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RD 286/2006
AMBITO DE APLICACION

1. LLas disposiciones de este real decreto se aplicaran a las actividades
en las gue los trabajadores esten o puedan estar expuestos. a.
resgos derivados del ruido comoe consecuencia de su trabajo.

Se aplica:

= Medios de transporte: metro, buses urbanos, aviones,
trenes, camiones de mercancias...

= Obras de construccion

= Explotaciones mineras

[Dispoesicion transitora unica:

= Transporte maritimo (articulo & “limitacion de
exposicion”, sera de aplicacion a partir del 15/felb/2011)

. Sector de larmusica y el ocio ya es de aplicacion todo el
Real Decreto desde el 15/felb/2006



RD 286/2006
AMBITO DE APLICACION

No: es de aplicacion:

Cuando el ruido afecta a
personas fuera del perimetro
delimitado por laiempresa y
ajenas a la misma, ya que en
este caso Medio Ambiente
tiene |las competencias pues
estamos ante una
contaminacion senora, 6 en
SU caso, los ayuntamientos
CON SU nermativa especifica
de ruide.




EL RUIDO

El sonido:
Es cualquier variacion de presion, sobre la presion
atmosferica, que el oido humano puede detectar.

Se transmite mediante ondas que necesitan un medio

elastico para propagarse
Ell ruido: ~

Conjunto de sonides ne deseadoes, fuertes, desagradables

0 INesperados.

Por o tante estamoes ante unal apreciacion subjetiva de un
sonido por le gue el ruide se compone de unai parte
subjetiva, que esi la molestia, ' una parte ebjetiva, que se
puede cuantificar que es el sonido.



EL RUIDO

Un sonido se caracteriza por:

Frecuencia (): numero de vibraciones o de oscilaciones
completas en la unidad de tiempo. Se mide enciclos/s o
Hercios Hz

Rango de frecuencias audibles 20 a 20.000 Hz

Periodo (T7): es el tiempo que corresponde a un ciclo
completo de la onda sonoera

Longitudide enda: es la distancia que recorre un fliente de
onda en un periodo completo de oscilacion. Unidades de
longitud

Intensidadi acustica: esi la cantidad de energjai por unidad
de tiempo que atraviesa la unidad de superficie



EL RUIDO

Tono Puro

ES un sonido cuyas variaciones de presion dependen de
una sola frecuencia.

Un sonido real esta compuesto por gran numero de tonos
puros. Si descomponemos: este sonidoen sus tonos puros
estaremos haciendo un analisis de frecuencias

Como determinar todas las frecuencias de un sonido es
muy. complejo, lorque se hace es calcular la distribucion de
energia entre diierentes bandas o grupos de fliecuencias.
Las mas utilizadas en acustica soni las bandas de octava
lerciorde octava.

El conjunto de fliecuencias que forma una banda queda
delinido por 2 frecuencias una inferior 1y una superior 2.
En ellcaso de una banda de octava 1i2=2i1 y la frecuencia
centrallesla media geometrica de |as frecuencias il y 2.



EL RUIDO

Bandas de octava
Norma UNE EN ISO 266:1998

Frecuencias centrales

116 3o 63 11290 | 250 | 500" 100020008 | 40008 |~ S000N 6000

V/ 2000 Hz g7
1414 Hz 2828 Hz




EL RUIDO

Presion. acustica

Es |la presion que ejerce la onda sonora sobre nuestro
timpano

El sonide mas debil gue puede detectar unioido humano
sano tiene una presion acustica de 20 millonesimas de
Pascal (20 pPA) unas 5000 000 000 de veces menor que
|a presion; atmosierica. Un cambio de presion de 20 uPA
es tan pequeno que hace que el timpano se desvie una
distancia menor al diametro de una molecula de hidrogeno.

Sorprendentemente el oido humano seporta presiones

sonoras mas de un millon de veces mas altas, hasta unos
200 Pa.

Viedir ell senidoren Pa es engorreso debide a gue
manejamos cantidades: muy. bajas por le gue
Introduciremos; el concepior de decibelio



EL RUIDO

Ernst Helnrich \Weber
Gustav: Theodor Fechner

ey de |a sensacion:

Si un estimulo crece como una progresion geometrica (es
decir multiplicandolo por un factor constante), la
percepcion evolucionara como: una progresion aritmetica
(es decir en  cantidades anadidas)

dP. =K dS/S
P=KInS+ C
dP: cambio percibido en el estimulo

dSi cambioe en la magnitud del estimule
S: magnitud del estimulo



EL RUIDO

El decibelio no es una unidad de medida absoluta sino una
relacion entre una cantidad medida y un nivel de referencia

acordado.

L3 escala en dBies logaritmica y ellumbral auditive P, 20uPa

Este nivel se define como 01 dB.

Cuando multiplicamos: la presion sonora por. 10, anadimoes 20 dB' al
nivel umbral. Un aspecto util de la escala de decibelios es que da
Una apreximacion mucho mejor a la percepeion humana de
sonoridad relativa que la escala lineal de presion sonoera, debidora
gue el eido reacciona a un cambioe logaritmico de nivel, dende 1 dB
es el mismo cambio relativeren cualquier lugarr deila escala



EL RUIDO

Presi?s;;:)ﬂstica 4B Ambiente
200.000.000 140 Dolor
240)10)01050/0]0) (V40 Despegue avion
250]00)10)0]0 100 Martillo neumatico
200.000 80 Trafico intenso
2010)0)0) 5]0) Oficina
240)0J0 40 Biblioteca
20]0 240) Campanilla

20 0 Umbral audicion




EL RUIDO

A la hora de definir un ruido tenemos que tener en cuenta
SuU espectro de frecuencias y su nivel de presion sonora.

