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1. RESUMEN NORMATIVO

Para delimitar el contenido de este documento in-
teresa aclarar previamente que existen dos grupos
de normativas reglamentarias relacionadas con el
ruido:

- Normativas de emision

- Normativas de inmisiéon

Las normativas de emisién estan relacionadas con
las fuentes de ruido como origen o causa del mismo,
siendo la emisidn o salida de potencia acustica carac-
teristica intrinseca de la fuente, esto es, independien-
te del entorno y del local donde esté ubicada.

Este tipo de normativas estan relacionadas con las
directivas que se basan en el articulo 100 A del Acta
Unica Europea que trata del establecimiento del Mer-
cado Unico (Disefio, construccion, comercializacion y
puesta en servicio de los productos).

El segundo grupo de normativas estan relacionadas con
el efecto o “exposicion” al ruido del trabajador, lo que ya
depende de factores tales como condiciones del local y
del entorno, distancia de la fuente al puesto de trabajo, y
de la movilidad y el tiempo de exposicién del trabajador.

Este tipo de normativas proceden de las directivas
que se basan en el articulo 118 del Acta Unica Euro-
pea que tratan de la Politica Social (Proteccion de los
trabajadores).

La presente ficha se enmarca dentro de las normati-
vas de emision y trata exclusivamente de la normati-
va que afecta a las maquinas, cuya referencia y pre-
sentacion se realiza a continuacion.

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

Este real decreto transpone al derecho espanol la
Directiva 2006/42/CE’, del Parlamento Europeo y del
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Consejo, de 17 de mayo de 2006, relativa a las ma-
quinas.

Dicho real decreto se aplicara a los siguientes productos:
las maquinas, los equipos intercambiables, los compo-
nentes de seguridad, los accesorios de elevacién, las
cadenas, cables y cinchas, los dispositivos amovibles de
transmisién mecanica y las cuasi maquinas.

Por otra parte no es aplicable a: los componentes
de seguridad destinados a utilizarse como piezas
de recambio, los equipos especificos para ferias y
parques de atracciones, las maquinas disenadas
para usos nucleares, las armas incluidas las armas
de fuego, buques de navegacion maritima, maqui-
nas disefadas para uso militar o policial, maquinas
para la investigacion de uso temporal en los labora-
torios, ascensores para pozos de minas, maquinas
para elevar o transportar actores durante las repre-
sentaciones artisticas, productos eléctricos y elec-
trénicos cubiertos por la Directiva 73/23/CEE, equi-
pos eléctricos de alta tension de conexion, mando
y transformadores y algunos medios de transporte
como tractores agricolas y forestales, vehiculos de
competicioén, etc.2

El real decreto define los requisitos esenciales de se-
guridad y salud con los que una maquina debe ser
conforme, para que pueda ser legalmente comerciali-
zada y puesta en servicio en la Union Europea.

Es el fabricante quien tiene la responsabilidad de apli-
car los principios de integracion de la seguridad en el
disefo y construccion de la maquina y de certificar la
conformidad de su producto a dichos requisitos, de
acuerdo con los procedimientos de certificacion esta-
blecidos en dicha legislacion.

En la aplicacion practica, el cumplimiento de los
requisitos esenciales de seguridad y de salud
(R.E.S.S.), en el diseno y fabricaciéon del producto,
se realiza a través de las normas técnicas, normas
armonizadas europeas EN. Aunque son de caracter
voluntario, su aplicacién proporciona una presun-
cion de conformidad con tales requisitos, siendo
esta filosofia la que caracteriza las directivas de
“Nuevo enfoque”

Este real decreto considera al ruido como un peligro
a tener en cuenta en la seguridad de las maquinas
y sobre este aspecto se incluyen los dos requisitos
esenciales de seguridad y de salud (R.E.S.S.) que se
resumen asi:

- La maquina se debe disehar y fabricar de manera
que el ruido aéreo producido se reduzcan al nivel mas
bajo posible. (R.E.S.S. 1.5.8 del Anexo ).

- Informacion sobre el ruido aéreo emitido por la ma-
quina. (R.E.S.S. 1.7.4.2 (u) del Anexo I).

El objeto de esta ficha es informar a fabricantes y a
usuarios sobre el contenido de estos dos requisitos,
procurando resaltar aquellos aspectos de aplicacion

practica mas importantes. Inevitablemente, en algu-
nos espacios se ha considerado necesario incluir acla-
raciones o conceptos técnicos que ayuden a interpre-
tar los contenidos.

