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PERCEPCION DE LOS TRABAJADORES DEL NIVEL DE RUIDO

EN SU PUESTO, COMPARACION ENTRE 1999 Y 2003

1999 | 2003

Muy bajo, casi no hay ruido 63,0 60,1
No muy elevado, pero es molesto 26,2 | 29,6
Existe ruido de nivel elevado, que no

permite seguir una conversacion con otro| [/ 4 7 5
compafero que esté a 3 metros ’
Existe ruido de nivel muy elevado, que

no permite oir a un comparfiero que esté 2,9 1,8
a 3 metros aungue levante la voz

N.C. 0,5 1,0




FONDATION EUROPEENNE
pour I'amélioration des conditions de vie et de travail

Troisieme enquéte européenne
sur les conditions de travail 2000
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RUIDO

RUIDO EN ORIGEN

Prevencion del ruido emitido por las maquinas.

Felicisimo Ayo Calvo

Centro Nacional de Verificacion de Maquinaria
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TIPOS DE RUIDO

EMISION
INMISION

EXPOSICION
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A S EMISION SONORA

Depende de lamaguina

Relacionada con condiciones de

. . o
/ / funcionamiento especificas.

Independiente de la ubicacion de la
fuente.




INMISION SONORA

Depende del puesto de trabgjo.

m) | ‘r,
// \\\ > — Relacionado con la actividad real.
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Suma de la contribucion de todas | as fuentes



EXPOSICION SONORA

Depende de la persona.
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Relacionado con la actividad real.
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Funcion del tiempo de exposicion.
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Suma de la contribucion de todas las
fuentes.
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RUIDO DE EMISION

NORMATIVA



REAL DECRETO 1435/1992 (RD 56/1995)

Relativo ala aproximacion de las legislaciones de |os
estados miembros sobre maguinas (transposicion de
la Directiva 98/37/CE)

REAL DECRETO 212/2002

Regulalas emisiones sonoras en e entorno debidas
a determinadas méaguinas de uso al aire libre
(transposicion de la Directiva 2000/14/CE)



DIRECTIVA MAQUINAS 98/37/CE

REAL DECRETO 1435/1992
(RD 56/1995)



CAMPO DE APLICACION

Practicamente cualquier producto que responda a la definicion de
maguina (y otros productos que no son propiamente maguinas)

Exclusiones:
Usos médicos
Usos nuclearesy fuentes radiactivas
Ascensoresy funiculares
Uso militar
Transporte de pasgeros...



REQUISITOSESENCIALES

Se definen unos requisitos esenciales de seguridad y salud
(R.E.S.S.) con los que la maguina debe ser conforme.

Es el fabricante quien tiene laresponsabilidad de que
las maguinas cumplan los R.E.S.S.

Las Directivas de “ Nuevo enfoque” se apoyan en las
normas armonizadas europeas EN, de caracter voluntario



RUIDO

R.E.S.S. 1.5.8del Anexo |

Disefio y fabricacion de maguinas més silenciosas teniendo
en cuenta & progreso tecnico y ladisponibilidad de medios
de reduccion del ruido especialmente en su fuente.

R.E.S.S. 1.7.4 (f) del Anexoll

| nfor macion sobre e ruido aéreo emitido por la
maquina



MAQUINAS
R.D. 1435/92 : R.D. 56/95

v
NUEVO ENFOQUE
Requisitos esenciales de Seguridad y Salud
R.E.S.S.
Reduccion del |nformacion sobre €
ruido especialmente| | ruido aéreo emitido
en lafuente por la maquina
) )
Normas Europeas (EN)

(Especifican como han de cumplirse tales requisitos)