El oide humano tiene un comportamiento  desigual con el
aumento de la presion sonora a las distintas frecuencias,

J

Y

Asl, Vemos que tenemos la misma sensacion acustica, con
una onda de frecuencia 1000 Hz y 40 dB, que con otra
ondairde 31,5 Hz y 77 dBb.



EL RUIDO
CURVAS DE IGUAL SENSACION SONORA
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EL RUIDO

El comportamiento del oido humano, basandose en las
curvas. de Igual sensacion sonora, hace que se
Introduzcan, en los. sonometros unos filtros de ponderacion,
gue aproximen la respuesta a la del oido humano

100 200 ﬁl]l] 1000 2000 a000 10000 Hz




EL RUIDO

ESCALAS DE PONDERACION EN FRECUENCIA

Frec‘;leznc'a 315 | 63 | 125 | 250 | 500 | 10001 2000 | 4000 | 8000
A@EB) | 394 26861l 861 =22 0 12| 1 |11
- ©° 17 T[T "7 "7 [ "7 "7 |
C\(GE) 0.8 | =02 | 0 0 g 02 w9 =




EVALUACION RUIDO
EQUIPOS

ey 3/1985 de metrologia

Reall decreto 889/2006, por el gue se regula el control
metrologico del Estado sobre instrumentos de medida
Entrada en vigor 30 de octubre de 2006

Certificado de conformidad:

doecumentor emitider per un erganismo: notilicader or de' control
metrelogico, en relacion coni Un Instiumento de medida gue
acredital gque este es; conlome con 1S requisites; esenciales,
metrologices; Yy tecnicos, establecidos en Ia reglamentaci(’)n

especiiica que le sea aplicable.



Verificacion después de reparacion o modificacion:

el conjunto de examenes administrativos, visuales y técnicos que
pueden ser realizados en un laboratorio o en el lugar de uso, que
tienen por objeto comprobar y confirmar que un instrumento de
medida en servicio mantiene, después de una reparacion o
modificacion que requiera rotura de precintos, las caracteristicas
metrolégicas que le sean de aplicacion, en especial en lo que se
refiere a los errores maximos permitidos, asi como que funcione
conforme a su diseno y sea conforme a su reglamentacion
especifica y, en su caso, al disefio o0 modelo aprobado.

Verificacion periodica:

el conjunto de examenes administrativos, visuales y técnicos que
pueden ser realizados en un laboratorio o en el lugar de uso, que
tienen por objeto comprobar y confirmar que un instrumento de
medida en servicio mantiene desde su ultima verificacion las
caracteristicas metrologicas que le sean de aplicacion, en
especial en lo que se refiere a los errores maximos permitidos, asi
como que funcione conforme a su diseno y sea conforme a su
reglamentacion especifica y en su caso, al diseio o modelo
aprobado.



Articulo 6. Evaluacion de la conformidad.

1. La evaluacion de la conformidad de un instrumento de
medida con los requisitos esenciales de aplicacion armonizada
CE vy en su caso, metrologicos y técnicos en aplicacion de una
reglamentacion especifica nacional, se llevara a cabo
aplicando, a eleccion del responsable de la conformidad del
Instrumento de medida o su representante, uno o varios de los
procedimientos de evaluacion indicados en el apartado 2 de
este articulo y que se encuentren determinados en |la
regulacion especifica del instrumento

Modulo B, examen de modelo.

El examen de modelo es parte de un procedimiento de
evaluacion de la conformidad mediante el cual un organismo
examina el diseno técnico de un instrumento de medida y
garantiza y declara que el disefo técnico cumple los requisitos
pertinentes de la regulacion metrologica aplicable.



Fase de Comercializacion y Puesta en Servicio
Implica la Evaluacion de la Conformidad del instrumento.

=" Modulo B, examen de modelo, mas Mddulo D,
declaracion de conformidad con el modelo basada en la
garantia de calidad del proceso de fabricacion.

=" Modulo B, examen de modelo, mas Modulo F,
declaracion de conformidad con el modelo basada en la
verificacion del producto.

= Modulo G
declaracion de conformidad basada en la verificacion por

unidad.



ITC/2845/2007 Por |la que se regula el control metrologico
del Estado en Instrumentos de medicion de niveles de
sonido audible y calibradores acusticos

Entrada en vigor 4 de octubre de 2007

Instrumentos:
Sonometros Dosimetros Calibradores acusticos

NORMAS:
UNE-EN 61252 vy UNE-EN 61252/A1

Especificaciones para medidores personales, de exposicion
sonora

UNE-EN 61672-1 y UNE-EN 61672-2
Sonometros

UNE-EN 60942

Calibradoeres acusticos



SONOMETROS
CLASE 1

»Rango de temperaturas de -10°C a 50°C

» A 1KHz el disefio para todas las ponderaciones frecuenciales es
de 0/dB coniun limite de toleracia = 1,1 dB

»En el rango de presiones estaticas de 85 KPa a 108 KPa, la
desviacion del nivel de sonide noe debe exceder £ 0,7 dB. Para
presienes <85 KPa hasta 65 KPa el error no debe exceder de +
1,2 dB

» Ponderacion frecuencial A y. C, LaiZERO (Z) es opcional

> Niveles de sonido con ponderacion € de pico

> Ponderacion temporal E (0,125 s) Ponderacion temporal S (1 s)
» Calibrador actistico debe ser tipo 1

> Los datos deben inidicarse de formaitabular alintervales de tercio
de octaba entre 63 Hz v 1KHzZ, V' a intervales nominales de docealbo
de octaba entre 1KHZz vy allmenes; 16KIHZ



SONOMETROS
CLASE 2

»Rango de temperaturas de -0°C a 40°C

» A 1KHz el disefio para todas.las ponderaciones frecuenciales es
de 0 dB con uni limite de toleracia * 1,4 dB

»>En el rango de presiones estaticas de 85 KPa a 108 KPa, la
desviacion del nivel de sonido ne debe exceder £ 1,0 dB. Para
presienes <85 KPa hasta 65 KPa el error no debe exceder de +
1,9 dB

