquinas portatiles manuales, deben
disponer de unos asideros adecuados.

Como norma general estos deben tener una
longitud minima de 9 cm y un grosor entre 3 y 6 cm.

Es aconsejable que dispongan de dos asideros
para permitir la utilizacion con ambas manos, lo
que hara que se agarre con menor fuerza.

Las empunaduras se encontraran limpias, lisas
y en perfecto estado para evitar presiones
anadidas en las palmas de las manos.

Los organos de accionamiento deben estar
dispuestos de manera que para su utilizacion no
sea preciso soltar ninguno de los asideros.
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9. Practicas sencillas para disminuir los efectos
de las vibraciones

A continuacion se indican los aspectos que hay que controlar para
disminuir los efectos de las vibraciones a los trabajadores.

9.1.Acciones técnicas a nivel de fabricante

Reduccion de la vibracion en la fuente

El fabricante es el responsable de disefiar un equipo que transmita unas
vibraciones tolerables, disponiendo de unos disefios ergonomicos de las
empunaduras y de los asientos. Por ello, debera estudiar las posibles
modificaciones en las uniones entre los elementos moviles, los puntos de
anclaje o sujecion, etc.... para poder reducir el nivel de vibracion de la maquina.

Aislamiento de las vibraciones

El fabricante dispondra de aislantes de asientos sobre soportes elasticos,
mangos absorbentes de vibraciones en las empufaduras de las herramientas
manuales que generen una disminucion de las vibraciones que se
transmiten al trabajador y eviten riesgos para la salud.

Utilizacion de equipos de proteccion individual

El estudio por el fabricante de los equipos de proteccion individual
eficaces que deben emplearse para el manejo de la maquinaria o

herramientas que impidan la transmision de las vibraciones al cuerpo.

Estos incluiran la ropa y el calzado de trabajo adecuado.
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9.2.Acciones organizativas

Dentro del centro de trabajo se estableceran unas acciones organizativas
que consistiran en:

Organizacion del trabajo

Programacion previa del trabajo conforme a las condiciones del entorno
y pudiendo introducir modificaciones en las secuencias de montaje.

Establecimiento de pausas en el trabajo

Implantacion de los horarios de trabajo y de utilizacion de la maquina
cumpliendo los limites establecidos por la normativa vigente.

Rotacion de puestos y establecer turnos de trabajo
Contemplacion de la rotacion de los trabajos con herramientas con
efecto vibratorio, con tareas que no supongan exposicion, teniendo en

cuenta los tiempos de exposicion recomendados que deben de senalarse en
las fichas de caracteristicas técnicas de las maquinas.

9.3.Acciones técnicas a nivel de obra

Eleccion de equipos adecuados para los trabajos que se van a
acometer

Se realizara una eleccion de la maquinaria a utilizar en funcion de:
* Tendran marcado CE.
* Se analizaran los datos de vibraciones del equipo.

* Segun el tamano, potencia y capacidad precisa para el trabajo y segun
el material sobre el que se va a emplear.
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* La maquinaria pesada debera disponer de respaldo, asiento, reposa-
cabezas y apoyabrazos ergonomico.

* Los organos de accionamiento no requeriran grandes esfuerzos para su
utilizacion.

* Los neumaticos seran los adecuados a las caracteristicas del terreno
por el que tengan que circular.

Control adecuado de la velocidad de los vehiculos en la obra

La velocidad de los vehiculos esta directamente relacionada con la
transmision de vibraciones por lo que debera ser la adecuada.

La velocidad vendra en funcion de las condiciones de trabajo y estado del
terreno por donde circule.

La conduccion sera tranquila sin frenazos, acelerones y evitando el paso
de los posibles baches de forma brusca.

Utilizacion de maquinaria moderna

Los fabricantes van introduciendo modificaciones o creando maquinas
nuevas que transmiten menores vibraciones.

Los modelos mas modernos suelen incluir en gran cantidad de maquinas,
sistemas antivibratorios en los que separan el motor de los mangos o
asientos con amortiguadores, lo que reduce la exposicion.

Control de los mantenimientos adecuados de toda la maquinaria
de obra

Es importantisimo el seguimiento del control de los mantenimientos de
todo tipo de equipo de trabajo por personal cualificado y autorizado para
ello, ya que se van a corregir los posibles desajustes y desengrases que se
suceden en la vida de un equipo tanto por su uso COmo por su no
utilizacion.
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Asi mismo la utilizacion de accesorios desgastados como por ejemplo los
discos de una cortadora aumenta los valores de exposicion a vibraciones.

Dentro de este mantenimiento, se debera revisar entre otros:
* Los ajustes de las piezas
* La suspension

* Los apoyos fijos de la maquinaria que estaran aislados frente a las
vibraciones

e La lubricacion

* Los neumaticos que deberan estar con la presion adecuada a la carga,
al terreno por el que circulan y a las condiciones de trabajo

* Los apoyos de los asientos
* Los escapes del motor

Mantener en funcionamiento los equipos exclusivamente
durante su uso

Los equipos transmiten vibraciones tanto si se estan usando como si no,
por lo que se evitara dejar en marcha equipos que no se estén utilizando.

Incorporacion en instalaciones o maquinaria de obra de
dispositivos de reduccion de vibraciones

Planificacion y control para que se dispongan equipos en obra con
dispositivos que reduzcan la exposicion a vibraciones.

Uso de equipos de proteccion individual

Se proporcionara la ropa y el calzado de trabajo adecuado segun la
variacion de las temperaturas ambientales.
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En el caso de los guantes, deberan ser antivibratorios, que sean térmicos
en caso de elevadas temperaturas y que tengan una palma antideslizante
para poder garantizar un buen agarre con la empufadura de la maquina.

No obstante se debe comprobar la eficacia realizando mediciones o a
través de las fichas técnicas de cada maquina para la eleccion del guante
con la proteccion adecuada.

Hay que tener en cuenta, que estudios realizados sobre el empleo de
guantes a frecuencias bajas (6,3-50Hz) se observa que hay momentos en los
que reducen la transmision, pero también en otros amplifican.

En el caso de vibraciones de frecuencias medias entre 50 y 500 Hz la
utilizacion de cualquier tipo de guantes supone una amplificacion de la
transmision.

En frecuencias altas entre 500-16000Hz se reduce la vibracion en mas de
un 50%.

Revestimiento de aislamientos

Revestir con materiales aislantes distintos elementos de la obra como por
ejemplo disponer cubricion de goma en tolvas, cribas, contenedores, cazos,
etc.

Formacion e informacion de los trabajadores

Los trabajadores deberan conocer los riesgos a los que se encuentran
expuestos durante la ejecucion de sus tareas, asi como las medidas de
control o de proteccion que deben adoptar.

Para ello, todo trabajador debe leer y entender las normas de
mantenimiento y seguridad de cada maquina que utilice debiendo existir
una justificacion documental.
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Vigilancia de la salud

Se aplicaran los protocolos adecuados para la deteccion precoz de
lesiones musculo-esqueléticas, vasculares, etc., que deberan ser mas
exhaustivos en personas que padezcan alguna enfermedad que pudiera
verse afectada por su trabajo expuesto a vibraciones como por ejemplo
problemas circulatorios, enfermedades en el sistema nervioso periférico, en
el sistema musculo esquelético, etc.

9.4. Datos complementarios

Valores orientativos en distintas maquinas
Como ya se ha indicado el RD. 1311/2005, de 4 de noviembre,
establece el valor de aceleracion para el limite de exposicion 5 m/s? asi

como, valor de aceleracion para el nivel de accion 2,5 m/s>.

Apisonadora

Los dos rodillos vibran para realizar las funciones de compactacion y
alisado del terreno. (figura 15).

En funcion de la velocidad de actuacion producen mayores vibraciones.

Habra que reducir el tiempo de exposicion del trabajador para minimizar
los riesgos.

Valor de aceleracion para el limite de exposicion media 7,0 m/s>.
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Figura 15.Apisonadora.

95
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Martillo eléctrico

Se utilizan tanto en horizontal como en
vertical, que cumplen su funcion con
movimiento vibratorio. (figura 16).

Produce alto nivel de vibracion en las
empunaduras.

Se revisaran el aislamiento de los mangos y se
actuara en el tiempo de exposicion del
trabajador.

Valor de aceleracion para el limite de
exposicion media 17,8 m/s>.

Figura 16. Martillo
eléctrico.
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Figura 17. Martillos
neumdaticos.

los efectos de las vibraciones

Martillo neumatico
Es mas potente que el martillo eléctrico.

Produce alto nivel de vibracion en las
empunaduras.

Para el empleo en superficies verticales se
utilizan los martillos picadores que son mas
pequenos y ligeros por lo que resultan mas
manejables y producen un menor nivel de
vibraciones. (figura 17).

No obstante habra que controlar el tiempo de
exposicion de los trabajadores y se tratara de
sustituir por otro tipo de herramientas.

Valor de aceleracion para el limite de
exposicion media 41,1 m/s>.
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Mesa de corte

Este tipo de maquinas se encuentran sobre
una mesa y el motor se encuentra alejado de la
posicion del cuerpo del operario, quedando las
empunaduras a cierta distancia por lo que no
suelen producir efectos adversos en relacion a las
vibraciones. (figura 18).

Valor de aceleracion para el limite de
exposicion media 9,1 m/s>.

Figura 18. Cortadora de
material ceramico.
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Pison

Los pisones realizan la funcion de compactado
de terrenos porosos.

Para ello, tienen un gran peso y realizan un
movimiento oscilatorio en vertical con gran
potencia, figura 19.

Tienen elevados nivel de vibracion que es
minimizado con aislamientos mecanicos en el
manillar.

Valor de aceleracion para el limite de
exposicion media 12,3 m/s>

Figura 19. Pison (rana).
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Radial

Se utilizan en el corte de distintos materiales,
debiendo utilizarse el tipo de disco adecuado
para cada uno de ellos, en perfecto estado y
adecuar la velocidad a la operacion a realizar.
(figura 20).

Es aconsejable apoyar y sujetar la pieza a
cortar

Valor de aceleracion para el limite de
exposicion media 9,3 m/s’.

Figura 20. Radial.
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Vibrador de hormigon

Son maquinas de baja frecuencia, disefada
para reducir el nivel de aire ocluido en el
hormigon fresco vertido en obra. (figura 21).

Se evitara el uso de forma continuada por un
mismo trabajador y mantener la aguja de vibrado
a una distancia de 7 cm de las paredes de los
paneles de encofrar.

Valor de aceleracion para el limite de
exposicion media 8,9 m/s’.

Figura 21.Vibrador.
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Atornillador de impacto

Son maquinas con un nivel alto de vibraciones
siendo el valor de aceleracion para el limite de
exposicion media 10,9 m/s?, aunque existen en el
mercado algunas que reducen este valor a 4,4 m/s.

Taladro percutor
El taladro percutor reduce la transmision de
vibraciones en comparacion con el martillo

neumatico. (figura 22).

Podra ser sustituido, aun cuando habra que
reducir la utilizacion continuada del mismo.

Valor de aceleracion para el limite de
exposicion media 18,8 m/s>.

Figura 22. Taladro
percutor
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Fratasadora de hélice

Son maquinas que generan vibraciones
produciendo su uso continuado lesiones
osteoarticulares. (figura 23).

Valor de aceleracion para el limite de
exposicion media 9,8 m/s>.

Figura 23. Fratasadora
de bélice.

Sierra de disco

Estas maquinas también se sitian por debajo
del nivel de accion con valor de aceleracion
medio de 2,3 m/s. (figura 24).

Figura 24. Sierra de disco
de cortar madera.
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Ingletadora
Al igual que las dos anteriores las ingletadoras

tienen un nivel de accion con valor de 1,9 m/s%.
(figura 25).

Figura 25. Ingletadora.

Atornillador

Son maquinas que se sitian por debajo del
nivel de accion con 1,8 m/s? de media.
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Pulidora

Son maquinas que generan vibraciones con un
nivel de aceleracion medio de 4,5 m/s? por lo
que se suelen encontrar por debajo del nivel
limite de exposicion. (figura 26).

No obstante habra que controlar el tiempo de
utilizacion de los trabajadores al poder ocasionar
lesiones osteoarticulares.

Figura 26. Pulidora.

Sierra de calar

Son maquinas que superan el nivel de accion
pero se suelen encontrar por debajo del nivel
limite de exposicion.

Valor de aceleracion medio de 3,5 m/s%.
Generalidades
En términos generales se puede indicar que:

Los mas altos niveles de vibracion los
ocasionan las herramientas manuales que
realizan tareas de romper o perforar.
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Las maquinas que se sitdan sobre bancadas producen un nivel de
vibraciones menor que las portatiles que realizan el mismo trabajo.

Atendiendo a su accionamiento, las maquinas que menor nivel de
vibraciones generan son las neumaticas, a excepcion del martillo rompedor

neumatico.

Después estarian las eléctricas y por ultimo, las alimentadas por

combustion.

El National Institute for Working Life de Suecia tiene publicada una

serie de herramientas motorizadas y sus niveles de vibracion.

Las mediciones son aproximadas dependiendo de la forma en que se
mida la vibracion, el mantenimiento de la herramienta y la utilizacion de la
misma como ya se ha indicado en los apartados anteriores.

La informacion que puede observarse en esta base de datos es una
recopilacion de informes de investigacion, catalogos de herramientas, etc.

Tipo de maquina

Martillo cincelador
Martillo cincelador
Martillo cincelador
Martillo cincelador
Martillo cincelador
Martillo cincelador
Martillo cincelador

Martillo cincelador

Fabricante

Makita
Bosch
Bosch

Atlas Copco
Uryu

Uryu

Hilti

Hilti

Modelo

HK1810

GSH 5 CE

GSH 10 C

RRC 12/12B

BRH-7

BRH-5UV

TE 504

TE 804

Eléctrico

Eléctrico

Eléctrico

Neumatico

Neumatico

Neumatico

Eléctrico

Eléctrico

Nivel de

vibracion

en m/s?

