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cdlemaasiaclo tavcle,

uestra ‘civilizacion’ va unida

al ruido, muchas veces inso-

portable para los que no lo es-
cuchan voluntariamente. Pero tampo-
co los que lo ‘disfrutan’ estdn libres
del riesgo de perder la audicion cuan-
do la intensidad del sonido y el tiem-
po que lo soportan superan determina-
dos niveles.

Sin embargo, nuestras posibilida-
des de comunicacion se basan en el
sonido; gracias al sonido conocemos
con alguna anticipacion muchas situa-
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ciones de peligro. Ademads, las maqui-
nas producen un nivel de ruido que no
resulta facil de amortiguar.

MAQUINAS CON
BAJO NIVEL DE
EMISION SONORA

Cuando se adquiere una maquina,
el que ésta emita un bajo nivel de ra-
diacion sonora, se valora poco; menos
aun si esto significa un mayor coste

Medida de la emision
sonora sobre un
maotocultor

. \ (EMA. Madrid)

de adquisicion, y sin embargo deberia
de serlo, especialmente si se destina a
un uso profesional, ya que esto gene-
ralmente implica mayor tiempo de uti-
lizacion, lo que incrementa el tiempo
de exposicion al ruido para la persona
que la maneja.

Cuando el operario estd sometido
a un alto nivel de ruido, de forma con-
tinuada, pierde capacidad de audicion.
El efecto es temporal y es posible la
recuperacion con un periodo de des-
canso si esos niveles a los que esta ex-
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puesto no se producen con demasiada
frecuencia y, ademads, no son demasia-
do altos.

Es decir, cuando un ope-
rario trabaja con una maquina
ruidosa durante un ndmero
prolongado de horas, todos
los dias, progresivamente va
perdiendo el oido: el sonido
tiene que ser cada vez un po-
co mas fuerte para percibirlo,
hasta que la pérdida auditiva
llega a ser definitiva.

No siempre los fabrican-
tes son conscientes de la gran
importancia del ruido de las
maquinas que comercializan.
Ademds, ‘quitarle ruido’ a
una maquina suele resultar
caro, por lo que si el usuario
no lo valora...

Sin embargo, por lo que significa
el ruido como riesgo para la salud, la
reglamentacion de trabajo de todos
los paises lo consideran y lo limitan
en funcion del tiempo al que van a
estar expuestos los trabajadores, o
también, para garantizar una vida
ciudadana de calidad tanto durante el
dia como en la noche.

LOS
REGLAMENTOS

Centrandonos en las
mdquinas de cualquier tipo,
el control de su emision so-
nora, viene reglamentado
por la conocida como ‘Di-
rectiva Maquinas® (89/392/
CEE) transpuesta al Dere-
cho Espanol en el RD.

Esto significa que para
que una maquina pueda ser
vendida en la Union Euro-
pea, debe cumplir con lo in-
dicado en dicha Directiva.
El fabricante certifica y la
madquina lo cumple cuando
la marca, de manera visible,
utilizando las letras CE.
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La presencia de estas dos letras
colocadas sobre la mdquina, en lugar
visible, no significa que haya sido fa-

¥ operario
sometido a un alto
nivel de ruido de
forma continuada
pierde capacidad
de audicion?)

bricada en alguin pais de la Union Eu-
ropea, sino que cumple la normativa
de seguridad en el disefio y fabrica-
cion establecida para el conjunto de
los paises de la UE.

Y obligatoriamente entregard un
Manual de Instrucciones, en el que
esta establecido que debe aparecer
una referencia a las emisiones de rui-
do durante el funcionamiento de la

‘Dosimetro’ para medir la dosis de ruido recibida a lo largo
de la jornada de trabajo.

Ana M? Alvarez

Ing. Agronomo

maquina. Asi, indica, textualmente,

que ‘en el Manual de Instrucciones
se dardn las siguientes indicaciones

sobre el ruido aéreo emitido

por la mdquina (valor real

o valor calculado partiendo

de la medicion efectuada en

una maquina idéntica a la
vendida):

* El nivel de presion acustica
continuo equivalente pon-
derado A en los puestos de
trabajo, cuando supere los
70 dB(A); si este nivel fue-
ra inferior o igual a 70
dB(A), deberia mencionar-
se.

e El valor maximo de la pre-
sion acustica instantanea
ponderada C, cuando supe-
re los 63 Pa (130 dB con
relacion a 20 Pa).

e El nivel de potencia acustica emiti-
do por la mdaquina, si el nivel de
presion acustica continuo equiva-
lente ponderado A supera, en los
puestos de trabajo, los 85 dB (A).