» Ponderacion, frecuencial A

» Niveles de sonido con ponderacion € de pico

» Ponderacion temporal E (0,125 s) Ponderacion temporal S (1 s)
> Calibrador acustico debe ser tipo 1 02

> |_0s dates deben inidicarse de forma tabular a intervales de tercio
de octaba entre 63 Hz Y 6KHZ



DOSIMETROS

» El margen de nivel sonoro debera
extenderse al menos desde 80 dB a 130
dB

» Temperatura ambiental de -0°C a
40°C
» Humedad relativa del 30% al 90 %

» El manual del aparato deberai indicar
las limitaciones de utilizacion ante |a
proximidad de una fuente
electromagnetica (UNE-EN 614252/A1)y.
de vibraciones mecanicas

» Ponderacion frecuencial Ay
tolerancias; en relacion a la respuesta de

1KHz ﬂl]:>

Frec(::g;ma AA dB
65 +2,0
1125 +1,5
290 +1,5
500 +1,5
1000
2000 +2,0
210)0)0 +3,0
&000 =50




CALIBRADORES

Limites de tolerancia de nivel de presion acustica dB

FreC:ania Clase PL Clase 1 Clase 2
31,5-1160 050

11610541250 0,20 0,40 0,75

1 2510=210)0)0 060

210)0]0=J0)0)0 0560

8000516000 1500




EQUIPOS DE MEDICION

Segun la ITC/2845/2007:

Los titulares de sonometros, dosimetros y calibradores
acusticos en servicio estaran obligados a solicitar,

antes de gue cumpla un anerde la anterior, larverificacion
periodica de los mismos quedando prohibido su uso en el
caso de gue noise supere esta fiase de controll metrelogico.

2. |La solicitud de verificacion se presentara acompanada
del boeletin de identificacion establecidoreni el

anexo VI de esta orden.



Midrcoles 3 octubre 2007

ANEXC VI

Boletin identificativo del instrumento

TITULAR DEL INSTRUMENTO

Mombre o razén social

Direccion

DATOS IDENTIFICATVOS DEL INSTRUMENTO

Fabricante

Marca

Modelo

N® de serie

Lugar de instalacion

Tipo da instrumento

Fecha puesta en saido (')

N° de aprobacion de modelo ()

Facha de verficacion primitiva ()

Certificado examen de modelo n®

Organismo de contral n®

Certificado de conformidad n®

Organismo de control n°

Fecha dltima verificacion
periadica

Organismo verificader n°

{") Selo para dosimetros en servicio antes de |a entrada en vigor de esta orden.
{2} Para instrumentcs puestos en sendcio en cumpliimiento de la Orden de 16 de diciembre de 1938, del
Ministeric de Fomento.




EQUIPOS DE MEDICION

ANEXO Vi
Requisitos técnicos de las empresas reparadoras

Las personas: o entidades que se propongan reparar o modificar
sonometros, calibradores acusticos o dosimetros, a los gue se
refiere la presente orden ministerial, deberan Inscribirse como
rleparadores autorizades, en: el Regisitro de Contrel Metrologico,
segun lo dispuesto en el Real Decreto 689/2006, de 21 de julio, por
ell que se regular el contrel metrologicor dell Estado sobre
Instrumentoes de medida.

"2 inscripeion en el Registro de: Control Metrologico requerina, Por
parter del solicitante, el cumplimientor de les requisites
administratives: y tecnicos



EQUIPOS DE MEDICION

Articulo 14. Ensayos y ejecucion.

1. El sondmetro, dosimetro o calibrador acustico debera superar
un examen administrativo, consistente en la identificacion
completa del instrumento y la comprobacion de que este reune los
requisitos exigidos para estar legalmente en servicio.

Articulo 16. Conformidad.

Superada la fase de verificacion periddica, se hara constar la
conformidad del sonémetro, dosimetro o calibrador acustico para
efectuar su funcion, mediante la adhesion de una etigueta en un
lugar visible del instrumento verificado, que debera reunir las
caracteristicas y requisitos que se establecen en el anexo | del
Real Decreto 889/2006, de 21 de julio, especificando en la misma
el tipo de instrumento de que se trate. Se emitira asimismo el
correspondiente certificado de verificacion.
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MARCA CASELLA
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EVALUACION DE RUIDO
RD)286/2006

Articulo 6. Evaluacion de los riesgos.

1. El'empresario debera realizar una evaluacion basada en |la
medicion de los niveles de ruido a que estén expuestos los
trabajadores, en ellmarco de lo dispuesto en el articulo 16/ de |a
ey 31/1995, de 8 de noviembre, y del capitulo I, seccion 1.2 del
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. LLa medicion no sera
necesaria en los casos en que la directa apreciacion profesional
acreditada permitaillegarn a unaiconclusionisininecesidad deila
misma.

Nivel de expesicion equivalente diaro

LAeqg,d = LAeq, T + 10 Ig| (T/8)

Nivel equivalente para m distintas exposICiones
LAeq, T = 10 Ig (11 /T) i Ti. 10 %1 tAea:T

Nivel equivalente semanal

LAeq,s = 10 Ig (1 /5) i 10 %" LAea.di



EVALUACION DE RUIDO
Articulo 6.3

3. Entre los metodos de evaluacion y medicion utilizados podra
incluirse un muestreo, que debera ser representativo de la
exposicion personal de los trabajadores.

La forma de realizacion de las mediciones, asi como su numero y
duracion se efectuara conforme a lo dispuesto en el anexo Il. Para
la medicion se utilizaran los instrumentos indicados en el anexo lll,
los cuales deberan ser




NP 270. Evaluacion a la exposicion por ruide
Tipos de ruido

"Ruido estable

Aquel cuyo nivel de presion acustica ponderada A (LpA)
permanece esencialmente constante. Se considerara que se
cumple tal condicion cuando;la diferencia entre los valores maximo
y minimo de LpA sea inferior a 5 dBb.