Con el fin de ofrecer una visidon de conjunto, previa y
necesaria, se ha preparado un esquema (ver Figura 1)
donde se destacan los puntos mas importantes obje-
to de posterior desarrollo.

Normativas de emision
(Establecimiento del Mercado Unico)

Y
Maquinas
RD 1644/1992/2008
(Directiva 2006/42/CE)

Y

(NUEVO ENFOQUE)
Requisitos Esenciales de Seguridad y de
Salud (RESS)

Y

Reduccion del ruido Informacion sobre
especialmente en la ruido aéreo emitido
fuente por la maquina

A A

Y

Aplicacion de Normas Armonizadas
Europeas (EN). (Especifican cémo han
de cumplirse tales requisitos)

Figura 1 - Presentacion general del contenido de la normativa sobre
el ruido en maquinas. (RD 1644/2008).

2. CONTENIDO DE LA NORMATIVA SOBRE
EL RUIDO EMITIDO POR LAS MAQUINAS

Cuando se quieren adoptar medidas de reduccion del
ruido, es conveniente empezar por la fuente genera-
dora, es decir, por la maquina.

La ejecucion de medidas de reduccién del ruido solo
puede llevarse a cabo con éxito si el fabricante esta
obligado a indicar el ruido de sus productos. Por esta
razon la informacion sobre el ruido estd determinada
a promover el desarrollo de productos mas silencio-
sos. Por ello, el contenido de la normativa reglamen-
taria sobre el ruido en maquinas comprende esos dos
aspectos importantes y complementarios en forma
de requisitos esenciales:

- reduccién del ruido de la maquina, especialmente
en su origen, e

- informacion sobre el ruido emitido por la maquina.

Han de ser las normas técnicas, normas armonizadas
europeas EN, las que faciliten el cumplimiento de di-
chos requisitos.

(1) La Directiva 2006/42/CE deroga la Directiva 89/392/CEE de 14 de junio de 1989 y sus posteriores modificaciones.

(2) Una relacion mas completa figura en el propio Real Decreto 1644/2008
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2.1. Reduccion del ruido

Requisito esencial de seguridad y de salud 1.5.8. del
Anexo .

“La maquina se debe disenar y fabricar de manera
que los riesgos que resulten de la emision del ruido
aéreo producido se reduzcan al nivel mas bajo posi-
ble, teniendo en cuenta el progreso técnico y la dispo-
nibilidad de medios de reduccion del ruido, especial-
mente en su fuente.

El nivel de ruido emitido podra evaluarse tomando
como referencia los datos de emision comparativos
de maquinas similares.”

El real decreto no fija valores limite para el ruido pro-
ducido por la maquina, ya que su ambito de aplica-
cién es demasiado amplio. No obstante, estipula que
el fabricante debe utilizar todos los medios disponi-
bles para reducir el ruido al “mas bajo nivel posible’
integrando ese factor en el diseno, es decir, reducien-
do el ruido en su fuente.

Actualmente no existe un criterio que interprete “mas
bajo nivel posible” y una posibilidad que se esta tra-
tando a nivel de la Union Europea es la creacién de
una Base de Datos sobre los limites de emisién del
ruido, alcanzados en una fecha determinada por las
maquinas que se fabriquen dentro de una determi-
nada familia, en funcion de un parametro importante
de funcionamiento, por ejemplo, la capacidad de pro-
duccién. Una vez que se cuente con la base de datos
se dispondria de una serie de valores para las distin-
tas familias y asi se tendria una referencia de lo que
se pudiera llamar “nivel mas bajo posible” de ruido
de emision. La base de datos puede ser util siempre y
cuando el conocimiento de dichos niveles pueda asis-
tir al usuario en su eleccion. Se precisa que haya una
necesidad real de este tipo de informacion y que esta
vaya acompahada de los métodos de control.

Para aplicar el requisito de reduccion del ruido en la
fuente es fundamental tener en cuenta el “progre-
so técnico’] es decir, habrad que aplicar a la maquina
los conocimientos técnicos y la experiencia acustica.
Como planteamiento general, en la realizacién del
proceso de diseno de una maquina de bajo ruido se
han de establecer los siguientes pasos:

- Definir los requisitos iniciales u objetivos a conse-
guir en cuanto a la emision de ruido. Estos objetivos
estan condicionados, por ejemplo, por la normativa
legal, los argumentos de venta, las exigencias del
cliente y la experiencia propia.