8
14
14

4,7
10
7,9
12

14
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Magq. de corte de hilo de

diamante (para marmol) Atlas Copco DMB 2300 Eléctrico

N
n

Taladro eléctrico Hilti TE 72 Eléctrico

N
o)

Taladro eléctrico Makita HR 3850 Eléctrico 15,5

Taladro eléctrico Makita HR 3850 Eléctrico 10,8

Taladro eléctrico Hitachi DM20V Eléctrico 2,7
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Fresadora manual Bosch GGS27 Eléctrico 3,5

Fresadora manual Bosch GGS16 Eléctrico 4

Fresadora manual Uryu UG-650NL Neumatico 1,8

B4
o

Fresadora manual Atlas Copco  LSR43S150 Neumatico

Ligadora Orbital Makita 9036 Eléctrico 5

Ligadora Orbital Bosch GEX150AC Eléctrico 4

Ligadora Orbital Bosch GSS28A Eléctrico 3,5

Ligadora Orbital Atlas Copco LST31H090-13 Neumatico 2,5
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Vibrador de Oficine

. Sin especificar Neumatico 0,7 0,0 1,4 0,7
hormigon Ferrero

Vibrador de Oficine

. Sin especificar Neumatico 2,1 0,0 5,5 2,1
hormigon Ferrero

Compactador vibrante Fein ASbe647-1 Eléctrico 3,8

Compactador vibrante Kawasaki KPT 2060 Neumatico 2,8

Compactador vibrante Kawasaki KPT 220P Neumatico 4,4

Compactador vibrante Fuji FW-5PX-6 Neumatico 0,3

Compactador vibrante Atlas Copco  LST16HR Neumatico 2,5
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DATOS DE MAQUINAS QUE DAN LUGAR A VIBRACIONES
DE CUERPO ENTERO

Compactadora de asfalto Albart P3 0,1 0,1 0,1 0,2

Compactadora de asfalto Bomag BW-138-AD 0,3 0,5 04 0,7

Compactadora de asfalto Hamm HD110 0,2 03 0.2 0,4

Excavadora Akerman HOM 0,8/5,0 0,6/4,5 1,0/6,3 1,7

Excavadora Liebherr 932 lit 0,5/- 0,3/- 0,5/- 0,8

Excavadora Caterpillar ~ CAT225LC  0,5/5,3 0,4/0,5 0,5/7,1 1,0

Excavadora K-L 121B1973  0,4/8,4 0,2/8,45 0,7/7,9 0,9
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los efectos de las vibraciones

Excavadora Akerman HOM 0,8/5,0 0,6/4,5 1,0/6,3 1,7

Excavadora Liebherr 932 lit 0,5/- 0,3/- 0,5/- 0,8

Excavadora Caterpillar ~ CAT225LC  0,5/5,3 0,4/0,5 0,5/7,1 1,0

Excavadora KL 121B1973  0,4/8,4 0,2/8,45 0,7/7,9 0,9

Dumper Volvo DRS860 0,4/3,7 0,4/3,1 0,9/7,8 1,1

Dumper Terex 2566 0,5/- 0,7/ 0,9/- 13

Dumper Caterpillar ~ CAT775D 0,5/- 0,4/- 0,5/- 0,8

1
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Carretilla

Kalmar LMV16-1200 0,1/- 0,1/- 0,4/- 0,0
elevadora

Carretilla

Kalmar DC136 0,5/2,5 0,5/2,8 1,2/86 1,4
elevadora

Camion
hormigonera

Merlo 2500xsmy 0,7/ 0,3/- 0,6/- 1,0

Camion

. Flori DB150 0,6/0,4 0,5/0,3 0,7/0,7 1,0
hormigonera

Graa movil  Gottwald HMK280E  0,0/- 0,1/- 0,0/- 0,0
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Ruido 1. Sonido, ruido y contaminacion acustica

Sonido

La Real Academia Espanola de la Lengua, define sonido como la
sensacion producida en el 6rgano del oido por el movimiento vibratorio de
los cuerpos, transmitido por un medio elastico, como el aire.

Otras definiciones, que se asemejan a la indicada aunque algo mas
completas entienden como sonido a aquel efecto auditivo producido por
una vibracion del aire caracterizada por una sucesion periodica en el
tiempo y en el espacio de expansiones y compresiones.

Ruido

La Real Academia Espafola de la Lengua define ruido como un sonido
inarticulado por lo general desagradable.

Podemos encontrar otras definiciones que la amplian como, ruido es
todo sonido indeseable que puede producir molestias.

Una definicion generalizada de ruido seria un sonido extraordinario o
intempestivo, o de forma mas precisa, como todo sonido susceptible de
producir efectos fisiologicos o psicologicos sobre una persona o grupo de
personas.

De un modo resumido, podemos decir que el origen de un sonido, se
encuentra en cualquier perturbacion que se produce en el espacio y que se
propaga como ondas de presion por un medio material hasta llegar a ser
percibido por el oido humano.

Si este sonido es nocivo para la salud o puede interferir en una actividad,
o simplemente si es molesto o desagradable se denomina ruido.

Una vez definido los conceptos de sonido y ruido se puede decir, que
cualquier actividad humana trae consigo un nivel de sonido que puede ser
mas o menos elevado.
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Dependiendo de la duracion, el tipo, el lugar y el momento en el que se
ocasiona puede ser incomodo produciendo efectos negativos en la salud.

Contaminacion acuastica

La Ley 37/2003,de 17 de noviembre, del ruido,define la contaminacion
acustica como la presencia en el ambiente de ruidos o vibraciones,
cualquiera que sea el emisor acustico que los origine, que implique
molestia, riesgo o dafno para las personas, para el desarrollo de sus
actividades o para los bienes de cualquier naturaleza, o que causen efectos
significativos sobre el medio ambiente.

El transporte, la construccion de edificios, las obras publicas y la industria
son las causas principales de la contaminacion acustica.

Es resenable que existen estudios que indican que en Estados Unidos
aproximadamente 30 millones de trabajadores se encuentran expuestos a
ruidos peligrosos. Por ello, existe gran preocupacion al considerar la
hipoacusia una de las enfermedades mas habituales en aquel pais.

La oficina de estadisticas laborales de Estados Unidos indica que en un
periodo de cinco anos desde el afio 2004, se han registrado casi 125.000
hipoacusias permanentes o significativas. Solamente en el 2009 se
registraron 21.000 enfermedades por pérdida de audicion.

Para este tipo de enfermedades en la actualidad no existe cirugia que
pueda corregir este tipo de hipoacusia.

Los audifonos en la mayor parte de los casos tampoco son efectivos.
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2. Clasificacion del ruido

Podemos diferenciar dos grupos:

* La emisiOn sonora es la que caracteriza una fuente de ruido, en unas
condiciones determinadas de funcionamiento, es decir, es la que se
refiere a las fuentes originarias o causantes de ruido,
independientemente del entorno en el que se encuentren y del tiempo
de funcionamiento.

Estas inciden en el disefio, construccion, comercializacion y puesta en
servicio de los productos

* La inmision sonora o exposicion es el impacto del ruido que
produce en un puesto de trabajo determinado, dependiendo de la
distancia a la fuente, del tiempo de exposicion, las caracteristicas del
entorno o local, asi como de la movilidad del trabajador.

Dentro de la legislacion se diferencian estos dos grupos de normativas:

Normativas de emision

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las
normas para la comercializacion y puesta en servicio de las mdaquinas.

En este se considera al ruido como un peligro a tener en cuenta en la
seguridad y salud, incluyendo:

- La exigencia de disefiar y fabricar la maquinas mas silenciosas con la
evolucion de la técnica y la inclusion de medios de reduccion del ruido

fundamentalmente en la fuente de emision.

- La exigencia de informar sobre el ruido aéreo emitido por la maquina.
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Para llevar a cabo estas exigencias podremos fijarnos en las Normas
Armonizadas Europeas (EN) en donde se desarrollan y se especifican como
se han de cumplir los requisitos, si bien €éstas son de caracter voluntario.

La Directivas Europeas 2000/14/CE de 8 de mayo de 2000 y la
2005/88/CE de 14 de diciembre de 2005, fueron traspuestas a la normativa
espanola con el R.D. 212/2002 de 22 de febrero y su modificacion con el
R.D.524/20006 de 28 de abril, por el que se regulan las emisiones sonoras
en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.

Las normativas de inmision

Como ya se ha indicado incidiran en el efecto que produce la exposicion
al ruido en el trabajador, las condiciones del entorno, distancia de la fuente
al puesto de trabajo, tiempo de exposicion del trabajador y movilidad del
mismo.

La Directiva Europea 2003/10/CE de 6 febrero de 2003, fue transpuesta
a la normativa espanola con el R.D. 286/20006, de 10 de marzo, sobre la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido.
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Figura 27. llustracion de
las diferentes vias de
propagacion aérea que
influyen en el nivel de
presion aciistica en el
puesto de trabajo F, en
una mdquina M colocada
en el lugar de utilizacion.
(Informacion recogida de
las Fichas de Divulgacion
Normativa del INSHT)

Si se observa la figura 27 se pueden diferenciar
los distintos conceptos de emision e inmision.

Las vias de propagacion 1y 2 son las propias
de la maquina que permanecen invariables de un
usuario a otro.

Las vias de propagacion 3,4 y 5 dependen de
la utilizacion de la maquina y varian de un
trabajador a otro.
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Los fabricantes de maquinaria independientemente de conocer la
normativa de inmision, tienen que informar sobre los riesgos que produce
la maquina situada en diferentes ambientes, por lo que se veran afectados
igualmente por la normativa reglamentaria referente a la emision.

Los fabricantes no son responsables del entorno y caracteristicas del

local donde se ubique su maquina, pero, si tienen que dar informacion
sobre la incidencia sobre los trabajadores.

2.1. Conceptos basicos de medida del ruido
2.1.1.Velocidad del sonido (¢)

Se llama velocidad del sonido a la velocidad a la que se propaga la onda
acustica en un medio elastico. Es decir, la velocidad del sonido depende
exclusivamente de las caracteristicas del medio en el que se propague, el
tipo, su densidad, su estado fisico, etc.

Se mide en m/s.

2.1.2. Periodo (T)

El periodo se define como el tiempo que tarda en producirse un ciclo
completo de la onda sonora.

La unidad de medida es el segundo.

Por tanto se trata de la inversa de la frecuencia.
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2.1.3. Longitud de onda (L)

La longitud de onda es la distancia entre puntos analogos en dos ondas
sucesivas.

Se mide en metros.

Depende del periodo, de la frecuencia y de la velocidad del sonido.

Los limites de frecuencia audibles se encuentran entre los rangos de longitud
de onda de 17 m para 20 Hz de frecuencia y 17 mm para los 20.000 Hz.

2.1.4. Intensidad

La intensidad es la cantidad de energia que atraviesa por segundo la
unidad de superficie situada perpendicularmente a la direccion de
propagacion de la onda sonora.

Esta unidad nos permite diferenciar los sonidos fuertes de los débiles,
siendo proporcional al cuadrado de la amplitud de onda.

Medido en ergio/s-cm? (sistema CGS)

Medido en W/m? (sistema S.I.)
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El Nivel de Intensidad Acustica. (LI)

Se define con la siguiente expresion:

Donde:

I es la intensidad acustica considerada, en W/m?
I, es la intensidad acustica de referencia, que se establece en 10"*W/m’
Se mide en decibelio (dB).

2.1.5. Presion acustica

El parametro fundamental para caracterizar el ruido es la presion
acustica medida en pascales (Pa) a la que esta sometido un trabajador, que
aporta una medida de la cantidad de energia asociada al ruido, y se define
como la diferencia entre la presion instantanea P en el punto donde se
encuentra el trabajador y la presion de referencia P,,.

La presion de referencia P, corresponde al umbral de audicion humana,
que por convenio se elige como 20 pPa (2x10° Pa) para medios gaseosos.

El otro extremo del intervalo de presiones que el oido humano puede
percibir es de 200 Pa, correspondiente al umbral de dolor.

Como puede observarse, el margen de variacion es muy amplio, por lo
que se maneja el nivel de presion acustica (Lp o NPS), medido en
decibelios (dB) y relacionado con la presion acustica por:
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Para aclarar el significado del decibelio (dB), puede observarse en la
expresion anterior que duplicar el valor de una cierta magnitud (log
2=0,301030) supone un aumento de 3 dB.

En el caso de la presion, dado que la magnitud esta elevada al cuadrado,
duplicar la misma equivale a un aumento de 6 dB.

Con una escala asi definida, el valor minimo de la sensibilidad auditiva
humana corresponde a un nivel de presion sonora de 0 dB y el umbral de
dolor a 140 dB.

2.1.6. Frecuencia (f)

Otro parametro a tener en cuenta para la evaluacion del ruido es la
frecuencia, que se define como el numero de variaciones de presion de la
onda sonora en un segundo y se mide en Hercios (Hz) o ciclos por segundo.

Un sonido puro sera aquel que tiene una unica frecuencia, pero lo mas
habitual es que un sonido esté formado por una frecuencia fundamental
(tono) y un conjunto de frecuencias adicionales (timbre).

A todo el conjunto de frecuencias que forma un sonido, con sus
amplitudes correspondientes, se le denomina espectro.

El oido humano no tiene la misma respuesta a todas las frecuencias
audibles y para poder hacer un estudio detallado del ruido que sufre un
trabajador es necesario realizar un analisis en frecuencia, para lo que se
divide el espectro de frecuencias en grupos de frecuencias o bandas,
generalmente las denominadas bandas de octavas.
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Figura 28.Formacion de bandas de frecuencia

Para construirlas se emplean filtros que dejan pasar el ruido entre unas
frecuencias minima y maxima, siendo el limite superior en frecuencia el
doble del limite inferior. (figura 28)

2.1.7. Nivel de presion acustica ponderado A (LpA)
Un método mas sencillo para considerar el efecto de las frecuencias en
el trabajador consiste en medir la presion acustica con unas escalas de

ponderacion que ajustan los sonidos en funcion de la frecuencia.

La mas utilizada es el filtro de ponderacion A, que es un filtro en
frecuencia similar al comportamiento del oido humano.
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Se determina asi el nivel de presion acustica ponderado A L,, como
una medida de la capacidad del ruido de danar permanentemente el oido
humano, definido por

donde P, es la presion acustica ponderada A, en pascales.
La medida se expresa entonces en dB(A).

Lo que suele hacerse es incluir este factor de ponderacion (establecido
en la norma UNE-EN 61672:2005) en el instrumento de medida mediante
un circuito electronico, que modifica la sefial captada por el micréfono de
forma similar a como lo hace el oido humano.

Una consideracion adicional es que los ruidos que percibe un trabajador
no son siempre del mismo tipo. Se pueden clasificar en:

Ruido estable: aquel cuyo nivel de presion acustica ponderado A
permanece esencialmente constante,lo que se cumple cuando la diferencia
entre los valores maximos minimo de L,, es inferior a 5 dB(A), medido con
la caracteristica <<SLOW>> del sonometro.

Ruido variable: es aquel cuyo nivel de presion acustica ponderado A
oscila mas de 5 dB(A) a lo largo del tiempo.

Un ruido variable puede descomponerse en varios ruidos estables.

La variacion del ruido puede producirse de manera periodica o aleatoria, tal
como se refleja en la figura 29.

Ruido de impacto o de impulso: ascenso brusco del ruido en una
duracion total del impulso menor de un segundo. El tiempo transcurrido
entre maximos consecutivos ha de ser igual o superior a un segundo.
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Figura 29.

2.1.8. Nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado
A (LAcq,T)

Para poder medir el ruido de forma coherente es necesario introducir un
parametro de medida que pueda considerar simultaneamente los ruidos
estables y los variables.

Asimismo es necesario considerar de manera independiente los ruidos
de impacto que pueda percibir un trabajador.