="Ruido periocdico

Agquel cuya diferencia entre los valores maximo)y minimo;de LpA
es superior o/igual a 5 dB y cuya cadencia es ciclica.

="RuUido aleatorie

Agquel cuya diferencia entre los valeres maximoy minimo de LpA
es supernor e Igual a s db;, variande LpA aleatoriamente a lo large
del tiempo.

"RuUide de Impacte

AQUEl cuyoe nivel de presion acustica decrece exponencialmente
con el tiempory tiene una duracion Inferor a un segundo.



NP 270. Evaluacion a la exposicion por ruide

Metodos de evaluacion:

=\etodo directo

El intervalo de medicion debe cubrir la totalidad del intervalo
de tiempo considerado.

=\etodo de muestreo

Se efectuaran diversas mediciones, de formai aleatoria,
durante el intervalo de tiempo considerado. LLa incertidumire
asoclada sera funcion del numero de mediciones efectuadas V.
|a variacion de los dates ebienidos.



Vietodo de muestreo

Ciclo de trabajo

Si'la exposicion de un trabajador al ruido se ajusta a un ciclo
determinado (ciclo de trabajo), las mediciones deberan ser
representativas de un numero entero de ciclos.

Cuando ell cicloeste compuesto por subciclos, V' estos
correspondan a tipos de ruido diferentes, se obtendran los
diferentes, LAeg, IF segunilo indicado en los aparnrtados anteriores.

I"as mediciones se realizaran de forma aleatornia en el tiempo, la
eleccion de los ciclos en los que se efectuaran la mediciones se
llevaraia cabo mediante la  utilizacion de unaitabla de NUmEres

aleatorios



VIERNES
LUNES
MIERCOLES
LUNES

VIERMES
LUMNES
VIERMES
MIERCOLES
VIERKES
MIERCOLES
MIERCCHLES
MARTES
LUNES
MARTES
MIERCOLES
VIERNES
LUNES
LUMES
MARTES
MARTES
MIERCOLES
MIERCOLES
MARTES
LUNES
MIERCOLES
LUNES
LUMES
MARTES
MARTES

MIERCOLES
LUNES
LUNES
JUEVES
MARTES
JUEVES
MARTES
MARTES
VYIEANES
MIERCOLES
MIERCOLES
JUEVES
VYIERMES
MIERGOLES
MIERCOLES
LUNES
MARTES
MARTES
MIERCOLES
MARTES
VIERMES
LUNES
LUNES
VIERNES

YIERNES
MARTES
LUNES
LUNES
LUNES
LUMES
MIERCOLES
MARTES
MARTES
LUNES
MARTES
VIERNES
LUNES
JUEVES
MARTES
JUEVES
MARTES
LUNES
MARTES
MIEACOLES
MIERCOLES
MIERCOLES
LUMES
LUNES
MARTES
MARTES
MIERCOLES
LUMES
MIERCOLES
MIERCOLES

MARTES
MARTES
LUNES
MARTES
VIERMES
JUEVES
MARTES
MARTES
MARTES
MARTES
JUEVES
LUMES
VIERNES
MARTES
LLUMES
MIERCOLES
MIERCOLES
MIERCOLES
MIERCOLES
MARTES
MIERCOLES
MARTES
LUNES
VIERNES
JUEVES
LUNES
MARTES
VIERNES
LUNES
MIERCOLES

Gl
e

VIERNES
MIERCGOLES
MARTES
MARTES
LUNES
JUEVES
VIERMES
MARTES
MARTES
VIERMES
MIERCOLES
VIERNES
MIERCOLES
MIERCOLES
MIERCOLES
MIERCCLES
MARTES
VIERMES
LUNES
MARTES
MIERCOLES
LUNES
LUNES
MIERCOLES
MIERCOLES
MARTES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
MARTES




Vietodo de muestreo

Se parte de la hipotesis de que la exposicion a ruido durante un periodo
largo. de trabajo (anos) sigue una distribucion normal, siendo sul media

LAep,d.

Siendo Lirel LAeg de la muestrai= 1, 2, 3.. n

Utilizaremos una distribucion t de Student para la que los limites de
confianza al 95% alrededor de este valor estam dados en la tabla
siguiente, en funcion del numero de muestras evaluadas y de la
desyviacion tipo SL calculada:

En |a tabla ebtenemes; el error cometide en la determinacion, segun el
numero de muestras y: laidesviacion estandar obtenides



INTERWALD DE COMEIARNEA




Vietodo de muestreo

Por ejemplo un empleado de mantenimiento de una empresa
presenta unos LAeq, mediante un muestreo aleatorio de:

4 90 &7 90r 92

n

LAeq,d= 89,75 dB
SlL= 2,06
Intervalo de confianza = 3

Silla medida esta realizada con un senometrotipo2 (£ 1,0/dB)

LAeq,d = 89,7 £ 4 dB



LA EVALUACION

LAeg,d = 87 dB(A) y Lpico = 140 dB (C)

=

LAeq,d = 85 dB(A)y Lpico =137 dB (C)

—

LAeq,d = 80 dB(A) Yy Lpico = 135 dB (C)



D) 31617969

< 80dB,

No procede accion ninguna

|

YU W

LI

< 80dB,

No procede accién ninguna




CALCULO DE ATENUACION
Metodo de bandas de octava

Reduccion predicha del valor de ruido. PNR = LI,
L, es elinivel de presion;senora efectivo ponderado

L, es el nivel de presion sonora efective ponderado cuando se utiliza
protector

Proteccion asumida [APV{] de un protector es un valor, por banda de
octava, obtenido de restar del valor medio de atenuacion por banda de
octava (mfi), en diferentes ensayos de laboratorio, de |la desviacion, tipica
(o)) obtenida en dichos ensayos.