- Aplicar las medidas técnicas para reducir el ruido en
la maquina. Se hace necesario, en primer lugar, anali-
zar las fuentes de generacién, los caminos de transmi-
sidon y las superficies radiantes del ruido. Basandose
en lo anterior se han de aplicar las correspondientes
medidas de control o tecnologias de bajo ruido en las
fuentes, caminos y superficies radiantes.

- Construir un prototipo, que permita cuantificar las
correspondientes fuentes de ruido, caminos de trans-
misién y superficies radiantes. Esta cuantificacion se
realiza a partir de medidas del ruido antes y después
de las modificaciones. Los resultados obtenidos se
han de comparar con los requisitos u objetivos ini-
ciales.

Sobre una maquina ya construida se pueden inclu-
so aplicar “a posteriori” tecnologias de reduccién
del ruido. Existen experiencias en este sentido que
demuestran que, con modificaciones de costo justifi-
cable, se puede conseguir rebajar considerablemente
los valores de emision acustica.

Sobre la aplicacién de tecnologias de reducciéon del
ruido existe informacién en las correspondientes nor-
mas de cuya referencia se hace mencion en el aparta-
do 2.3. Finalmente en el apartado 2.4, como ejemplo
de aplicacién, se incluye una tabla (ver tabla 2) que
resume los distintos métodos para reducir el ruido en
una maquina-herramienta de trabajar la madera.

En este requisito esencial de seguridad y de salud,
se insiste, y es la idea principal del mismo, en que
las medidas de reduccion del ruido se han de aplicar
“especialmente en su fuente” No obstante, si la reduc-
cién del ruido de emision de la maquina, por razones
técnicas, no es todo lo efectiva que se desea, se pue-
den tomar dos tipos de medidas adicionales una vez
instalada la maquina:

- Medidas técnicas de reduccion del ruido en el entor-
no de la maquina (camino de transmision del ruido):
cerramientos acusticos, pantallas acusticas, silencia-
dores en conductos, etc.

- Medidas técnicas de reduccion del ruido en el pues-
to de trabajo (punto de recepcion del ruido): disefo
de lugares de trabajo de bajo ruido, pantallas, cabi-
nas, protecciones auditivas individuales.

2.2. Informacion sobre el ruido emitido por
la maquina

Requisito esencial de seguridad y de salud 1.7.4.2 (u)
del Anexo |.

Obliga al fabricante a informar, en el manual de ins-
trucciones de la maquina, sobre el ruido aéreo emiti-
do por la misma.

Esta informacidon se denomina declaracion del ruido e
indica los niveles de presién acustica en el puesto de
trabajo y, seguin los casos, ademas, el nivel de poten-
cia acustica de la maquina.

En algunas publicaciones, a esta declaracion se la deno-
mina también “etiquetaje’ recordando el término habi-
tual en el caso de la informacién de productos quimicos.

Muy pocas maquinas, como son las denominadas
en otra normativa legal® “maquinaria de uso al aire

(3) Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, y su modificacion Real Decreto 524/2006 de 28 de abril, por el que se regulan las emisiones sonoras en
el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre. (BOE n°52 de 1 de marzo de 2002 y n° 106 de 4 de mayo de 2006). Son la trans-
posicion de las Directivas 2000/14/CE, de 8 de Mayo de 2000, y 2005/88/CE, de 14 de diciembre de 2005, respectivamente.
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libre” requieren una “etiqueta” adherida al producto
para indicar el ruido emitido. Se debe aclarar que la
normativa que afecta a esta maquinaria de uso al aire
libre, a diferencia de la normativa de maquinas que
no establece valores limite, si establece dichos valo-
res para algunos tipos de maquinas. Estos valores li-
mite corresponden a los niveles de potencia acustica.
Exceptuando esas maquinas, la declaracion del ruido
emitido no se encuentra en una etiqueta sino en el
manual de instrucciones de la maquina.

Aparte de la obligatoriedad de la declaracién del ruido
para poder comercializar la maquina, existen una se-
rie de razones que justifican su necesidad:

- A los fabricantes los responsabiliza frente al ruido de
sus productos y ademas les permite incluir el factor
“silencio” entre los criterios de calidad.