Se define asi el nivel de presion actstica continuo equivalente
ponderado A L., como aquél que tendria un ruido continuo que en el
mismo tiempo de exposicion transmitiera la misma energia que el ruido
variable considerado. (figura 30).

Figura 30.
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Su expresion es:

con T=t,t, el tiempo de exposicion del trabajador al ruido.

Para evaluarlo es necesario que el instrumento de medida tenga
capacidad de integrar la senal recogida.

2.1.9. Nivel de exposicion diario equivalente (L,., )

El siguiente aspecto a considerar es el diferente tiempo de exposicion de
un trabajador al ruido.

Para ello lo que se hace es considerar el valor del ruido que habria
sufrido el trabajador si el tiempo anterior T hubiera sido igual a 8 horas,
obteniéndose el nivel de exposicion diario equivalente, L, ;.

Asi si un trabajador ha estado expuesto un tiempo 7' a un ruido, el valor
diario equivalente se puede obtener como

En la figura 31 se muestran ruidos en diferentes periodos equivalentes a
un ruido de 90 dB(A).
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Figura 31.

Si un trabajador esta expuesto a «m» distintos tipos de ruido vy, a efectos
de la evaluacion del riesgo, se ha analizado cada uno de ellos
separadamente, el nivel de exposicion diario equivalente se calculara segun
las siguientes expresiones:

2.1.10. Nivel de exposicion semanal equivalente, (LAeq,s)

En determinados casos en los que el ruido varie mucho de una jornada a
otro no podra aplicarse el nivel diario y se debera considerar el nivel de

exposicion semanal equivalente, Z,., , dado por la expresion

siendo m el nimero de dias al que esta expuesto el trabajador al ruido y
. « a7 . . . z «© 29
L,cqq: €l nivel de exposicion diario equivalente en el dia “7”.
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2.1.11. Nivel de pico (Lpico)

En el caso de ruidos con impactos muy diferenciados (martillazos,
disparos, etc.) la evaluacion de la capacidad agresiva del ruido no puede
lograrse con los valores anteriores.

Es necesaria la medicion del nivel maximo de presion acustica alcanzada
(nivel de pico) y para ellos el empleo de una diferente escala de
ponderacion C, que se debe incorporar al instrumento de medida.

Se define asi el nivel de pico L_,., como

pico

P_... = Es el valor maximo de la presion acustica instantanea a que esta
expuesto el trabajador, determinado con el filtro de ponderacion

frecuencial C, en pascales.

pico

P,=1a presion de referencia, correspondiente al umbral de audicion
humana, que se define por convenio como 2 10 ~°

Las mediciones realizadas utilizando esta escala de ponderacion se
indican con la notacion dB(C).

2.1.12. Potencia acustica (W)
Ademas de conocer los valores de presion acustica a los que esta
sometido un trabajador, es también necesario conocer el ruido que emiten

las maquinas.

Se define para ello la potencia acustica W como la energia emitida por
una fuente sonora en la unidad de tiempo.

Se mide en vatios (W) y los niveles detectables estan entre 10"y 10°'W.
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Es un parametro caracteristico de cada fuente, independientemente de
como o donde se sitie no dependiendo del entorno, ni de las dimensiones
de maquina, ni de la distancia al puesto de trabajo.

Tomando como referencia el umbral de W,=10"* W, puede definirse el
nivel de potencia acustica (L,, o NWS) como

Para la medida del nivel de potencia acustica se pueden hacer las mismas
consideraciones relativas a filtros de ponderacion que las realizadas para el
nivel de presion acustica.

2.1.13. Indice de impulsividad

En ocasiones es necesario conocer si un ruido contiene o no
componentes impulsivos que resulten relevantes, por lo que se calcula el
indice de impulsividad.

Para ello, se compara para el mismo ciclo de funcionamiento

- Lyeq- Nivel de presion acustica ponderada A, determinados con una
constante temporal I (impulso)
- Lyeq- Nivel de presion acustica ponderada A.
Esta operacion se repite en distintas posiciones del microfono y en al
menos cinco ciclos de funcionamiento en cada posicion.

Puede establecerse que se trata de un ruido impulsivo si el valor medio
del indice de impulsividad es mayor o igual que 3dB.
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3. Efectos de la accion directa del ruido sobre el
orgasnismo

Cuando los sonidos son muy fuertes ocasionan molestias e incomodidad,
dificultan la comunicacion, pueden ocasionar la no deteccion de sefiales de
alarma, generan una mayor tension en el trabajador, alterando la
concentracion, llegando a producir en algunos casos dafos irreversibles en
el sistema auditivo.

El ruido, puede ocasionar enfermedades profesionales segun se indica en
el R.D. 1299/2000, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro
de enfermedades profesionales en el sistema de la seguridad social y se

establecen los criterios para su modificacion y registro.

El ruido puede producir efectos adversos sobre la salud de los
trabajadores que dependen fundamentalmente de:

- El nivel de ruido

- Duracion de la exposicion

Estos los podemos clasificar en:
3.1. Efectos auditivos

La pérdida de audicion debido a la exposicion al ruido en el lugar de
trabajo es una de las enfermedades profesionales mas habituales.

Desplazamiento temporal del umbral o pérdida temporal de
audicion

Este efecto es producido por una exposicion breve en un lugar ruidoso.

Cuando mas tiempo se encuentra el trabajador expuesto mayor sera el
tiempo de recuperacion.
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Los sintomas que producen ademas de la pérdida de audicion, son el
zumbido constante o “tinnitus”, lo que genera una vez abandonado el
puesto de trabajo en ocasiones problemas sociales y de comunicacion,
hasta el restablecimiento normal de la audicion.

Pérdida permanente de audicion

Cuando se producen ruidos impulsivos, de gran intensidad superando los
140 dBA y de corta duracion, tipo explosion, se puede producir una pérdida
auditiva permanente en todas las frecuencias.

Asi mismo, cuando un trabajador se encuentra expuesto durante un largo
periodo de tiempo a ruidos de intensidad moderada o alta de mas de 80

dBA, se puede producir una pérdida de audicion permanente.

Esta enfermedad se va desarrollando paulatinamente y es detectada
cuando ya existe una patologia irreversible, no teniendo cura.

Los efectos auditivos en cualquier trabajador expuesto a ruido en valores
limites afectan al 6rgano del oido.

3.1.1. El oido
El oido se compone de tres partes:
* Oido externo
Compuesto por la oreja, el pabellon auricular y el conducto auditivo.

El oido externo es el encargado de recibir las ondas sonoras mediante
la oreja y el pabellon auricular.

Dirige estas ondas al interior del conducto auditivo llegando al
timpano.
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e Oido medio

Compuesto por el timpano y la caja timpanica que aloja la cadena de
huesecillos (martillo, yunque y estribo) y la trompa de Eustaquio que
comunica con la nasofaringe.

En el oido medio es donde las ondas sonoras se transforman en
vibraciones mecanicas y los huesecillos sirven de medio transmision al
oido interno, realizando un ajuste de las presiones del oido exterior
con el oido interno, para evitar dafos ante la variacion de las mismas
al variar la altura.

Por ejemplo, cuando se taponan los oidos en un avion es debido al
desequilibrio entre la presion del oido medio y del exterior.

Si se tapa la nariz y se sopla, al no tener salida el aire, se produce un
aumento de presion conducida por la trompa de Eustaquio al oido
medio y al igualarse las presiones se destaponan los oidos.

e Oido interno

Compuesto por el caracol y el laberinto donde se sitaan los canales
semicirculares encargados del equilibrio.

La energia sonora entra por la ventana oval dando paso al sonido desde
el estribo al caracol, que al contactar con un liquido hace vibrar las
celular ciliadas del 6rgano de Corti.

Estas células son las que transforman las ondas sonoras en impulsos
eléctricos transmitidos al cortex auditivo por el nervio estato-acustico,
recorriendo el nervio auditivo y acabando en la corteza cerebral.

Una vez alli, se codifica la informacion para poder reconocer los
sonidos y la voz.

La sensibilizacion a distintas frecuencias del sonido se localiza en la
coclea.
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Cuando son sonidos de baja frecuencia se captan en la parte mas
interna de la coclea, proxima al helicotrema, sin embargo, cuando los
sonidos son de alta frecuencia la deteccion se produce en la zona
exterior de la coclea, junto a la ventana oval.

La pérdida de audicion producida por la exposicion al ruido, se localiza
en el oido interno, en las cé€lulas ciliadas externas de la superficie

vesticular y de las de sostén de Deiters. Es decir, se trata de una
patologia en la coclea que producira una hipoacusia neurosensorial.

3.2. Efectos no auditivos

Dentro de los efectos no auditivos podemos senalar como los mas
comunes:

Disminucion de la coordinacion y concentracion
Frente a la exposicion de los trabajadores al ruido se produce una
descoordinacion y una desatencion por lo que aumenta el riesgo de que se
produzcan accidentes.
Aumento de la tension
El ruido provoca un aumento de la tension que da lugar a alteraciones:
¢ Circulatorias incluyendo trastornos y problemas cardiacos por un
aumento en la presion sanguinea, aceleracion de los movimientos
respiratorios.

* Del sistema nervioso pudiendo ocasionar insomnio, cansancio o fatiga.

» Estomacales pudiendo generar ulceras.Asi mismo se pueden ocasionar
disfunciones en el transito intestinal.

* Endocrinas.
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e Inmunologicas. Puede ocasionar un efecto de disminucion de la
capacidad inmunologica del trabajador.

* Electroencefalograficas produciéndose alteraciones de descoordinacion
del EEG.

* Alteraciones musculares produciéndose contracturas.

Disminucion de la productividad

Esta disminucion de la productividad va ligada a los efectos
anteriormente descritos al ocasionarse un aumento de las distracciones y
falta de concentracion, al cansancio y la fatiga.

Trastornos de la voz

Cuando un trabajador se encuentra en un ambiente ruidoso, eleva la
intensidad de la voz para poder comunicarse con sus companeros.

Algunos estudios indican que un ruido ambiente a partir de los 65 dB(A)
pueden producir al aumentar la voz, danos en las cuerdas vocales.

A continuacion, se puede observar los distintos niveles de ruidos que se
pueden encontrar en la vida diaria cualquier ser vivo y los posibles efectos
tanto auditivos como no auditivos a los que esta expuesto.
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EFECTOS
AUDITIVOS SONIDOS O RUIDOS EFECTOS NO AUDITIVOS
Trauma acustico Explosién 140 dB Estrechamiento del campo visual
Agresividad
. Despegue de avion a 25 m.
Sensacion de dolor d
125 dB Alteraciones hormonales
Martillo neumatico 120-110
dB

Alteraciones menstruales

Vértigos y tinnitus

Discoteca 100 dB
Pérdida de audicion

Alteraciones gastro-intestinales
Motocicleta 90 dB

, Alteraciones del ritmo respiratorio
Trafico pesado 80 dB

. Gritos 70 dB
Interferencias en la

Problemas coronarios
comunicacion

Conversacion 60 dB Alteraciones del sistema nervioso

Conversacion voz baja L ~
40dB Perturbacion del suefio

Umbral de audicion 0dB

Si se observan distintos equipos utilizados en construccion, tanto de obra
publica como de edificacion, se comprueba que el nivel de ruido es muy
elevado como se puede observar en la siguiente tabla:

MAQUINA

dB
Martillo neumatico 120-110 dB
Perforador neumatico 105 -115 dB
Sierra de cortar 100- 110 dB
Sierra industrial hormigon 90- 105 dB
Bulldozer 95-100 dB
Allanadora 95-100 dB
Graa 93-100 dB
Martillo 8795 dB
Niveladora 8795 dB
Retroexcavadora 85- 94 dB

Estos datos son orientativos y puede cambiar en funcion de la distancia
a la que se encuentre la fuente o la accion que estén realizando.
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3.3. Factores que influyen en los efectos del ruido sobre la salud

Existen factores que inciden directamente sobre el grado de lesion que
se puede producir en los trabajadores, como son:

e La calidad del ruido.

Para la misma intensidad de un ruido son mas nocivas las frecuencias
agudas.

¢ El espectro de frecuencias.

Un sonido puro de elevada intensidad provoca mayores danos que un
sonido de espectro de frecuencia amplio.

e Impulso.

Cuanto mas brusco e instantaneo sea mayor sera la capacidad de
producir efectos mas daninos para la salud.

e Estado general fisico.

Los trabajadores que tengan alguna tendencia o enfermedad ya
manifestada pueden ver aumentados los efectos en dicha afeccion.

e La edad y el sexo del trabajador.
Son factores que no se ha determinado con exactitud su influencia.
e Otros factores.

Que sucedan junto a la exposicion al ruido pueden ocasionan mayores
efectos como:

- La exposicion a vibraciones

- Agentes quimicos

- La administracion de farmacos ototoxicos
- Clima laboral

- Carga de trabajo o apremio
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4, Medicion del ruido

Los trabajadores se encuentran rodeados de ruidos diversos. Por ello, se
necesita conocer y valorar la reaccion de los seres humanos frente a ese
ruido.

Para ello se precisa medir el valor numérico que se llama Indice, para
comparar con los valores maximos admisibles indicados en la normativa,
realizando asi una evaluacion del ruido.

Este indice se calculara en base a:

- La potencia acustica emitida por la fuente sonora.

- La intensidad acustica en un punto situado a una distancia determinada
de la fuente sonora.

- La presion acustica en un punto situado a una distancia determinada de
la fuente.

4.1.Técnicas de medida del ruido

En el mercado existen muy distintos tipos de instrumentos de medicion.

Es fundamental, conocer las caracteristicas técnicas y de uso propio que
sefala el fabricante, para escoger el instrumento mas adecuado para la
medicion que se precisa realizar.

Los instrumentos para la medicion del ruido deben cumplir lo dispuesto
en la Orden ITC/2845/2007 de 25 de septiembre, por el que se regula el
control metrologico del Estado de los instrumentos destinados a la
realizacion de mediciones reglamentarias de niveles de sonido audible y
de los calibradores acusticos.

En esta orden se indica que los equipos de medicion como los
sonometros, dosimetros y calibradores acusticos deben cumplir los
siguientes requisitos:
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* Certificado de conformidad.
* Verificacion antes y después de una medicion.

Para realizar cualquier medicion sujeta al cumplimiento de una norma
reglamentaria debera ser verificada antes y después de cada medicion,
o serie de mediciones mediante un calibrador acustico.

Esta verificacion se realizara conforme a la Norma UNE-EN
60942:2005. Electroactuistica. Calibradores acuisticos.

* Verificacion después de una reparacion, segun lo establecido en el
capitulo 11l de la ITC/2845/2007, de 27 de septiembre.

* Verificacion después de una modificacion, segun lo establecido en el
capitulo 11l de la ITC/2845/2007, de 27 de septiembre.

* Verificacion periddica. Segun lo establecido en el capitulo IV de la
ITC/2845/2007, de 27 de septiembre, en la que se indican las
actuaciones precisas para realizar esta verificacion.