REQUISITOSESENCIALESDE SEGURIDAD I

v

REDUCCION DEL RUIDO

|

NORMAS SOBRE REDUCCION

DEL RUIDO EN ORIGEN

Disefio de méquinas de bajo ruido

v

NORMAS SOBRE REDUCCION
DEL RUIDO EN EL ENTORNO
DE LA MAQUINA

v

|

NORMAS
PARA
REGISTRARY
COMPARAR
DATOS DE
EMISION

NORMAS SOBRE REDUCCION DEL
RUIDO EN EL PUESTO DE TRABAJO

NORMAS PARA LA
MEDIDA Y
DETERMINACION DE
LOSVALORES DE
EMISION

*NORMAS PARA
MEDIR LA PRESION
ACUSTICA

*NORMAS PARA
DETERMINAR LA
POTENCIA
ACUSTICA

NORMAS PARA
LA
DECLARACION
Y
VERIFICACION
DELOS
VALORES DE
EMISION

(Normastipo B - Generales par a todas las maquinas)

CLAUSULASDE RUIDO EN LAS
NORMAS DE SEGURIDAD

CODIGOS DE ENSAYO ACUSTICO

(Normastipo C - Especificas de familias de maquinas)




REDUCCION DEL RUIDO

El Real Decreto no fija valoreslimite para el ruido producido por
la maguina
Indica que &l fabricante debe reducir € ruido a “nivel masbajo”

Se pretende elaborar una base de datos de valores de emision,
con objeto de poder comparar

En el proceso de disefno se han de establecer |os siguientes pasos -

Definir los requisitos iniciales u objetivos a conseguir en cuanto
alaemision del ruido

Aplicar las medidas técnicas para reducir € ruido de la maguina

Construir un prototipo



INFORMACION SOBRE EL RUIDO
(DECLARACION)

M agnitudes acusticas

Lpaeq = Nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado
A, en €l puesto de trabajo

Lp. = Nivel de presion acustica instantdnea, ponderado C,
(valor maximo) en €l puesto de trabgjo

Lwa= Nivel de potenciaacustica, ponderado A, dela
maquina



oC
Temperatura

Potencia W (Vatios)

Presion p (N/m2) Lp (dB)

Potencia W (Vatios)\T /



RUIDO CONTINUO

NIVEL DE PRESION ACUSTICA INFORMACION A SUMINISTRAR
DE EMISION

Nivel de presion aclstica continuo equivalente
ponderado A en el puesto de trabgjo :

LPpeq = XX dB(A)
Nivel de potencia acustica ponderado A
emitido por lamaquina:

Lw, = XX dB(A)

L Paeg™ 85 dB(A)

Nivel de presion aclstica continuo equivalente
70 dB(A) < Lp,g £85dB(A) ponderado A en el puesto de trabajo :

LPpeg = XX dB(A)

El nivel de presion acustica continuo
Lpaeg£ 70 dB(A) equivalente ponderado A en el puesto de trabajo
no superalos 70 dB(A)




RUIDO IMPULSIVO

NIVEL DE PRESION ACUSTICA INFORMACION A SUMINISTRAR
DE EMISION

Nivel de presion acustica instantanea
Lp. > 130 dB(C) ponderado C, en el puesto de trabgjo :

Lpe = XXX dB(C)

El nivel de presion acusticainstantanea
ponderado C, en el puesto de trabajo no
superalos 130 dB(C)

Lp. £ 130dB(C)




EJEMPLO DE DECLARACION

(Identificacion de la maquina)
Maguina, modelo, nimero de serie, etc..

Condiciones de funcionamiento

Vacio Carga
Nivel de presion aclstica continuo equivalente
ponderado A, en el puesto detrabajo, Lp,,, en dB 36 97
Constante de declaracion, Kp,, en dB 5 5
Nivel de potencia acustica emitido por la
méguina, ponderado A, Lw,, en dB 97 106
Constante de declaracion, Kw,, en dB 4 4

Valores determinados segun la norma EN X XXX, utilizando las normas
basicasEN YYYY y EN ZZZ

L a declaracion se realiza con dos valores ;: nivel de ruido de
emision medido y constante de declaracion, segun lo establecido en
lanorma EN WWWW




DIRECTIVA DE MAQUINAS

DE USO AL AIRE LIBRE



DIRECTIVA 2000/14/CE
(8-MAY O-2000)

!