- Hace del “silencio” un factor de venta y los usuarios
podran solicitar a los fabricantes informacién cuan-
titativa sobre el ruido de las maquinas que comer-
cializan. Sobre este aspecto cabe sefhalar que la nor-
mativa sobre proteccion de los trabajadores frente al
ruido?, a pesar de ser una reglamentacion de inmision
(exposicion), contempla un aspecto propio de la emi-
sion del ruido de la maquina, y asi, en su articulo 6,
punto 5 apartado f, establece que el empresario pres-
tara especial atencion a la informacion sobre emisio-
nes sonoras facilitada por los fabricantes de equipos
de trabajo con arreglo a lo dispuesto en la normativa
especifica que sea de aplicacion.

- Incita a los fabricantes a reducir el ruido de la fuente,
que es el mejor medio para reducir el ruido de un taller.

- Los usuarios y proyectistas podran con estos valores
acusticos prever el impacto sonoro de una maquina
en el taller de manera que puedan disenar talleres
mas silenciosos.

2.2.1. Magnitudes acusticas consideradas

Las magnitudes acusticas que intervienen en la in-
formacién sobre el ruido de una maquina son las si-
guientes:

- Nivel de presién acustica continuo equiva-
lente, ponderado A, en el puesto de trabajo

(LPagg)

- Nivel de presidn acustica instantanea, pon-
derado C (valor maximo) en el puesto de
trabajo (Lp,)

- Nivel de potencia acustica, ponderado A,

de la maquina (Lw,).

2.2.2.Terminologia acustica

Lp,., es el nivel de presion acustica de emision, pon-
derado A, de un ruido estable que durante el tiempo

de observacién tiene la misma energia del ruido de
que se trate, que es variable en el tiempo.

Lp; es el valor instantaneo maximo (pico maximo),
ponderado C, del nivel de presion acustica de emision
determinado durante un ciclo de trabajo.

Lw, es el nivel de energia sonora, por unidad de tiem-
po, emitida por la maquina.

Puesto de trabajo:

Emplazamiento situado en la proximidad de la maqui-
nay que esta asignado a un operador.

Estas magnitudes son de EMISION sonora y no
de inmision (exposicion) sonora.

2.2.3. Emisién sonora e inmision (exposicion)
sonora

La “emision” sonora es la que caracteriza una fuente de
ruido, en condiciones de funcionamiento especificas,
independientemente del tiempo de funcionamiento,
asi como del entorno y del local donde esté ubicada.

La “inmisién” sonora significa el impacto del ruido en un
puesto de trabajo determinado y depende de la distancia
de este punto a las diversas fuentes de ruido asi como del
tiempo de inmisién y de las caracteristicas del entorno
y del local. El término “exposicion” sonora ha de enten-
derse en el mismo sentido que la inmisién solo que hace
referencia concreta al impacto del ruido en el operador, lo
que depende ademas de la movilidad del mismo.

La diferenciacion entre estos dos conceptos, emision
e inmisién, es fundamental para interpretar sin ambi-
gliedad la informacién sobre ruido.

La Figura 2 ilustra las diferentes vias de propagacion
aérea que influyen en el nivel de presion acustica en
un puesto de trabajo y se ve claramente la diferencia
entre estos dos conceptos.

Las vias de propagacion 1y 2 permanecen invariables
de un usuario a otro (el suelo esta necesariamente pre-
sente); ellas son propias de la maquina. Las vias de
propagacion 3, 4y 5 son funcion de las condiciones de
utilizacién de la maquina y varian de un usuario a otro.

De las magnitudes acusticas citadas, dos de ellas
(LpAeq y Lp.) son, segun las condiciones en que se
efectue la medida, o magnitudes de emision sonora o
magnitudes de inmisidn sonora; pero, segun la regla-
mentacion, la caracterizacion de las maquinas como
fuentes de ruido se ha de realizar en sentido estricto
como “magnitudes de emisién sonora”

Parametros del fabricante y parametros del usuario

En la Figura 3 se ilustra el hecho de como influyen
los diversos parametros en e,I LpAeq y en el Lp. en
el puesto de trabajo de la maquina en el lugar del
usuario, desde el punto de vista del fabricante y del
usuario.

(4) Real Decreto 286/2006, de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la expo-
sicion al ruido. (BOE n°60 de 11 de Marzo de 2006). Es una transposicion de la Directiva 2003/10/CE, de 6 de febrero de 2003.
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M: Méaquina en cuestion
P: Puesto de trabajo
F: Otra fuente de ruido

Propagaciones sonoras:
(1) de M sobre P, por reflexion
del suelo.
(2) de M sobre P, directa.