La norma UNE que hace referencia a los aparatos de medicion de ruido
es la norma UNE-EN 61672: 2005, de Electroactistica. Sonémetros.

En su parte 1 (UNE-EN 61672-1) se indican las especificaciones de
funcionamiento de los sonémetros y dosimetros

En su parte 2 (UNE-EN 61672-2) se indican los ensayos de evaluacion de
modelo necesarios para verificar la conformidad en base a las

especificaciones de funcionamiento de los sonometros y dosimetros.

En su parte 3 UNE-EN 61672-3 se especifican los ensayos a realizar a los
sonometros y dosimetros para realizar la verificacion peridodica anual

Existen distintos medidores entre los que se encuentran:
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4.1.1. Los microfonos

Los microfonos son los transductores encargados de transformar las
variaciones de presion sonora en senales eléctricas proporcionales.

La precision de las medidas dadas depende de la exactitud en la
transformacion.

Los que mayor calidad dan son los microfonos de condensador, que
consisten basicamente en que la energia mecanica se transforma en energia
eléctrica mediante dos placas metalicas cargadas eléctricamente separadas
una distancia, mediante la aplicacion de una tension continua de
polarizacion.

Se tienen que conocer las siguientes caracteristicas funcionales:

¢ La sensibilidad del micréfono
Viene definida por la cantidad de tension eléctrica que es capaz de
producir para un nivel de senal sonora, medida en minivoltios/Pascal
(mV/ Pa)
Si se requiere una medicion de niveles de presion bajos se requerira un
microfono muy sensible y vendra determinado cuanto mayor sea la
cantidad de tension eléctrica capaz de producir.

e Respuesta en frecuencia.

e Rangos de capacidad de medicion o gama dinamica.

¢ Sensibilidad direccional, en funcion del angulo de incidencia:
Perpendicular o frontal y Horizontal.
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La senal detectada por el micréfono se constata en unos registradores,
para su analisis y estudio posterior, pudiendo ser:

¢ Registradores graficos de nivel, que lo representan mediante unas
graficas en decibelios en funcion de la frecuencia o el tiempo.

* Registradores magnéticos, graban para su posterior estudio para su
analisis.

Existen distintos tipos de microfonos:

* Condensador

* Prepolarizados

* Piezoeléctricos
4.1.2. Los sonOmetros

Es el instrumento mas habitual para determinar los niveles de presion
sonora que soporta el trabajador, para ello, disponen de unos elementos que
hace que la frecuencia del sonoOmetro sea equivalente o igual a la del oido
del trabajador.

Estos pueden ser:
4.1.2.1. Los sonometros propiamente dichos o convencionales.

Que miden niveles de sonido con ponderacion temporal exponencial, es

decir, indicaran niveles de ponderacion frecuencial A y ponderacion
temporal E (figura 32).
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Figura 32. Sonoémetro
bdsico.

Se emplearan exclusivamente para la
medicion del Nivel de presion acustica
ponderado A (L, en los casos en los que
permanezca ésta estable en el tiempo, es decir, lo
denominado en ruido estable.

El ruido estable se establece cuando cumple
que la diferencia entre los valores maximo y
minimo de L, medido utilizando la caracteristica
S (lenta), sea inferior a 5 dB(A).

La lectura promedio se considerara igual al
Nivel de presion acustica continuo equivalente
ponderado A (L, 1) de dicho ruido.

4.1.2.2. Los sonometros integradores pro-
mediados

Que miden niveles de sonido promediados en
el tiempo, es decir, indicaran niveles de sonido
con ponderacion frecuencial A promediados
temporalmente.
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Pueden utilizarse para todo tipo de ruidos discontinuos, estables, de
impulso o de impacto.

Se emplearan para la medicion del nivel de presion acustica continuo
equivalente ponderado A (L,,, ) de cualquier tipo de ruido.

4.1.2.3. Los dosimetros o sonometros integradores

Los dosimetros o sonometros integradores miden la dosis acumulada,
independientemente del tiempo en que haya estado expuesto y del lugar
donde se encuentre. (figura 33).

Los dosimetros indican niveles de ponderacion sonora con ponderacion A.

Estos medidores personales de exposicion al ruido se utilizaran para
cualquier tipo de ruido ya sean intermitentes, irregulares, estables,
impulsivos, etc.

Con los dosimetros se obtiene la medicion del nivel de exposicion diario
equivalente (L, »-

Los dosimetros estan disefados de forma que el trabajador puede
portarlos, por lo que resultan muy adecuados para la medicion acustica de
los puestos de trabajo con gran movilidad, y cuando la exposicion al ruido
varia durante toda la jornada laboral.

Estos instrumentos personales suelen verse afectados por el incremento
de los datos finales por recoger voces, golpes, etc., que sobrevaloran la
exposicion.

La experiencia y la buena practica del técnico pueden compensar estas
contribuciones falsas.

Cuando se le dispone para la medicion al trabajador debe llevarlo puesto
durante la jornada de 8 horas, realizando la actividad habitual de cualquier
dia laboral incluyendo los periodos de descanso. Si no fuera posible existen
unas tablas de correccion.
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Figura 33. Sonometro
integrador.

Se define como dosis acumulada o dosis de
ruido la cantidad de energia sonora que un oido
puede percibir durante la jornada laboral para
que el riesgo de pérdida auditiva al cabo de una
jornada esté por debajo del valor establecido.
Viene definido en tanto por ciento de la dosis
maxima permitida.

Las normas ISO establecen que el doble nivel
de intensidad de ruido genera el doble de riesgo,
por lo que por ejemplo hay que reducir el tiempo
de exposicion a la mitad para un aumento de
presion sonora determinada de 3 dB.

Existen unas tablas que relacionan las dosis de
ruido con el nivel continuo equivalente durante
la jornada laboral de 8 horas.
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En los sonometros integradores, Se puede adecuar la curva de
ponderacion que se precise:

e Curva A (dBA).
Mide la respuesta del oido, ante un sonido de intensidad baja.
Es la mas semejante a la percepcion logaritmica del oido humano.

Se utiliza para establecer el nivel de contaminacion acustica y el riesgo
que sufre el hombre al ser expuesto a la misma.

Es la curva que se utiliza habitualmente en la normativa.
e Curva B (dBB).

Su funcion es medir la respuesta del oido ante intensidades para
intensidades medias.

No tiene practicamente ninguna aplicacion practica.

e Curva C (dBO).
Mide la respuesta del oido ante sonidos de gran intensidad.
Es utilizada para los niveles pico.

e Curva D (dBD).

Se utiliza solamente para estudiar el nivel de ruido generado por los
aviones, por lo que no se va a tratar en este manual.

e Curva U (dBU).

Es la curva mas moderna y se emplea para las mediciones de
ultrasonidos, no perceptibles por los seres humanos.
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También se puede realizar la ponderacion en frecuencia, siendo posible
realizar una ponderacion en el tiempo (velocidad con que son tomadas las
muestras).

Existen cuatro posiciones normalizadas:

e Lento (slow, S):

Valor (promedio) eficaz de aproximadamente un segundo.
e Rapido (fast, F):
Valor (promedio) eficaz por 125 milisegundos.
Son mas efectivos ante las fluctuaciones.
e Por Impulso (impulse, I):
Valor (promedio) eficaz 35 milisegundos.
Mide la respuesta del oido humano ante sonidos de corta duracion.
e Por Pico (Peak, P):

Valor de pico. Similar al, anterior, pero el rango esta entre los 50 y los
100 microsegundos.

Este valor se utiliza en las evaluaciones de riesgos ante el ruido por
impulsos.

Como ya se ha indicado, es necesario conocer las especificaciones y
caracteristicas del aparato de medicion que se vaya a utilizar.

En el mercado existen algunos tipos de sonometros capaces de
determinar la medicion del nivel pico (L) con ponderacion C, con una
constante de tiempo igual o inferior a 100 microsegundos.
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En este tipo de aparatos el rango de nivel de pico que abarquen debe ser
al menos de 40 dB para indices de ponderacion C de pico.

Disponen de cuatro zonas:

e Microfono.

En el que dispone de un micréfono propiamente dicho y un
preamplificador

e Ponderacion en frecuencia.

En el que existen dos amplificadores entre los que se sitian unos
filtros.

e Promediador en tiempo.
En el que existe un rectificador.
e Indicador.
En el que se convierte Lin/ Log que nos da el resultado final.

Los sondémetros segun la anterior norma CEI 651 y la CEI 804
clasificaban segun su grado de precision en distintos tipos:

e TIPO 0.
Son los de maxima precision, teniendo unas tolerancias + 0,4 dBA.

Estos determinan la linealidad, las desviaciones en frecuencia y las
desviaciones en la omnidireccionalidad.

e TIPO 1.
Teniendo unas tolerancias de + 0,7 dBA.
Estos tienen una precision plana.

Sus requisitos de funcionamiento se cumplen entre 1os -10°C y 50°.
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e TIPO 2.

Tiene unas tolerancias de + 1,0 dBA.

Obligan a la ponderacion A.

Sus requisitos de funcionamiento se cumplen entre los 0°C y 40°C.
e TIPO 3.

Admiten unas tolerancias de + 1,5 dBA.
Esta clasificacion la podemos encontrar en algin sonometro antiguo.

La normativa anterior fue sustituida por la norma internacional CEI
61672-1y CEI 61252.

Segun estas normas, los sonometros se clasifican en funcion de su
precision en decibelios (dB) y dependiendo de la frecuencia, senalando la
incertidumbre estandar (u,) de los instrumentos de medida validos para

LA cq,T:

e Sonometro Clase 0. precision <0,5 dB Utilizada en laboratorios
e Sonémetro Clase 1. 0,5 dB, del dosimetro personal es 1,0 dB

e Sonometro de clase 2. 1,0 dB

Para algunas medidas normalizadas se recomienda la utilizacion de
sonometros al menos de Clase 1, sobre todo cuando predominan
frecuencias altas y en ambientes muy frios.

En algunos casos se podran utilizar otros tipos, siempre revisando lo
indicado en la norma CEI 61672, que senala las especificaciones y
caracteristicas de los sonometros.

El siguiente esquema indica los distintos pasos que sigue el sonometro
hasta la indicacion de la dosis de ruido.
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Existen equipos sonometros con multifunciones a base de modulos
ampliables a la unidad central, pudiéndose acoplar unos sensores diferentes
para realizar por ejemplo mediciones de vibraciones.

4.1.3. Los analizadores FFT

Con los analizadores FFT, (Transformada Rapida de Fourier) se toman
unas muestras de la sefal continua y aplicando una expresion matematica
se obtiene el espectro correspondiente a la senal que se ha medido.
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4.1.4. Calibradores acusticos

Los calibradores acusticos son unos equipos que se emplean para realizar
la verificacion de las mediciones que realizan los aparatos de medida antes
y después de cada medicion o serie de ellas.

Los calibradores se emplearan conforme a lo establecido en la norma
ITC/2845/2007 y la UNE-EN 60942:2005. Electroactistica. Calibradores
actisticos y deberan disponer de:

* Certificado de conformidad. Indicado en el anexo III.

* Verificacion después de una reparacion o una modificacion segun lo
establecido en el anexo B de la norma UNE y el capitulo III de la norma
ITC/2845/2007.

* Verificacion periodica. Segun lo establecido en el capitulo IV de la
ITC/2845/2007 en la que se indican las actuaciones precisas para
realizar esta verificacion.

Para cada sonometro debera emplearse un calibrador especifico o
adaptable.

Los calibradores no son validos para todos los sonometros.

La calibracion del sonometro se realizara por el propio medidor,
poniéndolo en modo de calibracion,acoplandole el calibrador que emite un
sonido a unos decibelios prefijados, siguiendo las instrucciones indicadas
en el manual del fabricante, siendo habitual que indique que se realice en
vertical e introduciendo el microfono en el hueco del calibrador.

En el registrador del sonometro, se grabara la fecha y hora de la
calibracion, debiendo quedar plasmado en el informe emitido de la
medicion del ruido.

Igualmente quedara recogida la revision anual del calibrador, que debera
ser calibrado por un laboratorio autorizado.
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5. Estrategias de medicion del ruido

La decision de la seleccion de la estrategia de medicion apropiada para
cada puesto de trabajo vendra determinada por una planificacion adecuada,
previa a la propia medicion, en lo referente a la eleccion de la jornada o
jornadas de medicion, el tiempo de duracion de la medicion, los periodos
de medicion dentro de cada jornada, los puestos de trabajo y/o trabajadores
sobre los que se van a realizar estas mediciones y los instrumentos de
medicion que se van a utilizar para la realizacion de las mediciones.

La norma UNE- EN ISO 9612 recoge esa planificacion indicando tres
estrategias de medicion para la determinacion de la exposicion al ruido,
para obtener unos resultados fiables del nivel diario equivalente, y conocer
la exposicion real frente al ruido de los trabajadores, que sirvan de base para
la comparacion con los valores indicados en el R.D. 286/20006, de 10 de
marzo 'y poder aplicar acciones que supriman o reduzcan el riesgo frente
al ruido de los trabajadores.

5.1.Calculo del valor de exposicion basada en la tarea u
operacion

Se analizan y desglosan las diferentes tareas que realiza un trabajador
durante una jornada de trabajo, realizando mediciones del nivel de presion
sonora de cada una de ellas, por separado.

Esto llevara a realizar al menos tres mediciones representativas por cada tarea.

Una vez obtenidos los datos si se comprueba que esas tres mediciones
difieren en tres decibelios o mas se debera:

* Realizar al menos tres mediciones adicionales por cada tarea, o
* Subdividir la tarea en otras tareas y volver a realizar nuevas mediciones, o

* Repetir las mediciones con una duracion mas larga.
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5.2.Calculo del valor de exposicion basada en el trabajo o
funcion

Se toma el nivel de presion sonora con distintas muestras aleatorias
mientras se realiza la funcion o trabajo que queremos medir.

5.3. Calculo del valor de exposicion diaria al ruido, en una
jornada de trabajo completa

Movilidad Complejidad de Ia Mediciones Mediciones Mediciones de

Ejemplo basadas enla basadas enel lajornada
del puesto tarea . 9
operacion trabajo completa
Soldar
Fijo Sencilla o 11_r}a sola comp/or'lentes Recomendada
operacion electronicos en

linea de montaje

Compleja o con Cortar, preparar

Fijo R . Recomendada Aplicable Aplicable
muchas operaciones soldar pieza
2 . Cargar y
Patron de trabajo descaroar
Movil definido y con pocas . 8 Recomendada Aplicable Aplicable
. camiones en
operaciones
puesto descarga
Trabajo definido con Tall.er d?
muchas operaciones carpinteria.
Movil B Operaciones con Aplicable Aplicable Aplicable
o con un patréon de . .
trabajo complejo sierra, tupt,
cepillado, etc.
Reparaciones y
. Patron de trabajo  mantenimiento. .
Movil rretleeine Conductor de Aplicable Recomendada
carretilla
Compuesta de
muchas operaciones Trabajos en
Fijo o movil cuyo tiempo de taller de Recomendada Aplicable
duracion es caldereria
impredecible
Sin operaciones
Fijo o movil asignadas, t.rat.)a)o Encargado de un Recomendada Aplicable
con unos objetivos a taller
conseguir

Tabla sobre la seleccion de estrategias de medicion, segun la guia Técnica
del R.D.286/2006 de 10 de marzo realizada por LN.S.H.T.
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6. Evaluacion de riesgos

Segun lo dispuesto en el art. 16 de la ley 31/1995, de 8 de noviembre y
el capitulo II, seccion 1* del R.D. 39/1997, de 17 de enero, el empresario
debera realizar una evaluacion de los riesgos basada en la medicion de ruido
a que se encuentren expuestos los trabajadores y para cada puesto de
trabajo en concreto.