Todos estos valores se refieren a
medidas de la emision sonora de la
maquina durante su funcionamiento,
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pero ;qué significan?; ;como se mi-
den?; ;son comparables?; ;qué conse-
cuencias tienen para el usuario?

& SONIDO Y RUIDO

Cuando el sonido es desa-
gradable o bien no queremos
escucharlo, pasa a ser conside-
rado ‘ruido’. Es por tanto una
apreciacion en cierto modo
subjetiva, porque el desagrado
que un ruido provoca depende
tanto de las caracteristicas del
sonido como de la actitud del
que lo oye.

Es por tanto un término
abstracto y con muy diferentes
apreciaciones. La misma musi-
ca puede resultar muy agrada-
ble para el dueno del aparato y
totalmente insoportable para el
resto de la gente. Incluso no se
aprecia de igual manera en dis-
tintos momentos del dia, como
ocurre por ejemplo durante la noche,
cuando cualquier sonido, por bajo
que sea, nos parece un ruido real-
mente fastidioso.

Cuando se hace un estudio sobre

Aislando la cabina del tractor se consigue
reducir el nivel sonoro en su interior.
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los riesgos de la exposicion al ruido,
no s6lo se miran las caracteristicas
fisicas del sonido, sino que ademads
hay que estudiar el oido humano y el
efecto psicolégico que tiene. Es algo
que no puede ser determinado cienti-
ficamente.

EE€ £l oido detecta

una variacion de

presion denominada

presion acustica,

cuyo nivel se valora

en pascales?)

En realidad se analizan objetiva-
mente los sonidos en distintas condi-
ciones, comparando aquéllos que nos
resultan molestos y, como no es posi-
ble tener en cuenta la influencia de ca-

da persona en su percepcion de ese so-
nido, lo que se hace es estudiar los da-
fos sensoriales que puede producir.

u UNA MEDIDA FISICA

El sonido se produce cuan-
do un objeto, al vibrar, emite
energia en forma de una onda
que se propaga deformando la
atmosfera, o sea, produciendo
pequeiias variaciones de la pre-
sion atmosférica. La onda llega
al timpano del oido o a la mem-
brana de un micréfono, defor-
mando esa membrana.

El oido lo que detecta es
una variacién de presion deno-
minada presion acustica. Esta
es una pequefa sobrepresion,
variable en el tiempo, que se
suma a la presion atmosférica.
Para valorar su nivel se utiliza
una unidad de medida, que se-
gtin el conocido como Sistema
Internacional de Unidades (SI) es la
unidad de presion que se conoce co-
mo pascal (Pa).

La sobrepresion o sonido mas dé-
bil que puede apreciar el oido es de
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20 millonésimas de pascal, pero pue-
de llega a soportar presiones un mi-
116n de veces mayor. Ese amplio ran-
go ocasiona problemas a la hora de
conseguir un instrumento de medida
para detectar valores tan dispares.
Para entender la dificultad que con-
lleva el hablar de una unidad en ese
intervalo tan amplio, pongamos un
ejemplo: es como si quisiéramos me-
dir la carga de un camion utilizando
el gramo como unidad de medida pe-
sar los componentes de una receta de
farmacia en una bascula para camio-
nes.

& LA ESCALA VARIABLE

Teniendo en cuenta esta variabili-
dad, pero también que el oido no
aprecia que un sonido de 1 000 Pa co-
mo mil veces mayor que otro de 1 Pa,
sino que reacciona a proporciones de
cambio de nivel, se ha desarrollado
una procedimiento de medida basado
en una intensidad de referencia y en el
uso de una escala logaritmica (escala
variable), con una unidad de medida:
el decibelio (dB).

El cero de la escala se asigna al
umbral de la audicién, o sea el soni-
do de nivel mas bajo que el oido hu-
mano puede percibir, que correspon-
de a una presion de 0.000020 Pa (0O
dB). Por otra parte, de acuerdo con
la escala establecida, el valor de 140
dB marca el umbral de dolor, o sea
un nivel de presién sonora que pro-
voca dolor en los oidos.

Asi, un aumento de tan sélo 10 dB
supone que el sonido es percibido por
el oido con el doble de intensidad, por
ello se recomienda que por cada 5 dB
que aumente la intensidad de un rui-
do, a partir de un determinado nivel
(80 — 90 dB), para que no cause dafios
irreversibles en la persona que lo reci-
be, se reduzca a la mitad el tiempo de
exposicion.