REAL DECRETO 212/2002
(22- FEBRERO-2002)

y

Emisiones sonoras de maquinasdeuso al airelibre

' '

Maguinas sujetas alimites Maguinas sujetas Unicamente
de potencia acuistica amar cado de emision sonora




Maquinassujetasa LI MITESde potencia acustica

Algunos g emplos son :

- Montacargas para € transporte de materiales de
construccion (con motor de combustion)

- Motocompresores ( < 350 Kw )

- Motovolguetes ( < 500 Kw )

- Compactadoras de basura, tipo cargadoras ( < 500 Kw )
- Gruas moviles

- Grupos el ectrogenos ( < 400 Kw ), €tc...



En e Anexo XI| se presenta unatabla donde se relaciona
la potencia de la maquinaen Kw, con el nivel de potencia

acusticaadmisible, Lw en dB(A)

Tipo de méaquina Potencia neta Nivel de potencia acustica admisible en dB(Aj
instaladaen KW | o | (03-01-02) | Fasell (03-01-06)
Maguinas P£8 108 105
compactadoras 8<P£70 109 106
P>70 89 +11logP 86+ 11logP




M aquinas sujetas unicamentea MARCADO de emision sonora

Algunos g emplos son :

- Montacargas para el transporte de materiales de construccion
( con motor €eléctrico)

- Equipos de perforacion

- Maguinas de chorro de agua de alta presion
- Equipo de mango de pilotes

- Vehicul os recogebasuras

- Grupos electrogenos (2 400 Kw ), etc...



DECLARACION DE CONFORMIDAD

Ladeclaracion de conformidad incluiralos
siguientes datos:

- Nombrey direccion del fabricante

- Nombrey direccion de la persona que conservala
documentacion técnica

- Descripcion de la maguina

- Nivel de potencia acustica medido en una maquina

representativa del tipo
- Nivel de potencia acustica gar antizado para

la maguina que se trate
- elc



MEDIDA DEL RUIDO DE EMISON

Maguina cubierta Unicamente
por laDirectiva98/37/CE

Maguina cubierta conjuntamente
por ambas Directivas

Medida de la presion acustica

Medida de la presion acustica

Lp medida L p medida
S Lp medida>85dB(A) : Siempre:
Medida de lapotenciaacustica | Medida de la potencia acustica
Lw medida Lw medida

Segun las disposiciones de la
Directiva 98/37/CE

Segun las disposiciones de la
Directiva 2000/14/CE




INDICACION DE LOSRESULTADOS

Maguina cubierta Unicamente
por laDirectiva98/37/CE

Maguina cubierta conjuntamente
por ambas Directivas

Sobre la misma maguina

Ninguna indicacion

Sobre la misma maguina
L w garantizado

(Lw medido + Factor deincertidumbre)

En el manual deinstrucciones:
Lp medido

s Lp medida > 85 dB(A)
Lw medido

En e manua de instrucciones:
Lp medido

L w garantizado




MARCADO

NIVEL DE POTENCIA
CONFORMIDAD ACUSTICA GARANTIZADO



REDUCCION DEL RUIDO
EN LAS MAQUINAS



CADENA CAUSAL DE
GENERACION DEL RUIDO

-~

TRANSMISION RADIACION
(Caminos) (Superficies)

N>

GENERACION
(Fuentes)




| REDUCCION DEL RUIDO |

|
v v v

| FUENTE | IMEDIO| | RECEPTOR |




FUENTE

Maquina

v

| DISERO |

\ 4
|MANTENIMIENTO |

A 4

SUSTITUCION DE
MATERIALES

A 4

CERRAMIENTOS




MEDIO

Transmision

!

| RUIDO AEREO |

v

Encapsulamientos

Tratamientos de absor cion

Pantallas

!