I




CALCULO DE ATENUACION
Metodo de bandas de octava

Calculo de |la atenuacion global se calcula a partir de la siguiente
expresion:

L, =10 log 2 1001 Li+AT=ARPVH SUMA LOGARITMICA
Afies la ponderacion A en cada octava

it el nivel de presion| sonera poer octava,, sin penderar

EsT A= ARVFESH L, - elfnivel sonoreratenuado’ a cadarire CUencia

\/
LAf



CASO PRACTICO

Bandas de frecuencia

) 63 125 | 250 | 500 | 1000 [ 2000 | 4000 | 8000 | TOTAL

Nivel'senere dis 60,30 | 62,20 | 84,201 | 85,601 | 88,601 | 85,208 | 85,408 | 77,40 92,40

Corecciones escalarA -2540 | -15,90 | -8,60 | -3,20 0)10]0) | 4 1,6 1,9

Nivellsenoere dBA 54,90 | 66,301 [ 75,60 | 80,40 | 83,80 | 86,901 | 87,20 | 79,30 91,64
Atenuacion media 210,008 | 20,20 | 19,808 | 19,105 23,208 | 33,401 | 44,00 | 40},70
[DESVIaCIoN Lipe 25410 45400 4520 430 3,70 4°50 290 9,40

glrzvgg‘jfnomate”“ado 28,00 | 50150 | 60100/ | 65,601 | 62,301 | 57,70, | 49,10 | 22,00 BEERD




CALCULO DE ATENUACION
Metodo de H, M y L

Atenuacion a alta frecuencia (H), representa el valor de PNR
cuando la diferencia entre los niveles de presion sonora del ruide
ambiental ponderados Ay CeslL.—L,=-2dB

Atenuacion a media frecuenciai (M), representa el valor de PNR
cuando la diferencia entre los niveles de presion sonora del ruido
ambiental ponderados Ay Ces ., - L, = +2 dB.

Atenuacion a bajaifiecuencia (L), representa el valor de PNR
cuando la diferencia entre los niveles de presion senora del ruide
ambiental ponderados Ay CesiL. - L, = +10 dB.

Lo-Ly<2dB s PNR=M-[(H-M)A4] (Lo~ Ls-2)
[o-L,22dB B PNR =M - [(MI-L)8] (L, —LL,-2)

Se puede utilizar el nivel de presion acustica ne ponderado en lugar:
delflt
c
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CASO PRACTICO

Nivel'sonoro dB, = 91,64
Nivel sonoro dB: = 92,40

PROTECTOR AUDITIVO
Atenuacion H = 27 M=19 L=17

Lege-Leg, = 0,76 < 2

PNR = M- [(H-MyA4]l (Le — L, - 2)
PNR = 21,48

L, = 70,16



CALCULO DE ATENUACION
Metodo del SNR

Indice de reduccion unico SNR

es el valor que se resta del nivel de presion sonora: ponderado C
(L:) para estimar el nivel de presion sonora efective ponderado A

()
LA' = LC = SNR

El valor del indice de ruido unico (SNR) se obtiene para cada
protector a partir de la proteccion asumida APV y el efecto que esta
tiene sobre un ruide resa (ruidor que entre otras; caracteristicas
posee Iguales' niveles de presion acustica en tedas; las octavas)
cuyo; espectro estar normalizado. Por este. motive el SNR' es
Independiente dell ruidor ambiental.



CASO PRACTICO

Nivel'sonoro dB: = 92,40
PROTECTOR AUDITIVVO

Atenuacion SNR =23

LA"=LLC — SNR = 92,40 — 23 = 69,40 dB



CALCULO DE ATENUACION

=m[Dado que el valor de APVf interviene en el calculo de PNR, H, M,
L v SNR es basico conocer el porcentaje de eficacia utilizado.
Habitualmente, salvo que se indique (p.e: Hgs 6 PNRg, ), |a eficacia
es del 84%.

= 3 informacion que suministra el folletor informativo de los
protectores. auditivos incluye los valores de H, M, L, SNR' y: APV
parailas octavas de frecuencia centralientre 63y 8000 Hz.

=l 0s valores de H, M y L, que son independientes del ruido
ambiental, se calculan a partir del comportamientor dell protector
(APVi)  respector ai ochor espectros: de ruider diferentes; v
normalizados

="Cuande en los espectres del ruidor en cuestion preponderan
fliecuencias; bajas or muy: altas, disminuye mucho: la precision: del
sistema de calculo ai partir del SNIR, mientras que se mantiene una
precision aceptable en el metedo Hi VI L.



Nivel de exposicion real, al ruido, al variar el tiempo de
utilizacion del protector auditivo
(PNR=25dBy LA, 1 =93dB)
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MEDICIONES DE RUIDO

=\/erificar siempre el aparato de medida con un calibrador acustico.
SI- la desviacion de la medida es mayor que la que admite el
fabricante (normalmente mayores. de 0,5 dB) se debe proceder aila
verificacion correspondiente.

=| dosimetro nos permite hacer muestreos largos de jornadas de
trabajor completas y ofrecen mayor fidelidad frente a fuentes
sonoras proximas al oido del trabajador, sin embargo Nos supone
la presenciai de contribuciones falsas como: golpes: o atipicas como
VOCES que sobre valeran la exposicion.

m[ES’ necesario anotar las acciones que realiza el trabajadoer
mientras llevar el desimetre para identificar cada nivel de ruido
medide con su accion correspondiente.

=S muy recomendable simultanear mediciones con desimetro,
junte con MediCioNES: con| SONOMELie 6 ambientales pana comparar
|la coherencia de ambas.



MEDICIONES DE RUIDO

= | os dosimetros.deben situarse a 10 .cm del oido y a 4 cm por
encima del hombro del trabajador.