(3) de M sobre P, por reflexion
en paredes y techo.

propias de la
maquina
—_—

varian segun
las condiciones

(4) de F sobre P, por reflexion de utilizacion

en paredes y techo.
(5) de F sobre P, directa.

Figura 2 - llustracion de las diferentes vias de propagacion aérea que
influyen en el nivel de presion acustica en el puesto de trabajo F de
una maquina M colocada en el lugar de utilizacion.

Se ha de entender que:

- El fabricante no puede ser responsable del ruido ge-
nerado por el usuario, en el puesto de trabajo de una
maquina de su fabricacién, por otras fuentes de ruido.

- El fabricante no puede ser responsable ni de las ca-
racteristicas constructivas y dimensionales del local
donde vaya a trabajar la maquina, ni de la posicion
elegida por el usuario para colocar la misma.

De lo anterior se deduce que el nivel de inmisiéon so-
nora en el puesto de trabajo depende en gran manera
del ambiente en que se utilice la maquina. Una infor-
macion del nivel de inmision sonora no permitiria dis-
cernir las responsabilidades relativas del fabricante y
del usuario.

La normativa reglamentaria de maquinas tiene como
uno de los objetivos la informacién del ruido de la
maquina (normativa de emision) y no de la maquina
en un lugar determinado. La medida de la inmision
sonora en el puesto de trabajo esta prevista por el le-
gislador en las normativas de inmisién (exposicion).

Nivel de potencia acustica

La magnitud caracteristica de la emisidén sonora de la
maquina, puesto que no depende de las propiedades
acusticas del entorno, ni de las dimensiones de la ma-
quina, ni de la distancia de esta al puesto de trabajo,
es el nivel de potencia acustica.

El nivel de potencia acustica es una medida de la
energia sonora, por unidad de tiempo, emitida por
la maquina en todas las direcciones del espacio y el
nivel de presion acustica en un punto dado es una
medida de la energia sonora recibida en ese punto
del espacio.

A pesar de ser dos magnitudes diferentes, tanto el nivel
de potencia acustica como el nivel de presién acustica
en un punto se expresan en la misma unidad, decibelios.

Parametros del USUARIO

Arquitectura del
. ) L Otras fuentes
local, dimensiones | | Posicion de
. . sonoras en
y caracteristicas la maquina . .
. funcionamiento en
acusticas de en el local

paredes y techo el lugar de trabajo
I-pAeq
Lpe

en el puesto de
trabajo de la maquina
en el lugar de
utilizacion

Ruido propagado directamente por la
maquina ubicada en el suelo cerca
del puesto de trabajo

!

Parametro del FABRICANTE

Figura 3 - llustracion de los diferentes parametros que afectan al nivel
de presion acustica en el puesto de trabajo de una maquina en su
lugar de utilizacion.

Con el fin de evitar cualquier confusion al respecto,
se recuerda que se utilizan simbolos diferentes para
una _y’otra magnitud: L;_)Aeq y Lp, para_los n’lvejles de
presiony Lw, para el nivel de potencia acustica.

Una pregunta que se puede hacer es : ;Por qué no infor-
mar solamente del nivel de potencia acustica? El proce-
dimiento podria haber sido mas simple si el legislador
hubiese requerido solamente el nivel de potencia acus-
tica ponderado A, Lw,. Se debe aclarar que para medir
el nivel de potencia acustica se necesita la realizacién de
una serie de puntos de medida alrededor de la maqui-
nay ello exige medios instrumentales y procedimientos
mas complicados que si se mide el Lp, _ en el puesto de
trabajo. Solamente se requiere medir el nivel de poten-
cia acustica si el nivel de presion acustica, Lp, ., excede
de determinado valor y el legislador s6lo impone al fa-
bricante la medida de la potencia acustica, Lw,, en el
caso de maquinas mas ruidosas.

2.2.4. Niveles de informacion

Al objeto de presentar el texto del requisito esencial
1.7.4.2 (u) del Anexo | se ha preparado laTabla 1, don-
de se indica la informacidon que se ha de suministrar
en funcion de los niveles encontrados de presion
acustica continuo equivalente, ponderado A y de la
presién acustica instantanea ponderada C, en el pues-
to de trabajo. Es importante indicar que:
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- Cuando el nivel de presion acustica continuo equi-
valente ponderado A, en un puesto de trabajo, es su-
perior a 80 dB (A), se debe indicar, a la vez que este
LpAeq, el valor del nivel de potencia acustica pondera-
do A, Lw,, emitido por la maquina. Asi, con esta otra
magnitud acustica, caracteristica de la maquina, se
pretende identificar a las mas ruidosas.