La evaluacion y las mediciones correspondientes seran realizadas por
personal cualificado segun lo indicado en el R.D.39/1997,de 17 de enero.

La evaluacion de riesgos debe incluir los controles necesarios para su
seguimiento y cumplimiento, asi como debe ser revisada periodicamente y
siempre que exista alguna modificacion de las condiciones de trabajo o
actividad, con puede ser, por ejemplo, la inclusion de una nueva maquina o
equipo, o cuando se hayan detectado danos en la salud de los trabajadores,
que indiquen que el control de riesgos es insuficiente o inadecuado.

Las revisiones seran anuales en los puestos de trabajo en los que se
sobrepasen los valores superiores de exposicion que dan lugar a una
accion, o cada tres afios cuando se sobrepasen los valores inferiores de
exposicion que dan lugar a una accion.

La evaluacion de riesgos, los controles periodicos y las revisiones se deberan
conservar por el empresario y tenerla a disposicion de la autoridad laboral.

La evaluacion de riesgos se realizara por cada puesto de trabajo y
contendra: la identificacion del puesto de trabajo, el riesgo o riesgos
existentes y la relacion de trabajadores afectados, el resultado de la evaluacion
y las medidas preventivas procedentes, la referencia de los criterios y
procedimientos de evaluacion y de los métodos de medicion utilizados.

En el caso de que se hayan detectado dafios para la salud, se indicara el
método de deteccion que ha llevado a la revision y un analisis de la
situacion epidemioldgica segun los datos aportados por el sistema sanitario
u otras fuentes disponibles, asi mismo, se incluirin las actividades
desarrolladas para minimizar los riesgos.
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La medicion del ruido que se sefnale en la evaluacion de riesgos,
dependiendo de la actividad de cada puesto de trabajo, podra ser:

* Por apreciacion directa por un profesional acreditado, que indique que
sin necesidad de realizar una medicion estime que las actividades
desarrolladas en un puesto de trabajo no van a superar los valores
inferiores de exposicion que dan lugar a una accion.

Este suele ser el caso de actividades relacionadas con el comercio en
tiendas, en trabajos administrativos o en algunos casos en trabajos
sanitarios.

* Por medicion in situ, en actividades de construccion y de industria, al
ser puestos de trabajo sujetos a indices elevados de ruido.

Esto implica que dentro de una empresa habra puestos de trabajo en los
que una apreciacion del técnico sea suficiente y otros en los que resulte
necesaria la medicion.

Los equipos de medida utilizados elegidos para la medicion seran los
adecuados al tipo de exposicion que se tenga en el puesto de trabajo a
evaluar para poder obtener unos resultados fiables que determinen los
niveles de exposicion diario equivalente, niveles pico y nivel de exposicion
equivalente semanal.

Para realizar las mediciones es fundamental la colocacion de forma
correcta del equipo de medida, siendo:

* Preferiblemente en ausencia del trabajador afectado. Para ello, se colocara
el microfono a la altura donde se encontraria el oido del trabajador.

* Si no es posible y el trabajador esta presente el microfono se colocara,
frente a su oido, a una distancia de unos 10 cm.

* Si el microfono se debe situar muy cerca del cuerpo se realizaran los
ajustes necesarios para que la medicion que obtengamos sea
equivalente.
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Para la realizacion de las mediciones se podra realizar un muestreo
representativo de la exposicion personal de los trabajadores, en que se
senalaran el niumero y la duracion de las mediciones para que sean fiables.

Cuando se obtienen resultados en esos muestreos proximos a los limites
permitidos o dentro del intervalo de incertidumbre de los propios aparatos
de medicion, se podra optar por:

* Suponer que se supera el limite.
e Aumentar el nimero de muestras recogidas.
* Aumentar la duracion de la medicion.

Una vez obtenidas las mediciones se comparara con los valores
establecidos en el R.D. 286/2006 de 10 de marzo, indicados anteriormente,
para determinar las acciones necesarias para minimizar el efecto del ruido
sobre los trabajadores en los distintos puestos de trabajo.

El Real Decreto establece los valores limite de exposicion y los
valores de exposicion que dan lugar a una accidn, referidos a los
niveles de exposicion diaria y a los niveles de pico. Estos valores son:
= 140 dB (O);

a) Valores limite de exposicion: L, .., =87 dB(A)y L

eq.d pico

b) Valores superiores de exposicion que dan lugar a una accion: L Aeqd =

85 dBA) y Ly, = 137 dB (O);

©) Valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accion: L., , =
80dBA) Y L, =135 dB (O).

pico

Atendiendo a esto podemos encontrar diferentes situaciones
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6.1. Nivel diario equivalente inferior o igual a 80 dBA y nivel pico
inferior o igual a 135 dB

Cuando sean inferiores a los establecidos en la normativa vigente tanto
en el nivel diario equivalente como en el nivel pico no sera necesaria la
realizacion de una medicion ni la adopcion de ningun tipo de medidas.

6.2. Nivel diario equivalente situado entre 80 dBA y 85 dBA

Cuando el nivel diario equivalente este situado entre 80 dBA y 85 dbA se
adoptaran las siguientes medidas:

 Entrega de equipos de proteccion individual.

Podra estipularse la obligacion de utilizacion de protectores auditivos
para determinadas actuaciones.

» Controles médicos iniciales y posteriores con control auditivo como
minimo cada 5 anos, con la correspondiente comparacion de la posible
evolucion de alteraciones auditivas.

 Evaluaciones de riesgos, como maximo cada 3 anos o cuando se
produzca alguna modificacion o alteracion en las condiciones del
puesto de trabajo.

* Formacion e informacion basada en:

- Los resultados obtenidos en la evaluacion de riesgos frente a la
exposicion al ruido en su puesto de trabajo.

- Efectos en la seguridad y salud de la accion directa sobre el
organismo.

- Medidas preventivas adoptadas, tanto lo referido a proteccion
colectiva como individual.

- Utilizacion de equipos de proteccion individual.

- Control médico inicial e informacion sobre los resultados del
control médico relativos al control audiométrico, asi como de las
alteraciones en relacion con los anteriores.
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6.3. Nivel diario equivalente superior a 85 dbA o Nivel pico
mayor de 137 dBC

Cuando el nivel diario equivalente o el nivel pico sea superior a 85 dbA
o 137dBC, respectivamente, se adoptaran las siguientes medidas:

* Obligacion de utilizacion de equipos de proteccion individual.

» Controles médicos iniciales y posteriores con control auditivo como
minimo cada 3 anos, con la correspondiente comparacion de la posible
evolucion de alteraciones auditivas.

* Evaluaciones de riesgos, como maximo anual o cuando se produzca
alguna modificacion o alteracion en las condiciones del puesto de
trabajo.

* Formacion e informacion basada en:

- Los resultados obtenidos en la evaluacion de riesgos frente a la
exposicion al ruido en su puesto de trabajo.

- Efectos en la seguridad y salud de la accion directa sobre el
organismo.

- Medidas preventivas adoptadas, tanto lo referido a proteccion
colectiva como individual.

» Control médico inicial e informacion sobre los resultados del control
médico relativos al control audiométrico, asi como de las alteraciones
en relacion con los anteriores.
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6.4. Nivel diario equivalente superior a 87 dBA o Nivel pico
mayor de 140 dBC

En el RD. 286/2006 de 10 de marzo, en su articulo 8, se establece que en
ningun caso el trabajador podra estar expuesto a valores superiores al nivel
diario equivalente de 87 dBA dentro de su jornada laboral a no ser que se
aplique el nivel equivalente semanal que igualmente no podra superar los
87 dBA.

Asi mismo, el nivel pico no podra superar los 140dBC.

Si estos datos se obtienen hay que proceder inmediatamente a la
disposicion de medidas como:

* Protectores auditivos que minimicen estos valores. Conociendo los
niveles con los equipos de proteccion.

* Reducir el nivel de presion sonora en los lugares de trabajo.

* Reducir los tiempos de exposicion.

Tiempo maximo de

LaeqT 0 aBA exposicion
87 8 horas
90 4 horas
93 2 horas
96 1 hora
99 1 hora
102 Y hora
105 7 Y2 minutos
112 1 Y2 minutos
117 Y2 minuto
120 15 segundos

Tiempo maximo de exposicion al ruido para alcanzar un nivel
equivalente diario de 87 dBA
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Una vez aplicadas estas medidas, se procedera a realizar un estudio sobre
las condiciones de trabajo, las instalaciones y los equipos para detectar el
origen de la sobre exposicion.

Se corregira la evaluacion de riesgos y se planificaran las actuaciones en
las condiciones de trabajo, las instalaciones, equipos, etc. para minimizar los
riesgos, se podra aumentar la periodicidad de los examenes de control de la
evaluacion de riesgos, prever sistemas de control de las exposiciones, de
acceso, de mantenimiento de los equipos, etc.

Conviene resaltar que la utilizacion de los equipos de proteccion
individual queda limitada a la no existencia de otros medios colectivos para
prevenir los riesgos derivados de la exposicion al ruido.
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7. Equipos de proteccion individual

Los equipos de proteccion individual para la minimizacion de los riesgos
producidos por el ruido, estan sujetos a la normativa establecida para todos
los EPL

-R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para la comercializacion Yy libre circulacion
intracomunitaria de los equipos de proteccion individual Yy
modificaciones del R.D. 159/1995

Este R.D. el marcado CE estipula que se pueden comercializar los EPI,s
que lleven CE.

El fabricante debe acompanar una declaracion que acredite que han
sido comprobados mediante ensayo de tipo en laboratorio acreditado y
que cumple con las exigencias esenciales de seguridad requeridas en el
R.D. 1407/1992.

Los equipos destinados a la proteccion auditiva se encuentran en la
categoria de certificacion II

-R.D. 286/2006 de 10 de marzo, relativo a la proteccion de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido
durante su trabajo.

En el que se establecen que los EPI contra los efectos del ruido deberan
atenuarlo para que los niveles sonoros equivalentes, percibidos por el
trabajador no superen los valores limites de exposicion.

-R.D. 773/1997, de 30 de mayo, relativa a las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores en el
trabajo de equipos de proteccion individual.

En este R.D. se establece que es obligacion del empresario facilitar a los
trabajadores los EPI necesarios, de forma gratuita y correctamente
seleccionados en funcion del riesgo a que se encuentre sometido, sin
que pueda suponer ningun riesgo adicional.
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En concreto en su Articulo 5 se establece:

“l.Los equipos de proteccion individual proporcionaran una
proteccion eficaz frente a los riesgos que motivan su uso, Sin
suponer por si mismos u ocasionar riesgos adicionales ni molestias
innecesarias. A tal fin deberan:

a. Responder a las condiciones existentes en el lugar de trabajo

b. Tener en cuenta las condiciones anatomicas y fisiologicas y el
estado de salud del trabajador.

c.Adecuarse al portador; tras los ajustes necesarios.

2. En el caso de riesgos miuiltiples que exijan la utilizacion simultanea
de varios equipos de proteccion individual, estos deberan ser
compatibles entre si y mantener su eficacia en relacion con el riesgo
o riesgos correspondientes.

3. En cualquier caso, los equipos de proteccion individual que se
utilicen de acuerdo con lo dispuesto en el Articulo 4 de este Real
Decreto deberan reunir los requisitos establecidos en cualquier
disposicion legal reglamentaria que les sea de aplicacion, en
particular a su disefio y fabricacion”.

En el Art. 6 se especifica la forma de proceder para la eleccion de los
equipos de proteccion individual.

El empresario debera analizar y evaluar los riesgos existentes que no
puedan evitarse o minimizarse por otros medios colectivos y en funcion de
esto, elegira el equipo de proteccion individual mas adecuado para el
trabajo a desarrollar, debiendo conocer el mercado y la evolucion de la
técnica desarrollada en cuanto a los EPL

En el Art.7, se especifica la utilizacion y el mantenimiento de los EPI,
indicandose:

“1. La utilizacion, el almacenamiento, el mantenimiento, la limpieza,
la desinfeccion cuando proceda, y la reparacion de los equipos de
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proteccion individual deberdan efectuarse de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. Salvo en casos particulares
excepcionales, los equipos de proteccion individual solo podran
utilizarse para los usos previstos.

2. Las condiciones en que un equipo de proteccion deba ser utilizado,
en particular en lo que se refiere al tiempo durante el cual haya de
llevarse, se determinara en funcion de:

a. La gravedad del riesgo

b. El tiempo o frecuencia de exposicion al riesgo
¢. Las condiciones del puesto de trabajo

d. Las prestaciones del propio equipo

e. Los riesgos derivados de la propia utilizacion del equipo que
no bhayan podido evitarse.

f Los equipos de proteccion individual estaran destinados, en
Pprincipio, a un uso personal. Si las circunstancias exigiesen la
utilizacion de un equipo para varias personas, se adoptaran
las medidas necesarias para que ello no origine ningun
problema de salud o de bigiene a los diferentes usuarios”.

En el Art. 10 se dispone que el trabajador esta obligado a utilizar los EPI,s
correctamente, cuidarlos y depositarlos después de su uso en el lugar

designado para ello, debiendo senalar a su inmediato superior del mal
estado de los mismos.

7.1. Tipos de protectores auditivos
Protectores auditivos tipo “tapones”

Es un equipo de proteccion auditiva que queda inserto en el conducto
auditivo externo, cerrando el canal externo. (figura 34).
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Estos pueden ser:

» Tapones propiamente dichos que se realizan
con un material con cierta flexibilidad, que
hacen que se ajusten a la forma del
conducto auditivo externo.

 Tapones adaptables realizados con materiales
moldeables que se pueden comprimir para su
introduccion y posteriormente se expanden
ajustandose al conducto.

En este grupo nos encontramos los tapones
de algodon, los de cera, etc.

e Tapon tipo valvula. Su funcionamiento
consiste en actuar como un tapon que cierra
el conducto auditivo y como una valvula
mecanica que actaa frente a niveles de ruido
muy elevados y de caracteristicas especificas.