=] 0s sonometros pueden colocarse en tripodes fijos o sujetarse
con la mano manteniendo el brazo extendido y en presencia del
trabajador situarlo entre 101y 40 cm de destancia al oido del
trabajador. Se debe emplear pantalla de viento.

=S laimedicion:la basamos en la tarea realizada,, el tiempo
minimo;de medicion debe ser de 5 minutos siempre gue estemos
ante un ruide aleatorio, si el ruide es, estable llegaria 1 minuto;y.
debemos realizar 3 medidas en cada tarea V. estas no deberian
diferirmas de 3 dB.

=Silarmedicion)la basamos en muestreos, durante elltrabaje, il
cuanadoi se realizan tareas muy. diversas V. muy: poco repetitivas.
C0S mUEestieos se deciden con nUmeres aleatofoaly. la duracion
minima de las mediciones se puede quitarde la siguiente tabla



MEDICIONES DE RUIDO

NuUmero de trabajadores Duracion en horas
n<5 3

5<n<15 5+ (n-5)/2

15<n <40 10 + (n-15)/4

n>40 17 o subdividir en grupos

En ellcase de 10 trabajadores: que sufren aparentemente larmisma
exposicion el resultado seria de 7,5 horas (450 min), si se decide
realizar 10, muestras; estas; seran de 45 minutos, por: le que
dividiremos, |a jornadaien periodos de tiempo de 45 minutes. El
calcule del nivel equivalente seria:

LAeq, TF = 10 log| [1/N % 10 “~9. 10T dB, siendo/N ellntimero de muestras
LAeq,d = LAeq, T + 10/ log [1/8] dB



N

MEDICIONES DE RUIDO

=" la evaluacion de les puestos de trabajo es importante indicar
gue tipo de acciones. desempena el trabajador durante su jornada
laboral 'y concretamente durante la. medida. del. ruido. que
situaciones ambientales se produjeron, como. por ejemplo, sii una
maqguina ruidosa estaba en funcionamiento, Si se produjo algun tipo
de ruide fuera de lornermal. ..

="E| informe debe facilitarnos aquella mfermacion dtill que
necesitamos, nada mas. Debe quedar claro: la identificacion del
puesto evaluado, la persena encargada de realizar la medicion. el
aparate. empleador en la misma, las actividades habituales
realizadas; por el operarnio, el nivel de exposicion (equivalente diario
y. el nivel de pico), |a atenuacion propercionada Pol el Protecion (S
este es necesario) y gue medidasi son necesarias temar.

= Se debe comprobar gue se han evaluado: Ios puestos necesarios
pPUESIeSs! 60-65 dBf cadal 5fanes!y puestes > 65 dBf cada ano




Articulo 8. Limitacion de exposicion

En ningun caso la exposicion del trabajador, determinada con
arreglo al articulo 5.2, debera superar los valores limite de
exposicion.

2. Si, a pesar de las medidas adoptadas en aplicacion de este real
decreto, se comprobaran exposiciones por encima de los valores
limite de exposicion, el empresario debera:

a) tomar inmediatamente medidas para reducir la
exposicion por debajo de los valores limite de exposicion;
b) determinar las razones de la sobreexposicion,

c) corregir las medidas de prevencion y proteccion, a fin de evitar
gue vuelva a producirse una reincidencia;

d) informar a los delegados de prevencion de tales circunstancias.



Articule 4. Disposiciones encaminadas a
evitar o reducir la exposicion

1.Los riesgos derivados de la exposicion al ruido deberan eliminarse en su
origen o reducirse al nivel mas bajo posible, teniendo en cuenta los
avances tecnicos y la disponibilidad de medidas de control del riesgo en su
origen.

e. Lareduccion técnica del ruido:

=Reduccion dell ruido aereo, por ejemplo, por medio de pantallas,
Cerramientos, recubrimientes con material acusticamente absorbente.

E[Reduceion del ruide transmitide; poer cuerpos solides, por ejemple
mediante amortiguamiento) o aisiamiento

ii. Pregramas; adectiades: de mantenimiento: de les; equipos: de trabajo, del
lUgar de tralbaje’y derles; puestos deitranalo

g. Reduceion del ruidermediante erganizacion del traloajo

= imitacion dellarduracion e intensidad de larexposicion

= @Ordenacion adecuada del tiempo de tralkajo



Articule 4. Disposiciones encaminadas a
evitar o reducir la exposicion

2. Sobre la base de la evaluacion del riesgo mencionada en el
articulo 6, cuando se sobrepasen los valores superiores de
exposicion que dan lugar a una accion, el empresario establecera y
ejecutara un programa de medidas técnicas y de organizacion, que
deberan integrarse en la planificacion de la actividad preventiva de
la empresa, destinado a reducir la exposicion al ruido.

AISLAMIENTO ACUSTICO



AISLAMIENTO ACUSTICO

Cuando incide una onda acustica sebre un material, se define: el coeficiente
de absorcion sonora como la relacion entre la energia sonora absorbida 'y Ia
energia sonora.incidente, por unidad-de superiicie.

Este coeficiente depende de:

=| a3 naturaleza del material

=| 3 frecuencia del sonido

== angulordelincidencia de la enda

El coeficiente de absorcion sonora esta normalizado entre O'y 1 y los
fabricantes de materiales suelen darlo para frecuencias centrales de 125,
250, 500, 1000, 20001y 4000 hercios.

Por ejemplo, un materiall con un cogficiente de 0,7 para 2000 hercios,
absorbera el 70%, de la energia de esas, frecuencias de la onda sonora.

Coni unai plancha de elastomero con un gresor de 10 cm V. una densidad de
2300 Kg/m3, se consigue un; aislamiento acustico muy: buenoe, peror a un
preciormuy. elevado.