- Cuando la maquina sea de muy grandes dimensio-
nes, la indicacion del nivel de potencia acustica podra
sustituirse por la indicacion de los niveles de presion
acustica continuos equivalentes en lugares especifi-
cados en torno a la maquina.

El limite de 130 dB (C) como valor de la presion acus-
tica instantanea ponderada C en el puesto de trabajo
pretende identificar a las maquinas que producen rui-
do de impulso (se sabe que el ruido de impulso pre-
senta para la audicion una nocividad mas fuerte que
un ruido estable de la misma energia media).

Las normas europeas tienen una funcidon importante
que desempenan fijando las condiciones de medicién
repetibles y reproducibles para hacer comparaciones
reales entre maquinas de diversos origenes. En el
apartado siguiente se hara referencia a las utilizadas
para la medida y determinacion de los valores de emi-
sion (presion y potencia acustica) y de la que trata de
la declaracién de dichos valores.

En el dltimo apartado se incluye un ejemplo practico
de cémo declarar, en el manual de instrucciones, el
ruido de una maquina.

2.3. Normas utilizadas

Las normas técnicas® que apoyan los requisitos esen-
ciales de seguridad relacionadas con el ruido en ma-
quinas son de tipo B y de tipo C (ver Figura 4).

A) Normas tipo B

Son normas generales aplicables a todas las fuentes
de ruido.

Debido a su complejidad se han clasificado en los si-
guientes grupos segun los aspectos a tratar:

Normas relacionadas con la reduccion del ruido

Normas para el diseno de maquinas de bajo ruido:
UNE-EN ISO 11688-1:2010 (Planificacién) y UNE-EN
1ISO 11688-2:2001 (Diseno).

Para reducir el ruido en origen se debe tener en cuenta
el progreso técnico y no son las normas las que crean
el estado de la técnica, sino mas bien el estado de la
técnica el que se refleja en las normas. Por ello, para
cumplir este requisito, las normas son de tipo informa-
tivo y tienen por finalidad ayudar al fabricante a dise-
nar maquinas de bajo ruido.

Normas sobre reduccion del ruido en el entorno de la
maquina: UNE-EN ISO 11546-1:2010, UNE-EN ISO 11546-
2:2010 (Cerramientos acusticos); UNE-EN ISO 11821:1998
(Pantallas acusticas); UNE-EN I1SO 7235:2010, UNE-EN
ISO 11691: 2010, UNE-EN I1SO 11820:1997 (Silenciadores).

TABLA 1
Informacion sobre el ruido aéreo emitido por la maquina (magnitudes de emision sonora)

Nivel de presion acustica de emision

Informacion que se debe suministrar

LPpeq dB (A)

A Lpaeq: Nivel de presion acustica
continuo equivalente ponderado A

| LPaeq > 80 dB (A) |

- Nivel de presién acustica continuo equivalente
ponderado A en el puesto de trabajo:
Lpaeq = XX dB (A)

- Nivel de potencia acustica ponderado A emitido por
la maquina:
Lwa = XX dB (A)

| Lppeq <70 dB (A) |

SiNin

80
- Nivel de presion acustica continuo equivalente
| 70 dB (A)< Lppeq <80 dB (A) | ponderado A en el puesto de trabajo:
Lpaeq= XX dB (A)
70

- El nivel de presion acustica continuo equivalente
ponderado A en el puesto de trabajo no supera los
70 dB (A)

Lpc dB (C) Lpc: Nivel de presion acustica
instantanea, ponderado C en elpuesto

de trabajo
Lpc >130 dB (C)
130

- Nivel de presién acustica instantanea ponderado C
en el puesto de trabajo:

Lpc = XXX dB (C)

@

- El nivel de presion acustica instantanea ponderado C
en el puesto de trabajo no supera los 130 dB (C)

(5) Las referencias de las normas corresponden al estado en que se encuentran en el momento de redactar esta ficha, asi: las denominaciones
precedidas de EN o EN ISO son para las normas europeas aprobadas, las denominaciones precedidas de prEN o prEN ISO corresponden aun a
proyectos de norma europea en fase de voto formal o en fase de encuesta (o procedimientos equivalentes) y las denominaciones precedidas de
ISO son para aquellos otros documentos de trabajo utilizados mientras no se aprueben como norma europea.
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Normas sobre reduccion del ruido en el puesto de tra-
bajo: UNE-EN ISO 11690-1:1997(Estrategias de control
del ruido), UNE-EN ISO 11690-2:1997(Medidas de con-
trol del ruido), UNE-EN ISO 11690-3:1999 (Propaga-
cion y prediccion del ruido); UNE-EN ISO 11957:2010
(Cabinas); UNE-EN 458:2005 (Protectores auditivos).