FRECUENCIA DEL
. SONIDO

Cuando se escucha un instrumen-
to musical, se aprecia, para intensida-
des del sonido equivalentes, sensacio-
nes diferentes. Esto es debido a la fre-
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1 Nuestro
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presion del aire
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con el
timpano?)

cuencia con la que se producen las va-
riaciones de presion.

El nimero de variaciones de pre-
sién por segundo se conoce como la
‘frecuencia’ del sonido y es uno de los
factores que mds influyen en la sensi-
bilidad del oido humano a la percep-
cion de un sonido.

La frecuencia se mide en ciclos

121176

por segundo, y la unidad
de medida en el Sistema
Internacional  recibe el
nombre de hercio (Hz).

El oido humano es sen-
sible a un amplio rango de
frecuencias que va desde
los 20 Hz hasta los 20.000,
aunque este intervalo de-
pende en gran medida de la
edad del individuo.

Por otra parte, el oido
no tiene la misma sensibili-

dad a todas las frecuencias. La maxima
sensibilidad se produce en el intervalo
de frecuencias de 2 a 5 mil hercios.

También, cuando se producen
pérdidas de audicion, esta no es
igual en todos los rangos de frecuen-
cia; las mayores pérdidas se produ-
cen para frecuencias entre | kHz y 5
kHz, que es precisamente el rango en
el que se desarrolla nuestra conver-
sacion.

INSTRUMENTOS
DE MEDIDA: LOS
SONOMETROS

Ya hemos indicado la dificultad
de medir el sonido con un aparato fi-
sico. Cada individuo tiene una apre-
ciacion diferente del mismo sonido,
le produce unos efectos distintos, tie-
ne la mdxima sensibilidad a distinta
frecuencia, etc. pero se han estableci-
do unas correcciones estindar para
simplificar el estudio y describirlo
con un solo nimero, sin necesidad de
indicar la frecuencia en la que se pro-
duce.

Son unas escalas de ponderacion,
una correccion en las medidas pon-
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derando la sonoridad de acuerdo con
la respuesta del oido humano en fun-
cion de su frecuencia.

Hay cuatro tipos de esca-
las de ponderacion: A, B, Cy
D. La ponderacién A, que es
la mds utilizada en la maqui-
naria en general, fue desarro-
Illada para niveles de presion
sonora bajos y las pondera-
ciones B y C para niveles de
presion sonora intermedios y
altos, aunque en el dambito
practico la B y la C son muy
poco utilizadas. La pondera-
cion D se utiliza para evaluar
el ruido producido por los
aviones.

Se puede conocer que los
datos se han corregido de esta
manera porque las unidades
de medida, los decibelios,
vendrdn presentados junto con la le-
tra correspondiente situada entre pa-
réntesis. Asi, seria 80 dB(A).

El aparato con el que se mide el
sonido se conoce como sondmetro y
se trata de un dispositivo que trata de
reproducir al oido humano, dando
medidas objetivas del sonido. Basi-
camente transforma la senal sonora
en otra eléctrica que pueda ser leida
en un indicador.
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Valoracién de diferentes
sonidos por su intensidad y
frecuencia.

Ademads del micréfono que capta
el sonido dispone de unos circuitos de
ponderacion (A, B, C o D) y un indi-

€€ [ os fabricantes
deben de cumplir
unas normas estrictas,
en relacion con la
emision sonora de la

maquinarial?

cador del nivel sonoro con lectura di-
recta en dB. Llevan incorporados
unos amplificadores para que cual-
quier pequefia sobrepresion que llegue
al micr6fono pueda ser medida.

El riesgo para el oido, ante una
fuente de ruido, no se limita a que el

LA ‘DOSIS’ DE RUIDO

nivel de sonido que ésta emite supere
lo que el oido puede soportar de mane-
ra instantdnea, sino también al tiempo
que se permanece junto a esa fuente,
ya que el dafio no s6lo depende de la
intensidad sino también de la duracion.

Por ello se han desarrollado otros
equipos de medicion: los dosimetros,
que miden la exposicién de ruido acu-
mulada del individuo que lo lleva.

Se utiliza en el caso de operarios
que se mueve entre distintas fuentes
de sonido, para determinar la ‘dosis
de ruido” que acumula a lo largo de su
jornada laboral, lo que permite eva-
luar los riesgos a los que se expone.
Almacenan tanto la intensidad del so-
nido como su duracion.

MEDIDA DE LA
B POTENCIA ACUSTICA

El sonido se propaga uniforme-
mente en todas direcciones, lo que
significa que hay una transmision de
energia al medio que rodea la fuente
sonora.