El retor es saber si otra configuracion de materiales podria igualar a la
anterior. Asi, mediante una combinacion de un material poerose con una
densidad de 800 Kg/m3' y: un grosor de 6 cm (tipical megueta lanosa),
pegado a una fina lamina de madera de 1cm, pedemos; igualar el indice de
aislamientor armedias y: altas) frecuencias, v 1o que es mas Impostante;, a un
preciormuche mas reducido.



AISLAMIENTO ACUSTICO

=Antivibradores. metalicos - Se: trata. de-muelles de acero al: carbono, con
gran capacidad de deformacion elastica bajo carga. Se recomiendan para
aislar frecuencias bajas.

mAntivibradores de caucho - Se componen de material sometido- a un
proceso de vulcanizacion. Su alta amortiguacion interna absorbe muy bien
los impactos. Sin embargo, tienen menor capacidad de deformacion que
los metalicos, por lo que funcionan mejor para frecuencias ligeramente
superiores (a partir de los 20 Hz).

=\\lateriales: aislantes: formados por una capa elastomerica y un sustrato
compuesto por fragmentos de cauchoe que le dotans de |lar amoertiguacion
caracteristica de un aislante de vibraciones y de la rigidez necesaria para
un buen comportamiento bajo carga.

=l anas minerales - LLas lanas de vidrier Y reca, con las densidades
precisas, actluan como elementos amortiguadoeres con valores: aceptables
de trabajo paraifliecuencias superiores a 30! [Hz. Este se consigue gracias a
SuUl baje module de rigidez dinamica. Lai lanal de' vidrior se utiliza como
absoerbente acustico) Yy termico en paredes dobles, mixtas, suelos flotantes
y falsos techos.



COMBATIR EL RUIDO
EN LA FUENTE

"Tener en cuenta el ruido que produce una maquina a la hora de
comprarla. Pedir informacion al fabricante. RD 1215/1997 Equipos de
trabajo y RD 212/2002 Emisiones de ruide maquinas: de uso al aire libre
modificado por el RD 524/2006

=impedir o disminuir el choque entre piezas de la maquina

=disminuir suavemente la velocidad entre los movimientos hacia adelante
y hacia atras

msyustituir piezas de metal por piezas de plastico mas silenciosas

maislar las piezas de |la maquina que sean particularmente ruidosas

mcolocar silenciadores en las salidas de aire de las valvulas neumaticas
="cambiar de tipo de bomba de los sistemas hidraulicos

mcolocar ventiladores mas silenciosos o pener silenciadores en los
conductos de les sistemas, de ventilacion

=poner silenciaderes 6 amortiguadores en los moteres electricos
=poner silenciaderes en lasitemas de les compresores de aire
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RD 1215/1997

tierra del lngar de trabajo debe ser compatible con el umbral de dichos disposifives, lo cual debera comprobarse
pencdicamente.

Normas de interes:
# UNE-EN 60204-1 (antenormente UNE 20416)

17. Todo equpe de trabajo que enfrafie nesgos por nude, vibraciones o radiaciones debera
dizponer de las protecciones o dispositives adecuados para limitar, en la medida de lo posible,
la generacion v propagacion de estos agentes fisicos.

Se trata de actuar en |z medida de lo posible sobre aquellos equipos de trabajo generadores de ruido, vibraciones o radiaciones
con objeto de hmitar sus efectos sobre las personas expuestas o, como en el caso del nude, evitar posibles mterferencias con la
comumeacion oral o con sedales acusteas.

Ruido v vibraciones

La normativa aplicable 2 maquimas nuevas exige que el fabneants zphque las medidas adecuadas en el disenio, de manera

que los neszos que resulten de la emision de rudo o de las vibraciones producidas se reduzean al nivel mas bajo posible.
Ademas |debe indicar en el manual de mstrucciones los mvelss de emision de nudo ¥, en el case particular de las maquinas




portatiles o puiadas a mano, las informaciones relativas a las vibraciones producidas. Es una practica recomendable, al comprar

una magmna seleccionar 1z de menor epusion de nudo o, en su caso, la gue produzca menos vibraciones, Ademas, se deben
seguir las instrucciones del fabricante para la mnstalacion v el mantenmmento.

En el caso de equipos de trabajo ya en servicio se tendran en cuenta los sizuientes principios (véase tambien el Real Decreto
1316/1989 sobre Medidas de proteccion de los trabajadores frente a los niesgos denvados de la exposicion al nudo v, en
particular, el articulo 10 del mismao):

® Mimimizar la transmmsion del nudo v de las vibraciones a traves de las estructuras para lo eual, siempre que sea posible,
el equpo de trabajo se mstalara sobre apoyos antribratonos.

# Utlizar los equipos de frabajo en condiciones optimas de funcionamiento, para lo cual es fundamental realizar un buen
mantemmuento de los mismos, en el que son aspectos a tener en cuenta la lubricacion, los defectos de almeammento, el
equilibrado de masas, la fuerza de apnete entre partes componentes...

Otras medidas particulares son, por ejemplo:
#® Transmsion de movimiento por medio de correas trapezoidales en luzar de cadenas metalicas.
# Amarres de tubenas elasticos en lugar de rigidos.