Figura 34. Protectores
auditivos (tapones).
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Figura 35. Protectores
auditivos tipo “orejeras’.

7.2. Protectores auditivos tipo “orejeras”

Este equipo de proteccion individual dispone
de unos casquetes que envuelven totalmente el
pabellon auditivo con un aro almohadillado.

Estos EPI pueden llevar en su interior un
material absorbente de sonido. (figura 35).

Llevan un sistema de sujecion que ajusta los
dos casquetes pudiendo tener una fijacion con
arnés de cabeza, bajo barbilla o la nuca.

7.3. Casco antirruido
Es un equipo de proteccion auditivo

individual, cubriendo parte de la cabeza, no
utilizado en construccion.
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7.4. Protectores auditivos acoplables a los
cascos de proteccion

Son cascos de seguridad a la que se le han
acoplado unos casquetes. (figura 36).

Figura 36. Casco con
protectores auditivos
acoplados.
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7.5. Protectores auditivos dependientes
del nivel

Se disponen tanto como tapones u orejeras,
que disponen de un sistema electronico que
adapta su proteccion a medida que varia el nivel
de ruido. (figura 37).

Figura 37. Protectores
auditivos dependiendo del
nivel, acoplados a un
casco de seguridad.
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7.6. Protectores auditivos con aparatos de intercomunicacion

Son equipos similares al tipo de orejera pero llevan incorporado un
sistema de intercomunicacion.

7.7. Protectores auditivos con reduccion activa del ruido (ANC,
Active Noise Cancellation en Inglés)

Normalmente son orejeras que incorporan un sistema electronico que
minimizan el ruido a bajas frecuencias.

RIESGOS QUE DEBEN CUBRIRSE

Factores que se deben tener en cuenta
desde el punto de vista de la seguridad
para la eleccion y utilizacion del equipo

Origen y forma

Riesgos de los riesgos

Ruido continuo Atenuacion acustica suficiente para cada

Accion de ruido . R . P
Ruido repentino situacion sonora
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7.8. Recomendaciones para la evaluacion de EPI

En el anexo IV del R.D. 773/ 97 de 30 de mayo, se dan recomendaciones
para la evaluacion de EPI, que en caso de protectores del oido son las
siguientes:

RIESGOS DEBIDOS AL EQUIPO

Factores que se deben tener en cuenta desde
Riesgos Origen y forma de los riesgos el punto de vista de la seguridad para la
eleccion y utilizacion del equipo

Insuficiente confort de uso:

. Demasiado voluminoso Disefio ergonomico:
Incomodidad y . L
. Demasiada presion Volumen
molestias al o L. D
K Aumento de la transpiracion, Esfuerzo y presion de aplicacion
trabajar . . . L L o
insuficiente mantenimiento en Adaptabilidad individual
posicion

Variacion de la atenuacion con la frecuencia,

. . U, reduccion de las potencias acusticas.
Deterioro de la inteligibilidad p

de la palabra,
del reconocimiento de las senales,
del reconocimiento de los ruidos

Limitacion de la
capacidad de

Posibilidad de reemplazar los auriculares por
tapones para los oidos.

comunicacion . . o
.. informativos en relacion . . s
acustica . R, Eleccion previa prueba auditiva
con el trabajo, de la localizacion
direccional S P
Utilizacion de un protector electroacustico
apropiado
Mala compatibilidad Calidades de los materiales
Facilidad de mantenimiento, posibilidad de
Falta de higiene sustitucion de las orejeras por auriculares,
utilizacion de tapones desechables para los oidos.
. . Limitacion del diametro de las fibras minerales de
Materiales inadaptados .
Accidentes y los tapones para los oidos.
peligros

para la salud Aristas vivas Aristas y angulos redondeados

Eliminacion de los elementos que puedan producir

Ensanchamiento del pelo .
pellizcos

Contacto con cuerpos . . L .
Resistencia a la combustion y a la fusion

incandescentes
Contacto con la llama Ininflamabilidad, resistencia a la llama
Alteracion de la . . . . . .
o X . . Resistencia del equipo a las agresiones industriales.
funcion protectora Intemperie, condiciones e )
. . D SR Mantenimiento de la funcion protectora durante
debida al ambientales, limpieza, utilizacion

L toda la duracion de vida del equipo.
envejecimiento
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RIESGOS DEBIDOS A LA UTILIZACION DEL EQUIPO

Factores que se deben tener en cuenta desde
Riesgos Origen y forma de los riesgos el punto de vista de la seguridad para la
eleccion y utilizacion del equipo

Eleccion del equipo en funcion de la naturaleza y
la importancia de los riesgos y condicionamientos
industriales:

Respeto de las indicaciones del fabricante
(instrucciones de uso)

Mala eleccion del equipo
Respecto del marcado del equipo (ej.: clases de
proteccion, marca correspondiente a una
utilizacion especifica)

Eleccion del equipo en funcion de los factores
Eficacia insuficiente individuales del usuario
de la proteccion

Utilizacion apropiada del equipo y conocimiento
Mala utilizacion del equipo del riesgo.

Respeto de las indicaciones del fabricante.

Mantenimiento en buen estado.

. . Controles periodicos.
Suciedad, desgaste o deterioro del p

equipo I
uip Sustitucion oportuna.

Respeto de las indicaciones del fabricante

La proteccion frente a la exposicion del ruido debera realizarse desde la
fuente, asi en una obra de construccion se puede cambiar el tipo de
maquinaria empleada, como ultimo recurso se optara por la utilizacion de
proteccion individual.

En la eleccion, uso y mantenimiento de tapones u orejeras, se debe tener
en cuenta que:

* En general, las orejeras protegen mas que los tapones, al cubrir todo el
oido, por lo que en principio debe de ser el protector elegido.

* Son menos eficaces si no se disponen correctamente ajustadas o si se
llevan gafas, que impide su correcta situacion.
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* Si se utilizan en ambientes calurosos o humedos, las orejeras aumentan
estos efectos en la zona del oido, resultando incomodos, por lo que es
mas recomendable la utilizacion de tapones.

* Los tapones al introducirse en el oido pueden infectar los oidos, bien
porque alguna particula se quede dentro o bien si la utilizacion no
guarda unas normas de higiene.

En la actualidad existen tapones auditivos desechables de un solo uso, y
otros reutilizables.

En estos ultimos, el fabricante indicara la vida til, asi como, el
mantenimiento adecuado, almacenamiento y utilizacion.

* Los tapones son equipos de proteccion individual personales, mientras
que las orejeras pueden intercambiarse entre personas de forma
excepcional, previa desinfeccion.

Existen orejeras que disponen de las almohadillas de los casquetes
desechables de un solo uso.

* Los trabajadores deben utilizarlo exclusivamente durante el tiempo de
exposicion, al impedir comunicarse entre si y no alertarse ante senales
de alarma.

* Es fundamental para la eleccion del equipo de proteccion individual, la
previa consulta y la participacion de los trabajadores.

* Los trabajadores deberan estar informados del uso y mantenimiento de
los protectores auditivos.

Conoceran el folleto informativo del fabricante en el que indicara
instrucciones para la revision, limpieza, mantenimiento, desinfeccion y
fecha de caducidad del EPI o de alguno de sus elementos.

* En las obras se llevara un control sobre la entrega de los EPI a los
trabajadores por la empresa, estableciendo en la medida de lo posible,
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la utilizacion de desechables y recordando la prohibicion del
intercambio entre trabajadores.

* El tiempo de utilizacion del protector auditivo influye en la proteccion
real que ofrece, por lo que se recomienda que el protector ofrezca una
reduccion prevista del nivel de ruido (PNR) que garantice simplemente
que el nivel de ruido se encuentre entre 65 y 80 dB (A) para no
provocar aislamiento en el trabajador.

El nivel equivalente diario de presion sonora en un puesto de trabajo se
calcula como:

Si durante la jornada laboral se utiliza solamente en algunos momentos
el protector auditivo, para calcular el nivel diario equivalente efectivo, se
calculara mediante la siguiente expresion:

Siendo,
Lseqr)i l0s niveles de presion sonora durante los periodos de tiempo T;.

T = 8 horas
7.9.Atenuacion acustica de los protectores

La caracteristica mas importante de los protectores auditivos es la
atenuacion sonora que proporcionan.

La atenuacion es un valor constante para cada banda de octava.

La atenuacion global es diferente segun el espectro frecuencial del ruido,
que estaran calculados de acuerdo a la norma UNE-EN ISO 4869-2.



Ruido. Capitulo 7 | Equipos de proteccion individual 183

A partir de estos datos, que figuraran en cada folleto informativo de cada
protector, segun la norma UNEEN 458:2005 se puede calcular la
proteccion que proporcionara el protector auditivo concreto.

Esta norma UNE-EN 458:2005 “Protectores auditivos. Recomendaciones
relativas a la seleccion, uso, precauciones de empleo y mantenimiento”
nos define los siguientes parametros

Siendo,
PNR la reduccion prevista del nivel de ruido

L, El nivel de presion sonora en un ambiente caracterizado
L., El nivel de presion sonora efectivo ponderado A

Dependiendo de las frecuencias PNR la atenuacion sera:

- Atenuacion a altas frecuencias (H), cuando la diferencia entre los
niveles de presion sonora del ruido ambiental ponderadosAy C es L. -
L, = -2dB

- Atenuacion a media frecuencia (M), cuando la diferencia entre los
niveles de presion sonora del ruido ambiental ponderadosAy C es L. -
L, = +2dB

- Atenuacion a baja frecuencia (L), cuando la diferencia entre los
niveles de presion sonora del ruido ambiental ponderadosAy C es L -
L, = +10dB

- Indice de reduccion vinico (SNR) es el valor que se resta del nivel de
presion sonora ponderado C (Lo para estimar el nivel de presion
sonora efectivo ponderado A(L-,)
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- Proteccion asumida de un protector (APV)) es el resultado de restar el
valor medio de atenuacion por banda de octava (my), con la desviacion
tipica (0), obtenida mediante ensayos de laboratorio.

Este es el calculo de la proteccion asumida de un protector (APVy con
una atenuacion con una probabilidad del 84%.

Salvo que se especifique otra cosa, es la que habitualmente se utiliza.

No obstante, si la eficacia de proteccion se deseara que fuera mayor
aplicariamos las siguientes expresiones:

Eficacia de proteccion  Proteccion asumida

o) (dB)

84 APV, = m; -
85 APV, =m, -1,04
90 APV, =m, -1,28
95 APV, = m; -1,64

99,5 APV, =m, -2,58
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Figura 38. Obligatoriedad
de uso de protectores
auditivos.

Figura 39. Peligro. Ruido.

8. Senalizacion relativa al ruido

En los Ilugares de trabajo donde los
trabajadores puedan estar expuestos a niveles de
ruido que superen los valores maximos de
exposicion que dan lugar a una accion, deberan
disponer de senalizacion adecuada, conforme al
R.D. 485/1997, de 14 de abril sobre la
senalizacion de Seguridad y salud en el trabajo.
(figura 38 y 39).
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9. Practicas para disminuir los efectos
de la exposicion al ruido

A continuacion se indican los aspectos que hay que controlar para
disminuir los efectos del ruido a los trabajadores.

9.1. Organizacion del trabajo

Programacion previa del trabajo conforme a las condiciones del entorno,
pudiendo limitar la duracion e intensidad de la exposicion y ordenacion de
los tiempos de trabajo.

9.2. Reduccion del ruido en la fuente emisora

El fabricante es el responsable de disenar un equipo que emita un ruido
tolerable, por lo que debera analizar y modificar en su caso las uniones entre
los puntos moviles, los puntos de sujecion, colocando silenciadores,
pantallas, cerramientos, recubrimientos absorbentes, amortiguamiento o
aislamiento que reduzcan el nivel de ruido de la maquina.

La emision sonora de cualquier maquina cumplira los requisitos minimos
establecidos por la normativa.

9.3. Revestimiento de aislamientos

Revestir con materiales aislantes distintos elementos de la obra como por
ejemplo disponer cubricion de goma en tolvas, cribas, contenedores, cazos,
etc.

9.4. Utilizacion de maquinaria moderna

Los fabricantes van introduciendo modificaciones o creando maquinas
nuevas que transmiten menores valores de emision de ruido.
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9.5. Control adecuado de la velocidad de los vehiculos en la obra

La velocidad de los vehiculos esta directamente relacionada con la
transmision de ruido por lo que debera ser la adecuada.

9.6. Mantenimientos adecuados de toda la maquinaria de obra

Es importantisimo el seguimiento del control de los mantenimientos de
todo tipo de equipos de trabajo por personal cualificado y autorizado para
ello, ya que se van a corregir los posibles desajustes y desengrases, el estado
de los motores, aislamientos, etc. que se suceden en la vida de un equipo
tanto por su uso como por su no utilizacion.

Asi mismo la utilizacion de accesorios desgastados como por ejemplo los
discos de una cortadora aumenta los valores de emision sonora.

9.7. Mantener en funcionamiento los equipos exclusivamente
durante su uso

Los equipos emiten ruido tanto si estan usando como si no, por lo que se
evitara el dejar en marcha equipos que no se estén utilizando.

9.8. Utilizacion de equipos de proteccion individual

El fabricante estudiara los equipos de proteccion individual eficaces que
deben emplearse para el manejo de la maquinaria o herramientas que
impidan o minimicen el riesgo frente a la emision sonora.
9.9. Formacion e informacion de los trabajadores

Los trabajadores deberan conocer los riesgos a los que se encuentran

expuestos durante la ejecucion de sus tareas, asi como las medidas de
control o de proteccion que deben adoptar.
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Para ello, todo trabajador debe leer y entender las normas de
mantenimiento y seguridad de cada maquina que utilice debiendo existir
una justificacion documental.

9.10.Vigilancia de la salud

Se aplicara los protocolos adecuados para la deteccion precoz de
lesiones auditivas o no auditivas.
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10. Secuencia de medidas técnicas y organizativas
para disminuir los efectos de la exposicion
al ruido

En una evaluacion de riesgos de una empresa, por ejemplo en
construccion en un parque de maquinaria, en el que se tengan que adoptar
medidas para la reduccion de la exposicion al ruido, en determinados
puestos de trabajo con L, >85 dB(A) o L;,.>137 dB(O), en aplicacion del
R.D. 286/2006 se tendra que definir un programa de actuacion detallado
consistente en:

1° DEFINICION DE OBJETIVOS

Se determinaran unos objetivos reales para la eliminacion o maxima
minimizacion posible de los riesgos derivados de la exposicion al ruido.

Para ello, se realizara un estudio previo, en el que se analizaran los
siguientes aspectos:

a) Circunstancias en que se presenta la exposicion que genera la accion.
b) Conocimiento de los avances técnicos existentes en el mercado.
¢) Diversidad de posibles actuaciones técnicas.

d) Dificultad de la adopcion en el puesto de trabajo afectado, de las
distintas actuaciones técnicas.

e) Presupuesto de la adopcion en el puesto de trabajo afectado de las
distintas actuaciones técnicas.
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) Establecer prioridades de actuacion en funcion de:

- Las caracteristicas de la actividad que se desarrolla que generan un
ambiente sonoro.