Normas relacionadas con la informacion sobre el rui-
do de emision

Son procedimientos de determinacién de la emisién
sonora de la maquina que permiten obtener resulta-
dos fiables, reproducibles, con un grado especifico de
precision.

Normas para la medida de la presion acustica en el
puesto de trabajo: UNE-EN 1SO 11200:2010, UNE-EN
1ISO 11201:2010, UNE-EN ISO 11202:2010, UNE-EN ISO
11203:2010, UNE-EN ISO 11204:2010.

Normas para la determinacion de la potencia acustica
de la maquina:

- A partir de medidas de presion: UNE-EN ISO
3740:2001, UNE-EN ISO 3741:2011, EN 23742:1991,
UNE-EN SO 3743-1:2011, UNE-EN ISO 3743-2:2011,
UNE-EN ISO 3744:2011, UNE-EN 1SO 3745:2010, UNE-
EN ISO 3746:2011, UNE-EN ISO 3747:2011.

- A partir de medidas de intensidad: UNE-EN I1SO
9614-1:2010, UNE-EN ISO 9614-2:1997, UNE-EN ISO
9614-3:2010.

Normas para la declaracion y verificacion: UNE-EN
1ISO 4871:2010.

Normas para registrar y comparar datos de emision
UNE-EN ISO 11689:1997.

B) Normas tipo C

Son aplicables a una clase, una familia o un tipo parti-
cular de maquina y han de hacer referencia a las nor-
mas de tipo B. Dentro de estas normas y con relacion
al ruido hay dos grupos:

Clausulas de ruido en las normas de seguridad

Estan redactadas de acuerdo con las estipulaciones
obligatorias de la normativa (Requisitos esenciales de
seguridad) por lo que su contenido comprende dos
tipos de prescripciones:

- Reduccion del ruido:

Se da una lista de medidas técnicas que se conoce
son eficaces para reducir el ruido de la maquina. La
lista no pretende ser exhaustiva al objeto de no impe-
dir el progreso técnico. Recomendara ademas la utili-
zacion de la correspondiente norma tipo B.

- Informacion sobre el ruido:

Establece para la maquina en cuestion las condicio-
nes de instalacion y funcionamiento (en vacio y en
carga), la posicion o posiciones del puesto de trabajo,
la medicion y determinacion de los valores de emi-
sion (presion y potencia) de acuerdo con las corres-
pondientes normas de tipo B. También da instruccio-
nes para la declaracién de dichos valores, en base a la
norma B que trata del mismo objeto.

REQUISITOS ESENCIALES DE SEGURIDADY DE SALUD

EN EL PUESTO DETRABAJO

\ Y
REDUCCION DEL RUIDO INFORMACION SOBRE EL RUIDO DE EMISION
T T T I
: : L ------ A r-——=—7=7=- -
1 I 1
Y : : y y Y Y
1 1
NORMAS SOBRE REDUCCION ! ! NORMAS PARA NORMAS PARA LA NORMAS PARA
| | REGISTRARY MEDIDAY LA
DEL RUIDO EN ORIGEN | | . )
i L . | . COMPARAR DATOS DETERMINACION DE LOS DECLARACIONY
Diseno de maquinas de bajo ruido | 1 I < b .
. ! DE EMISION VALORES DE EMISION VERIFICACION
Y ! - NORMAS PARA MEDIR DE LOS VALORES
NORMAS SOBRE REDUCCION DELRUIDO | ! LA PRESION ACUSTICA DE EMISION
EN EL ENTORNO DE LA MAQUINA [ - NORMAS PARA
| DETERMINAR LA
NORMAS SOBRE REDUCCION DEL RUIDO POTENCIA ACUSTICA

(Normas tipo B - Generales para todas las maquinas)

CLAUSULAS DE RUIDO EN LAS NORMAS DE
SEGURIDAD

(Normas tipo C - Especificas de familias de maquinas)