Se ha de tener en cuenta que, en genseral, estas medidas tecmicas pueden tener imitaciones de aplicacion en las partes de
potencia de un equupo v que, en muchos equipos de trabajo, la fuente sonora principal es |a parte de |2 misma donde sa realiza
el trabajo (zolpes, mecamzado...). En estos casos se pueden aplicar medidas de control tales como:

# CcelTamientos;







COMBATIR EL RUIDO
EN LA FUENTE

Amortiguadores del ruide:
=[Disipativo: 0:de absorcion

Se basa en el fenomeno de absorcion acustica mediante la
transformacion de la energia acustica en calor y consiste en
revestir de. materiales absorbentes del sonidor un determinado
conducto

mReactivo o de reflexion

Sul principio de actuacion se basa enilos, fenomenos de reflexion .
resonancia acustica al pasos dell ruide por un conducto: en ell cual
hay camaras de expansion V. elementes resenaderes

PO reducecion

Sul efector es similar a les disipatives, selo que ell elemento
alsorpente se coloca de manera gque tapene un conducto perose
en el que la energia senoera es consumidal por perdidas de friceion



COMBATIR EL RUIDO
EN LA FUENTE

=Disminuir la altura de la caida de los objetos. que se recogen en cubos y/o.cajas

mAumentar la rigidez de los recipientes contra los que chocan objetos, o dotarlos de
amortiguadores

= Utilizar caucho blando o plastico parai los impactos fuertes
=Disminuir la velocidad de las correas o bandas transportadoras
=Utilizar transportadoras de correa en lugar de las de rodillo

=Una maquinarque vibra en un pise dure es unaifuente habituallde ruide. Si se
colocan las maguinas gue vibran; sobre colchones de caucho ul otros materiales
amortiguadores disminuye notablemente el problema




COMBATIR EL RUIDO
EN'EL MEDIO

Estos son algunos puntos que hay que: recordar si se pretende controlar el
sonido: poniendole barreras:

=Si se pone una cerca, esta no debe estar en contacto: con ninguna pieza
de la maguina

=" |a cerca debe haber el numero minimo. posible de orificios

"Las puertas de acceso y los orificios de: los cables y tuberias deben: ser
rellenades; conijuntas, de caucho

"Los paneles de las cercas aislantes deben ir forrados por dentro de
material que absorba el sonido

=IHay gue: silencian y alejar de los trabajadores las; evacuaciones Y. tiros de
aire
= 3 fuente de ruido debe estar separada de las otrasi zonas de trabajo

=Se debe desviar el ruidoi de |laizona de trabajo mediante un ebstaculo que
aisle dellsonido o lo rechace

=[De ser posible, se deben utilizar materiales gue absorban el sonide en Ias
paredes, los sueles y los techoes.



SENALIZACION

3. Sobre la base de la evaluacion del riesgo
mencionada en el articulo 6, los lugares de
trabajo en que los trabajadores puedan
verse expuestos a niveles de ruido que
sobrepasen los valores superiores de
exposicion que dan lugar a una accion,
seran objeto de una senalizacion apropiada
de conformidad con lo dispuesto en el Real
Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el
trabajo. Asimismo, cuando sea viable desde
el punto de vista técnico y el riesgo de
exposicion lo justifique, se delimitaran dichos
lugares y se limitara

el acceso a ellos.




Contaminacion acustica
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El objetivo, reducir el ruido
permitido en el trabajo

Los trabéjadores ven mermada su productividad en un 20%

A.M.L.
REDACCION

La contaminacion acustica en
el trabajo puede llegar a con-
vertirse en uno de los mayores
problemas en los centros labo-
rales. Puede provocar estrés,
frustracién y problemas psico-
légicos y son varios los estudios
que revelan que una persona
expuesta a ruidos no deseados
en espacios de oficinas abiertos
puede ver mermada su produc-
tividad hasta en un 20%.

El taller, la fabrica o una
inocente oficina suelen estar
disenados con vistas a una
mayor produccion, pero en
contadas ocasiones se ha teni-
do en cuenta la salud auditiva
de sus empleados: maquinas,
fotocopiadoras, y, en general,
todos aquellos generadores
de estimulos sonoros discon-
tinuos (ruidos repetitivos con
un intervalo de mas de 2,5
segundos entre ellos) son una
fuente importante de agresig
nes auditivas.

Las legislaciones laboral®s
de los paises desarrollados
suelen establecer normas para
limitar los niveles de ruidos
permisibles en el trabajo. Asi,

la Ordenanza General de S
guridad e Higiene en el Trabajo
establece para Espafia que, 4
i 2 g e que
no se logre la disminucion
del nivel sonoro por otros
procedimientos, se emplearin

SANTI M. AMIL

obligatoriamente dispositivos
de proteccién personales tales
como tampones, Cascos, etc.;

rtir de 110 db se
extremara tal proteccién para

evitar totalmente las sensacio-
nes dolorosas o graves».

Pérdida de oido, efectos sobre
el suefio y problemas cardiacos

El efecto que provoca la con-
taminacién acustica sobre la
salud es similar al asociado
al miedo y la tension, con el
consiguiente aumento de las
pulsaciones, modificacion del
ritmo respiratorio y tension
muscular.

La pérdida de oido induci-
da por el ruido es irreversible,
debido a la incapacidad de
regeneracion de las células
filiares de la audicion. La
sordera podria aparecer en
caso de soportar niveles su-
periores a los 90 db de forma
continuada.

Ante ruidos intensos, sobre
todo si son inesperados, pue-
de originarse una aceleracion
del ritmo cardiaco, elevacion
de la presion arterial y vaso-
constriccion periférica; sobre
todo si los sujetos expuestos
a este tipo de ruidos sufren
afecciones como hipertension
arterial, artritis o angina de
pecho.

Ademas, sobre el aparato
digestivo puede ejercer un
efecto inhibitorio, disminu-
yendo la secrecion salivar;
asi como provocar nauseas,
vomitos, pérdida de apetito,
y hasta ulceras gastroduode-
nales. Se sefiala que el estrés
producido por el ruido puede
alterar también el funciona-

VIOLENCIA |
acustica | §
ustoprt | 4
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El ruido influye de forma
negativa sobre el suefio

miento de las glandulas su-
prarrenales.

El ruido ambiental puede
tener una influencia negativa
sobre el suefio en general,
dificultando su conciliacion,
alterando la calidad y pro-
fundidad del mismo, desper-
tando a los que duermen. En
general tiende a perturbar o
rompe la alternativa ritmica
necesaria en la vida normal
de las personas, entre el gas-
to de energia que supone el
trabajo vy la recuperacion de
la energia que proporciona
el reposo.