- Las caracteristicas acusticas existentes en los locales donde se
ubican los puestos de trabajos.

- Puestos de trabajo con mayor exposicion.

- Numero de trabajadores expuestos.

- Localizacion de las fuentes de ruido.

- Fuentes principales que afectan a cada trabajador.

- Nivel de presion acustica de cada una de las fuentes de ruido
principales.

2° DECISION DE LAS ACTUACIONES QUE SE VAN INICIAR

El estudio previo realizado y la definicion de los objetivos reales, se
traducira en la reduccion del ruido a través de la adopcion de medidas:

A. TECNICAS.
Las medidas técnicas se podran aplicar en:
- En la propia fuente. Suelen ser mas eficaces, aunque mas costosas.

- En la transmision del ruido.
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Para la adopcion de estas medidas técnicas se analizaran las siguientes
caracteristicas de la exposicion:
1.Accesos a la zona de ruido.
2. Fuentes de ruido.
3.Tipo de ruido.
4.Acustica del local.
A.1. Accesos a la zona de ruido
Se analizara si la zona de acceso a la zona de ruido se trata de:

e Un acceso continuo o frecuente

En el que se podra actuar dependiendo de la ubicacion de la fuente
dentro del local:

- Tratamiento absorbente del local
- Actuacion en la propia fuente.
- Barreras aislantes o pantallas acusticas.

e Un acceso ocasional

En el que habitualmente se actuara en el cerramiento o si se trata de
un campo reverberante también se podra realizar un tratamiento
absorbente del local.
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A.2. Fuentes de ruido

Se analizara el namero y la disposicion de las fuentes, constatando si se
trata de:

e Una fuente unica o un conjunto de fuentes

En este caso se podra actuar tanto en el cerramiento como en el
tratamiento absorbente del local si se trata de niveles muy elevados.

En el caso de tratarse de un campo reverberante se aplicara un
tratamiento absorbente del local, asi como la disposicion de pantallas
acusticas.
e Varias fuentes dispersas
En este caso se podra realizar:
- Un tratamiento absorbente del local.
- Agrupar, si es posible, las fuentes y disponer barreras aislantes.
- Actuar sobre la propia fuente.
- Disponer de cabinas aislantes al trabajador.
- Actuar en el cerramiento.

e Las fuentes se sitiian alejadas de los trabajadores

Aqui se actuara o bien mediante la disposicion de barreras aislante o
mediante un tratamiento absorbente del local.
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A.3. Tipo de ruido
Se pasara a analizar el predominio del tipo de ruido:

e Frecuencias altas

Se podra realizar bien, una actuacion directa sobre la fuente o un
tratamiento absorbente del local, o la disposicion de barreras aislantes
o bien, una actuacion en el cerramiento.

e Frecuencias Bajas

Se podra actuar con un tratamiento absorbente del local o con una
actuacion en el cerramiento sabiendo que estos métodos para
frecuencias bajas tienen una eficacia limitada, por lo que habra que
comprobar si es suficiente o si hay que adoptar algun tipo de medida
directamente sobre la fuente o en la organizacion o a base de equipos
de proteccion individual.

e De impacto

Se podra realizar bien, un tratamiento absorbente del local, o una
actuacion directa sobre la fuente o mediante la disposicion de barreras
aislantes o bien, una actuacion en el cerramiento.

A.4. Acustica del local
Se analizara el tipo de local en cuanto a la reverberacion, siendo:

o Alta

Se podra realizar un tratamiento absorbente del local con o sin
disposicion de pantallas acusticas, o se actuara sobre el cerramiento.

e Baja

Se podra realizar una actuacion en el cerramiento, una actuacion
directa sobre la fuente, disposicion de barreras aislantes o un
tratamiento absorbente del local.
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B. ORGANIZATIVAS

Las medidas organizativas a aplicar conforme a las condiciones del
entorno se estableceran, como ya se ha expuesto anteriormente en:

- Limitando la duracion e intensidad de la exposicion.

- Estableciendo una ordenacion de los tiempos de trabajo.
C. COMPLEMENTARIAS
Dentro de estas medidas complementarias se han incluido:
C.1. Medidas desde proyecto

Como ya se ha referido en apartados anteriores en el momento de
realizar un proyecto de una nueva actividad se tendra en cuenta:

- El diseno del lugar de trabajo.
- Compra de equipos.
C.2. Medidas periodicas
Dentro de las actividades que hay que programar se incluiran, ciertas

medidas que deberan realizarse con una periodicidad establecida en cada
una de ellas:

- Mantenimiento de los sistemas y equipos.
- Informacion y formacion a los trabajadores.
- Consulta y participacion de los trabajadores.

- Vigilancia de la salud con el protocolo adecuado para la actividad
a desarrollar.

- Control de los niveles de exposicion.
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C.3. MEDIDAS EXIGIBLES EN EL R.D. 286/2006:

- Entrega de EPL

- Establecimiento de la obligatoriedad del uso de EPI.

- Formacion e informacion sobre la utilizacion de los EPI.
- Senalizacion de las zonas de exposicion.

- Delimitacion de las zonas de exposicion.

- Limitacion, en su caso, del acceso a las zonas de exposicion.

3° ESTABLECIMIENTO DE LA PLANIFICACION DE LAS
ACTUACIONES PROGRAMADAS

Se estableceran los plazos de las actuaciones a realizar, debiendo ser el
minimo posible, teniendo en cuenta:

* La prioridad de actuaciones.

* La complejidad técnica.

* Presupuesto para su implantacion.

4° DESIGNACION DE LOS RESPONSABLES DE LA PROGRAMACION
Se designara a las personas responsables para la ejecucion del programa.

No obstante se debera implantar una integracion de todos los
trabajadores en la planificacion de la actividad preventiva de la empresa.

Se estableceran las funciones de cada responsable, dandoselas a conocer.

Los responsables tendran la formacion adecuada para llevar a cabo las
funciones establecidas.
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52 RECURSOS NECESARIOS PARA LA EJECUCION DEL PROGRAMA

Se estableceran los recursos necesarios para la ejecucion del programa,
incluyéndose los siguientes:

* Los recursos financieros: El programa determinara el coste del
programa tanto los recursos materiales, como los recursos humanos
que se precisen.

* Los recursos materiales: El programa establecera la necesidad de los
recursos materiales que se precisen valorando econOmicamente la
conveniencia de la posibilidad de que sean propios o alquilados.

Dentro de estos recursos se tendran que incluir:

- EPIL.
- Instrumentos de medida y calibracion.
- Materiales para la reduccion de ruido.
- Senalizaciones, etc.
6° CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LAS ACTIVIDADES PROGRAMADAS
Se realizara un control y seguimiento programado periodicamente del
cumplimiento de las actividades programadas, para verificar que se ejecutan
conforme a lo establecido y que resultan eficaces.
Para dicho control y seguimiento se designaran a unos responsables, con

capacitacion formativa suficiente para desarrollar eficazmente el
cumplimiento de sus funciones previamente fijadas.
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7° MODIFICACION O AJUSTE DE LA EVALUACION DE RIESGOS

En aplicacion del R.D. 286/2006 se modificara o reajustara la evaluacion
de riesgos en la que se indicaran:

- Los objetivos cumplidos.

Con el que la planificacion o programa con sus revisiones
periodicas quedara terminado.

- Los objetivos incumplidos.

Indicara que se precisa una modificacion del programa en estos
puntos.

TODAS LAS FASES DE LA PLANIFICACION INDICADAS DEBERAN
ESTAR:
DOCUMENTADAS

ACCESIBLES
A DISPOSICION DE LA AUTORIDAD LABORAL

A DISPOSICION DE LOS REPRESENTANTES DE LOS
TRABAJADORES

El National Institute for Working Life de Suecia como se ha indicado en
el tema de vibraciones tiene publicada una serie de datos de herramientas
con motor y sus niveles de presion sonora y potencia sonora.

Las mediciones son aproximadas dependiendo de la forma en que se
mida la exposicion al ruido, el mantenimiento de la herramienta y la
utilizacion de la misma como ya se ha indicado en los apartados anteriores.

La informacion que puede observarse en esta base de datos es una
recopilacion de informes de investigacion, catalogos de herramientas, etc.
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A modo de ejemplo, se ha introducido en la propia base de datos
respecto del tipo de maquina, para conocer las diferencias de los niveles de
presion sonora y potencia sonora entre los distintos fabricantes y modelos.

Martillo cincelador ~ Bosch GSH 5 CE Eléctrico 88,00 101,00

Martillo cincelador  Atlas Copco  RRC 12/12B  Neumatico 97,00 110,00

Martillo cincelador ~ Uryu BRH-5UV Neumatico 91,00

Martillo cincelador  Hilti TE 804 Eléctrico 108,00

Magq. de corte de hilo
de diamante Atlas Copco DMB 2300 Eléctrico 93,00 106,00
(para marmol)
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Taladro percutor Hitachi DH40MB Eléctrico 89,00 102,00

Taladro percutor Mitachi DH20PB Eléctrico 95,00 103.00

Taladro percutor Mitachi DV 18V Eléctrico 99,00 110,00

Taladro percutor Hitachi DV20DB Eléctrico 99,00 110,00

Fresadora manual Bosch GGS27 Eléctrico 82,00

Fresadora manual Bosch GGS16 Eléctrico 86,00 99,00

Fresadora manual Uryu UG-650NL  Neumatico 85,00

Fresadora manual Atlas Copco  LSR43S8150 Neumatico 87,00 100,00
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Ligadora Orbital Makita 9036 Eléctrico 79,00

Ligadora Orbital Bosch GEX150AC Eléctrico 75,00

Ligadora Orbital Bosch GSS28A Eléctrico 82,00

Ligadora Orbital Atlas Copco  LST31H090-13 Neumatico 83,00

Compactador vibrante Fein ASbe647-1  Eléctrico 95.00 108.00

Compactador vibrante Kawasaki KPT 2060 Neumatico 88,00

Compactador vibrante Kawasaki KPT 220P  Neumatico 93,00

Compactador vibrante  Fuji FW-5PX-6  Neumatico 75,00

Compactador vibrante Atlas Copco LSTI6HR  Neumatico 85,00
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11. Protocolo de vigilancia sanitaria especifica
de ruido

El Grupo de Trabajo de Salud laboral de la Comision de Salud Publica del
Consejo Interterritorial del Sistema Nacional de Salud a fin de unificar la
aplicacion de criterios para la vigilancia periodica de la salud de los
trabajadores en funcion de los riesgos inherentes a su puesto de trabajo,
sefiala unos Protocolos de Vigilancia Sanitaria especifica, para garantizar lo
establecido en el Art.22, del Capitulo III, de la Ley 31/95, de 8 de noviembre,
de Prevencion de Riesgos laborales y el R.D.39/1997,de 17 de enero, por el
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Cabe destacar que esta vigilancia de la salud no solo se aplica cuando
exista una relacion laboral, si no que en caso necesario continuara
posteriormente a ese contrato de trabajo.

El protocolo de vigilancia sanitaria especifica es un instrumento basado
en la experiencia profesional y métodos cientificos, que proporciona unos
resultados fiables para la aplicacion de la prevencion de riesgos laborales en
una empresa, a través de su evaluacion de riesgos.

Como ya se ha indicado anteriormente, los efectos daninos para la salud
del ruido se dan en un gran nimero de puestos de trabajo, por lo que una
vez realizada la correspondiente evaluacion de riesgos se comprobara la
necesidad de aplicar el protocolo de vigilancia sanitaria especifica de ruido.

Se determinara el valor diario equivalente y el nivel pico, representativo
del puesto de trabajo, aplicando este protocolo especifico a los trabajadores
que se encuentren a exposiciones limite al ruido.

Para el entendimiento de las actuaciones que se llevan a cabo en este
protocolo especifico, se deben conocer los siguientes conceptos:



208 Ruido y vibraciones en la maquinaria de obra

- Ruido aleatorio
Es aquel en que la diferencia entre los valores maximo y minimo del
nivel de presion acustica ponderada A sea superior o igual a 5dB(A) y
varie aleatoriamente a lo largo del tiempo.

- Ruido estable
Es aquel en que la diferencia entre los valores maximo y minimo del

nivel de presion acustica ponderada A sea inferior a 5dB(A) y
permanezca constante a lo largo del tiempo.

- Ruido de impacto

Es aquel que su duracion en el tiempo es menor a un segundo y el nivel
de presion acustica decrece exponencialmente con el tiempo.

- Ruido periodico
Es aquel en que la diferencia entre los valores maximo y minimo del

nivel de presion acustica ponderada A sea superior o igual a 5dB(A) y
su emision se dé de forma ciclica.

- Ruido o sonido complejo

Es aquel compuesto por tonos de diferentes frecuencias y amplitudes.
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11.1. Métodos para la exploracion de la audicion:
11.1.1. La acumetria

La acumetria es una primera aproximacion a la valoracion de la audicion,
en ¢l que no se emplean medio radiolectricos.

Con este método se puede determinar rapidamente si la pérdida de
audicion se produce en la transmision del sonido del oido medio o en la

transmision a través de los nervios auditivos del oido interno.

Las pruebas de acumetria emplean como productores del sonido en
general diapasones al emitir tonos puros.

Las acumetrias mas utilizadas son:
a) Prueba de Rinne

Con esta prueba se puede comparar la sensacion auditiva percibida por
via aérea con la percibida por via 6sea en el mismo oido.

Para la realizacion de esta prueba se actiia de la forma siguiente:

1° Se hace vibrar el diapason

2°Se coloca apoyando su mango en la zona mastoidea del oido
explorado, indicando al paciente que haga una senal cuando deje de

oirlo.

3° Inmediatamente después se coloca el diapason frente al pabellon
auricular.

4° El paciente indicara en que zona lo oye mejor.
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De esta prueba obtendremos:
e Rinne positivo

Cuando tras dejar de escucharlo por la via Osea se continua
escuchando el diapason por via aérea.

Con un Rinne positivo puede ocurrir que:
- La audicion es normal, o
- Exista hipoacusia de percepcion, es decir, existe una patologia
en la audicion tanto por via aérea como por 0sea, siendo algo
mayor la audicion aérea. (Rinne positivo patologico).
e Rinne negativo
Cuando el paciente indique que el tiempo de audicion por via aérea es
menor que por via osea. Cuando esto ocurre se esta ante un caso de

patologia en la audicion producida en el aparato de transmision lo que
se denomina hipoacusia de transmision.



Ruido. Capitulo 11 | Protocolo de vigilancia sanitaria especifica de ruido 211

b) Prueba de Weber

Con esta prueba se explora solamente la via 6sea de ambos oidos de
forma simultanea.

Para la realizacion de esta prueba se actua de la forma siguiente:
1° Se hace vibrar el diapason.