RUIDO TRANSMITIDO
POR ESTRUCTURAS

v

Aislamiento de vibraciones

dela maguina

Suelos flotantes



RECEPTOR

Puesto detrabajo
|
v
| cABINAS |
\ 4
| PANTALLAS]|
\ 4
PROTECTORES
AUDITIVOS

A 4

DESCANSOS




METODOL OGIA DEL DISENO

Requerimientos

Normativa legal - Normas técnicas

iniciales

Disefo:

Argumentos de ventas - Experiencia

Conceptual <

Detalle
A

Conocimientosteoricosy experiencia acustica
Analisisde: Fuentes-=Caminos-Superficies

M edidas de control

\ 4
—| Prototipo |<

Produccion en
serie

Medida del ruido(antesy despuésdelas
modificaciones)

Comparacion con losrequerimientosiniciales




REGLAS GENERALESDEL DISENO

DIVIDIR LA MAQUINA EN COMPONENTES ——p| ACTIVOS
PASIVOS
AEREOS
IDENTIFICAR EN LAS FUENTES LOS RUIDOS—| LIQUIDOS
ESTRUCTURALES
AEREOS
IDENTIFICAR EN LOS CAMINOS LOS RUIDOS—| LIQUIDOS
ESTRUCTURALES
LOCALIZAR LAS SUPERFICIES RADIANTES
FUENTES
IDENTIFICAR LAS CONTRIBUCIONES » CAMINOS

MASINTENSAS EN

SUPERFICIES



CASO PRACTICO




SIERRASCIRCULARESDE MESA
Reduccion del ruido en fase de disefio

PRINCIPALES FUENTESDE RUIDO AEREO

Vibraciones de partes moviles
Disco de corte

Sistema de extraccion

Corrientesdeaire

Cortedelapieza
EJEMPLOSDE METODOS PARA REDUCIR EL RUIDO

Reducir al minimo lavelocidad de giro

Minimizar la generacion devibraciones

Soporte adecuado de la pieza a trabagjar y concretamente en el punto de corte
Utilizar los discos de corte mas adecuados
Velocidad adecuada de aspiracion
Direccion adecuada de aspiracion (respecto ala
corriente de aire generada por € disco)
Reduccion delatransmision de la vibracion

Dimensionamiento de panelesy fijacion de los mismos con elementos flexibles

Cerramientos parciales
Cubiertas 6 paneles protectores para espacios parciales con material

absorbente ala superficie que recibe € ruido

Optimizar la extraccion




APLICACIONES
GENERALES




SITUACION SIN NINGUNA MEDIDA DE CONTROL

Reflexion
\ Radiacion

Transmision




UTILIZACION DE ELEMENTOS
ANTIVIBRATORIOS

Reflexion

\ Radiiacion




AISLAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL
SUELO

Reflexion
Radiacion



COLOCACION DE UNA PANTALLA ABSORBENTE

Radiacion Reflexion

\

~N



TRATAMIENTO ACUSTICO DEL TECHO

Radiacion

NS
N



CERRAMIENTO TOTAL DE LA MAQUINA

Aidamiento

Radiacion acustico
Reflexion



CABINAS INSONORIZADAS PARA LOS OPERARIOS

Radiacion \ Reflexion

Aidamiento
/ acustico



ANALISISEN FRECUENCIAS DE
LOSSISTEMASDE REDUCCION
DEL RUIDO




/

M aterial es absorventes

—\

Maguina

A 4

il

[ L]

NN NNNNn|

O

Nivel de presion

/sonora dB

100
90

80

70
60
50

93dB
91dB

83dB

70dB

63 250 1K 4K A
31,5 125 500 2K 8K

Frecuencia bandas de octava H:



RUIDO MAQUINAS

Comentarios

Fabricante

Disefiar la maquina mas silenciosa posible
Medir las magnitudes acusticas de emision
Incluir la declaracion acustica en el manual de instrucciones

En maquinas de uso al aire libre, marcado de los valores acusticos
sobre la propia maquina

Usuario

Realizar un estudio previo-sobre la ubicacion mas adecuada de la
maquina, tanto productiva como acusticamente.

Exigir la informacién sobre los niveles acusticos al fabricante

Seleccionar dentro del mercado la maquina, que a igualdad de
caracteristicas técnicas, sea mas silenciosa
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Medidas R.D.1316/1989




Medidas Directiva 2003/10/CE
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