Si se considera que la difusion se
realiza de manera uniforme, sin
disipacion de energia, a través
de una esfera que tiene su cen-
tro en la fuente sonora, la po-
tencia del sonido serd la canti-
dad de energia que atraviesa es-
ta esfera en la unidad de tiem-
po, lo que podra expresarse en
vatios/m’.

Esto matemdticamente se
puede expresar diciendo que la
potencia actstica es:

P=4xr 1

Siendo:

r =radio de la esfera conside-
rada

I = intensidad sonora en los
puntos de la esfera
En la maquinaria para jardine-
ria es frecuente determinar la potencia
acustica midiendo el nivel sonoro en 5
puntos alrededor de la maquina, sobre
una semiesfera de 4 metros de radio,
en una zona sin obstdaculos (campo li-
bre).
La superficie de la semiesfera de 4
metros de radio serd: 2 w42 = 100.5 m’
Dada la definicion de decibelio
se tiene que esto equivale a 10 log
100.5 = 20 dB.
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Para obtener la potencia acustica
(LWA) se sumaria al nivel sonoro
medio (en los cinco puntos de medi-
da alrededor de la mdquina) 20 dB.

Asi, una mdquina en la que se al-
cance 82.6 dB(A) de intensidad
sonora (LpA), emite con una po-
tencia acustica de 102.6 dB

u LOS RIESGOS

Para el que trabaja con ma-
quinas, el ruido produce dos po-
sibles situaciones de riesgo:

* Cuando el oido estd expuesto a
un alto nivel de sonido durante
un periodo corto de tiempo.

* Cuando la exposicion es pro-
longada, o si el fenémeno rui-
doso ocurre frecuentemente

En el primero de los casos, el
umbral inferior de audicion (nivel so-
noro necesario para que se pueda es-
cuchar un sonido) puede subir tempo-
ralmente hasta 20 dB, pero la capaci-
dad de audicion se recupera tras un
periodo de reposo.

Sin embargo, como los efectos
son acumulativos, en caso de que no
se deje transcurrir un tiempo minimo
de relajacion, o si la exposicion a la
fuente de ruido es continuada, el
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riesgo de sufrir graves lesiones per-
manentes, es cada vez mayor.

Ante esta situacion la normativa
vigente establece la obligacion de
que el fabricante reduzca la emision

1YY, adquirir

una maquina es
muy importante

conocer sus
niveles de

emision sonora?l)

sonora de la maquina, a la vez que
informe al usuario de los niveles que
alcanza durante su funcionamiento,
para que se proteja adecuada.

La medida debe de hacerse en con-
formidad con lo que establece la nor-
ma europea EN 1553, Anexo C, y esto
afecta de una manera especial a la ma-
quinaria para la jardineria: cortacéspe-
des, motoazadas, desbrozadoras, etc.

Cuando se superan unos niveles

tal

de emision acustica que pueden pro-
ducir danos para el usuario en fun-
cion del tiempo de empleo, el fabri-
cante debe de advertirlo con picto-
gramas sobre la maquina, de manera
que se utilicen elementos de protec-
cién personal.

En algunos casos, las ordenanzas
municipales limitan el nivel de las
emisiones sonoras que se pueden
producir en zonas residenciales, lo
que obliga a adquirir maquinas que
las respeten.

RECOMENDACIONES
PRACTICAS

Esta claro que el sonido es
fundamental en la vida moder-
na: hablar por teléfono, ver la
television, escuchar la radio, o
simplemente  mantener una
conversacion que nos permita
relacionarnos con el mundo
que nos rodea, son una conse-
cuencia de nuestra posibilidad
de oir.

Si deseamos que el oido siga
siendo uno de nuestro sentidos,
debemos de cuidarlo. Para ello:
* Tengamos en cuenta el nivel

de ruido de una mdaquina en

el momento de decidir su
compra, lo que, ademas de
ser beneficioso para noso-
tros, llevara a los fabricantes

a poner mayor interés en la

reduccion de los niveles de

emision sonora.

* Mantengamos en buen esta-
do de conservacion los ele-
mentos que son potenciales
fuentes de ruido (admision y
escape de los motores, dis-
positivos de corte, superfi-
cies vibrantes) para que éste
no aumente.

* Leamos adecuadamente el
Manual de Instrucciones en
busca de las recomendacio-
nes sobre el correcto uso de la
maquina.

No menospreciemos los ries-
gos que conlleva una excesiva
exposicion a altos niveles sono-
ros, ya nos pueden hacer perder
el oido.#®
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