2° Se coloca apoyando su mango en cualquier punto de la linea media
del craneo.

3° El paciente indicara por qué oido percibe el sonido mas intenso.
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De esta prueba obtendremos, que el paciente:

- No lateralice (Lo perciba por ambos oidos con la misma
intensidad)

El paciente lo oye en el centro y esto puede ser por:
- Audicion Normal.

El trabajador lo percibe por ambos oido con la misma
intensidad.

- Hipoacusia simétrica.

Se esta ante una hipoacusia simétrica, el sonido se percibira
por ambos oidos con la misma intensidad, aunque menor.

- Que lateralice

Cuando el nivel de audicion es diferente en los dos oidos. Estamos
ante una hipoacusia de Transmision. Cuando el sonido se
lateraliza hacia el lado afectado.

- Sin embargo estaremos ante una hipoacusia de Percepcion si se
lateraliza hacia el oido sano.



Ruido. Capitulo 11 | Protocolo de vigilancia sanitaria especifica de ruido 213

11.1.2. La audiometria

La audiometria es un método de evaluacion de la audicion empleado para
valorar las alteraciones de la audicion en relacion con los estimulos acusticos,
tanto a nivel personal como vigilancia colectiva de la salud, determinando:

- La audicion de un trabajador inicial, previa al comienzo de las
tareas en zonas con un nivel alto de exposicion al ruido o al inicio
de su actividad dentro de una empresa.(audiometria de ingreso).

- Deteccion precoz de patologias auditivas en los trabajadores que
se encuentren sometidos a una exposicion al ruido (audiometria
periodica) cuya periodicidad esta establecida en el RD 286/20006.

- La audicion de un trabajador final, posterior a la realizacion de
tareas en zonas con un nivel alto de exposicion al ruido o al final
de su actividad dentro de una empresa (audiometria final).

- Detectar patologias distintas a las ocasionadas por el ruido que
requieran de una evaluacion.

- Evaluacion de los resultados, con los datos obtenidos de las
audiometrias, valorando la efectividad de las medidas adoptadas.

Las siguientes normas UNE-EN especifican la forma de realizar las
audiometrias, si bien éstas no son de obligado cumplimiento al no figurar
en ninguna normativa legal:

- UNE EN ISO 389/2001 "Acustica. Cero normal de referencia para la
calibracion de audimetros de tonos puros por via aérea.

- UNE EN ISO 8253/2011 Acustica. Métodos de ensayo audiométricos.
Parte 1: Audiometria de tonos puros por conduccion aérea y por
conduccion osea.

Para que una audiometria facilite unos datos fiables y reales del estado de
la audicion de un trabajador, hay que tener en cuenta los siguientes factores:
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- El equipo audiométrico debe cumplir unas cualidades técnicas
minimas para que los resultados sean fiables:

* El audimetro sera de tono puro para conduccion aérea.
* Ensordecedor de ruido blanco.

* La sala o cabina debera estar insonorizada, alejada de lugares
ruidosos y con una atenuacion minima de 40 dB a 1000 Hz.

- El audiometrista tiene entre sus funciones la de recoger las
respuestas obtenidas e interpretarlas correctamente.

- La calibracién del equipo audiométrico junto con sus propios
auriculares se realizara anualmente por la entidad comercial
suministradora.

- Fisiologicos. Con el fin de garantizar la recuperacion de la fatiga
auditiva producida por un ruido de intensidad suficiente, se
recomienda que el trabajador sometido a una audiometria tenga
un descanso de exposicion al ruido entre las 12 y las 14 horas.

El incumplimiento de este factor puede generar unas graficas
erroneas y diagnosticar hipoacusias, cuando pueden ser
simplemente producidas por una fatiga (perdidas temporales del
umbral).
11.2. Protocolo sanitario especifico
El protocolo especifico incluira:
Datos generales.

- Datos personales del trabajador.

- Nombre de la empresa.
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- Puesto de trabajo actual.

- Evaluacion. Inicial, periodica, o adicional.

- Fecha de realizacion del reconocimiento médico.
Historia laboral

- En este apartado se constatara el nivel de exposicion actual y
previa al rudio en su centro de trabajo.

Historial clinico
- Antecedentes personales de exposicion al ruido.
- Consumo de alcohol, tabaco y medicacion ototoxica.
- Enfermedades padecidas con posibles secuelas en el oido.

- Antecedentes de presencia de enfermedades como vértigos,
acufenos, etc.

- Percepcion del estado de audicion del trabajador.
Exploracion clinica especifica
Esta exploracion consistira en:

- Otoscopia.

- Audiometria.

- Acumetria.
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12. Ejemplo concreto en una obra de construccion

A continuacion se van a estudiar determinadas maquinas que se utilizan
en la mayor parte de las obras de construccion.

Como norma general en una obra de construccion los niveles de ruido
suelen ser muy elevados, siendo habitual superar los limites establecidos
por la normativa.

Por ello, se deben realizar evaluaciones de riesgos, que en este caso, se
deberan incluir en el Plan de Seguridad y Salud en las que se contemplen
los lugares, actividades y trabajadores que estén afectados por la exposicion
al ruido.

En el Plan de Seguridad y Salud debera indicarse cuales son las fuentes
que producen una exposicion a niveles elevados de ruidos, sefialandose las
medidas de proteccion a los trabajadores. Siendo en primer lugar las
medidas colectivas a adoptar y en caso de imposibilidad o defecto los
equipos de proteccion individual que se utilizaran por parte de los
trabajadores.

Es fundamental, cuando se planifica una obra, conocer todas las
actuaciones que se van a desarrollar para poder tener identificados todos
los riesgos y medidas preventivas.

No obstante, en las obras, en muchas ocasiones se tienen que hacer
trabajos puntuales que no se han planificado con anterioridad, por lo que
es necesario decidir la solucion constructiva de la tarea a ejecutar.

A su vez, se determinaran los riesgos de la misma y las medidas
preventivas a aplicar y se reflejaran en un anexo al Plan de Seguridad y
Salud, que sera aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud durante
la ejecucion de las obras.

Dentro de la planificacion de las actividades que se realizan en una obra
se tendran distintas circunstancias que habra que considerar.
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En la ejecucion de una rehabilitacion de un edificio de oficinas se
realizaran trabajos con diversas maquinas, que a veces se utilizaran en el
exterior, otras en interior de recintos cerrados o semi abiertos, donde las
ondas sonoras rebotaran contra el techo y las paredes y ocasionaran
reverberacion, que amplificaran el nivel de ruido y por tanto el nivel de
exposicion del trabajador.

Revisando los manuales de instrucciones de las distintas maquinas se
observa que en las mas modernas se dispone dentro del mismo un
documento final que informa sobre el ruido emitido por la maquina
Declaracion del ruido de una mdquina).

En esta declaracion de ruido, se identifica:

- La maquina.

- El modelo.

- El namero.

- En las diferentes condiciones de funcionamiento:

* Nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado A.

Liseq €01 dB.

e Causas de incertidumbre de medida, en dB

* Nivel de potencia acustica emitido por la maquina, ponderado A.

L, A en dB.

* Valores de ruido de emision medido y constate de declaracion,
segun lo establecido en la legislacion, indicandose la normativa
aplicada.

De las maquinas mas antiguas hay que solicitarlo al fabricante o al
suministrador aparte, porque no se encuentra dentro del manual de
instrucciones.

Por lo tanto, los manuales de instrucciones de las maquinas a emplear
son un modo para detectar la existencia de maquinas que tienen un nivel
de ruido elevado.
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A modo de ejemplo se han elegido cuatro
maquinas, que pasamos a analizar:

Martillo picador

El martillo picador es una herramienta que se
utiliza habitualmente para replanteos y para
demoliciones, figura 40.

Figura 40. Martillo
picador:

En este caso, se utiliza en primer lugar en una
pequena edificacion existente en el solar, que se
destinara a vestuarios del personal.
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Para acondicionarla, se precisa demoler un tabique interior y un pequeno
forjado de hormigon a modo de altillo.

Para ello, se realiza una medicion del nivel de ruido en el exterior del
local para comprobar el ruido real del martillo picador y en el interior del
local para conocer el nivel de ruido al que van a estar sometidos los
trabajadores, tanto en el picado del tabique de ladrillo, como en la
demolicion del forjado de hormigon.

El nivel de ruido medido en el exterior L, , = 87,9 dB, superando los 87
dB.

El nivel de ruido medido en el interior del local, en la zona mas
desfavorables L,. ., = 93,5 dB. Esta medicion es superior a la obtenida en el
exterior.

eqD

Se observa que dentro del local se dan distintos niveles debido a la
existencia de ventanas y una puerta de garaje que hacen diferir la
reverberacion en una zonas de las otras. Dado que en ambos casos se supera
los valores limites de exposicion segun el art.5 del RD 286/2006,estos
trabajos no se podran realizar bajo estas circunstancias, si tras adoptar
medidas correctoras se siguiese en los mismos valores, el empresario estara
obligado a:

a) tomar inmediatamente medidas para reducir la exposicion por debajo
de los valores limite de exposicion;

b) determinar las razones de la sobreexposicion,

©) corregir las medidas de prevencion y proteccion, a fin de evitar que
vuelva a producirse una reincidencia;

d) informar a los delegados de prevencion de tales circunstancias.
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Figura 41. Dumper
de obra.

Dumper

Esta maquina es utilizada en el exterior en la
zona de urbanizacion.

Se dispone de un dumper con motor de
gasoleo que dispone de marcado CE. (figura 41).

Al comprobar el manual de instrucciones y el
libro de mantenimiento se observa que se trata de
una maquina antigua, con una edad de 7 afos y
medio,y que la ultima revision se ha realizado hace
bastante tiempo por haber estado en desuso.

En primer lugar, se debe solicitar una maquina
mas moderna, de no ser posible se exige una
revision y un mantenimiento para que el dumper
esté en perfectas condiciones.

Una vez realizado el mantenimiento se
obtienen unos valores L, de 80,9 dB, que
supera los 80 dB.

eqD



222 Ruido y vibraciones en la maquinaria de obra

Se actuara informando y facilitandoles los
protectores auditivos a los trabajadores
expuestos.

Radial

La radial es una maquina muy utilizada en las
obras para cortes rapidos de distintos materiales
en concreto para ajustes de piezas. (figura 42).

Figura 42. Utilizacion de
radial sin protectors
auditivos.

Esta maquina sobre todo se va a utilizar en el
interior, salvo en el corte de algunas piezas que
sera en el exterior.

Por ello, se realizaran mediciones de ruido en
el interior y en el exterior, y para distintos tipos
de materiales:
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* Para el corte con radial de piezas metalicas la medicion de nivel de
ruido en el exterior L., es de 87,3dB y en el interior L., de 94,2dB.
* Para el corte con radial de piezas de ladrillo la medicion de nivel de
ruido en el exterior L., es de 84,1dB y en el interior L., de 91,9dB.
* Para el corte con radial de piezas de piedra natural la medicion de nivel
de ruido en el exterior L,., es de 89,8dB y en el interior L, ., de
97,9dB.

Como se puede observar existe gran diferencia entre el corte de unos
materiales a otros.

En primer lugar, como en los casos anteriores se informa a los
trabajadores de los riesgos de la exposicion a los niveles de ruido, asi como,
se recuerda el modo de utilizacion segun el manual de instrucciones y se
insiste en la utilizacion para el corte de cada tipo de material la utilizacion
del disco correspondiente, observando su estado antes de proceder a
realizar cualquier operacion.

Se incide ademas en los siguientes métodos para reducir el ruido en la
utilizacion de las radiales:

* Adecuacion de la velocidad de giro para el corte debiendo reducirla al
minimo posible.

* Apoyar y sujetar la pieza a cortar sobre un soporte adecuado, sobre
todo en la zona de corte para minimizar la generacion de vibraciones.

* Adaptacion de la extraccion, con una velocidad adecuada y direccion
respecto de la corriente de aire generada por la rotacion del disco
apropiada.
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Dado que en todos los casos en el uso de la radial en interiores se supera
el valor limite de exposicion, segun el art. 5 del RD 286/2000, los trabajos
no se podran desarrolla, debiendo el empresario:

a) tomar inmediatamente medidas para reducir la exposicion por debajo
de los valores limite de exposicion;

b) determinar las razones de la sobreexposicion,

©) corregir las medidas de prevencion y proteccion, a fin de evitar que
vuelva a producirse una reincidencia;

d) informar a los delegados de prevencion de tales circunstancias.".

Sierra circular de mesa

La sierra circular de mesa se va a utilizar al igual que la radial, en el corte
de distintos materiales y tanto en el interior como en el exterior.

Se procede a la medicion del nivel de ruido tanto en el exterior como en
el interior del corte mediante sierra de mesa circular de los materiales en
los que se prevé su utilizacion:

- Para el corte de piezas de material ceramico la medicion de nivel de
ruido en el exterior L. r es de 87,0dB y en el interior L. de 94,1dB.

- Para el corte de piezas de madera la medicion de nivel de ruido en el
exterior L., s de 74,7dB y en el interior L, . de 79,4dB.
Como se puede observar de nuevo existe gran diferencia entre el corte
de unos materiales a otros.

Como en los casos anteriores se informa a los trabajadores de los riesgos
de la exposicion a los niveles de ruido, asi como, se recuerda el modo de
utilizacion segun el manual de instrucciones de la maquina
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Se incide ademas en los siguientes métodos para reducir el ruido en la
utilizacion de las sierras circulares de mesa:

- Adecuacion de la velocidad de giro para el corte debiendo
reducirla al minimo posible.

- Colocar la mesa en na superficie adecuada donde esté bien
asentada y equilibrada para minimizar la generacion de
vibraciones.

- Adaptacion de la extraccion, con una velocidad adecuada y
direccion respecto de la corriente de aire generada por la
rotacion del disco apropiada.

- Utilizacion para el corte de cada tipo de material la utilizacion del
disco correspondiente, observando su estado antes de proceder a
realizar cualquier operacion. Existiendo en el mercado discos de
corte disenados para reducir el ruido.
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Como se puede apreciar para el corte de material ceramico se
sobrepasan los valores limite de exposicion indicados en el art. 5 del RD
286/20006, por lo que no se podra utilizar dicha sierra para ese trabajo,
estando el empresario obligado a:

a) tomar inmediatamente medidas para reducir la exposicion por debajo
de los valores limite de exposicion;

b) determinar las razones de la sobreexposicion,

©) corregir las medidas de prevencion y proteccion, a fin de evitar que
vuelva a producirse una reincidencia;

d) informar a los delegados de prevencion de tales circunstancias.
* Piezas de madera:
- Gafas antiproyeccion.
- Mascarilla antipolvo.
-No se obliga a la utilizacion de orejeras antirruido, aunque se
incide en los efectos contra la salud de la exposicion a estos

niveles.

- No se obliga a la utilizacion de discos de corte disehados para
reducir el ruido.
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