CODIGOS DE ENSAYO
ACUSTICO

Figura 4 - Normas B y C utilizadas para cumplir los requisitos esenciales de seguridad y de salud (R.E.S.S.) relativos al ruido emitido por las maquinas
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A modo de ejemplo, se hace referencia a algunas nor-
mas de tipo C que contienen clausulas de ruido:

Maquina-herramienta para trabajar la madera:
UNE-EN 1870-1 a 16:2010 (Sierras circulares); UNE-
EN 859:2008+A1:2010 (Cepilladoras de avance ma-
nual); UNE-EN 860:2007+A1:2010 (Cepilladoras por
una cara); UNE-EN 848-1:2008+A1:2010 (Tupis de un
solo eje); UNE-EN 848-2:2007+A1:2010 (Fresadoras
de una cara); UNE-EN 848-3:2007+A1:2010 (Maquinas
de moldurar); UNE-EN 1807:2000+A1:2010 (Sierras
de cinta); UNE-EN 1218-1:2000+A1:2010 (Espigadoras
simples); UNE-EN 1218-2 a 5:2005+A1:2010 (Diferen-
tes tipos de espigadoras).

Maquina-herramienta de deformacion de metales
en frio: UNE-EN 692:2006+A1:2009 Anexo G (Pren-
sas mecanicas); UNE-EN 693:2001+A2:2011 Anexo F
(Prensas hidraulicas); UNE-EN 13736:2003+A1:2009
Anexo E (Prensas neumaticas).

Si para una clase, familia o tipo particular de maquina no
existe clausula de ruido, se puede tomar como orienta-
cion lo establecido en: UNE-EN 1746:1999 (Guia para el
diseno de clausulas de ruido de las normas de seguri-
dad).

Codigos de ensayo acustico

Dan toda la informacion precisa para llevar a cabo la
determinacion del ruido de emision. El propdsito de
estos codigos de ensayo es que los datos de emision
del ruido, para una clase, una familia o un tipo parti-
cular de maquina, se realicen en las mismas condicio-
nes para que puedan ser comparables.

Un cédigo de ensayo, principalmente, incluye: las
condiciones de instalacion y funcionamiento (en va-
cio y en carga), la posicion o posiciones del puesto de
trabajo, la medicion y determinacién de los valores
de emisidon (presion y potencia) de acuerdo con las
correspondientes normas B.

A modo de ejemplo:

Cddigos de ensayo acustico de maquina-herramienta
para trabajar la madera: 1SO 7960:1995, con 19 ane-
xo0s; cada uno de estos Anexos corresponde al codigo
de ensayo de un tipo determinado de maquina perte-
neciente a dicha familia.

En ausencia de cddigo de ensayo acustico se puede
tomar como orientacion lo establecido en UNE-EN
ISO 12001:2010 (Reglas de redaccion y presentacion
de un cdédigo de ensayo acustico).

Aplicacion de las normas

Presentadas las normas que apoyan el cumplimiento
de los requisitos esenciales de seguridad y de salud
para el ruido en maquinas, es facil entender el proce-
SO a seguir, segun los casos que se presenten:

Cuando para la maquina ya existe una norma de se-
guridad con clausulas de ruido (norma tipo C), ya se indi-
can los pasos a seguir para cumplir los dos requisitos, re-
duccion del ruido en origen e informacién sobre el ruido.

Cuando para la maquina solo existe codigo de ensayo
acustico (norma tipo C), donde Unicamente se indica
el proceso a seguir para cumplir el requisito de infor-
macioén sobre el ruido, el requisito de reduccién del
ruido en origen se ha de cumplir adecuando y apli-
cando al caso concreto las recomendaciones que de
manera general se tratan en la correspondiente nor-
ma B.

Cuando para la maquina no existe ni cédigo de ensa-
yo acustico ni clausulas de ruido, se hace necesario
presentar un procedimiento detallado que a modo de
cladusulas de ruido establezca lo siguiente:

- Para la reduccion del ruido en origen, adecuar y apli-
car al caso concreto las recomendaciones que de ma-
nera general se tratan en la correspondiente norma B.

- Para la informacién sobre el ruido, detallar las con-
diciones de funcionamiento que corresponden a un
ciclo de trabajo representativo de la utilizacion de la
maquina prevista por el fabricante; y para los méto-
dos de medida, determinacién y declaracién de los
niveles de emision del ruido, acudir a las correspon-
dientes normas B.

Sobre este caso se puede tomar como orientacion el
documento UNE-EN 1746:1999 (Guia para el disefo
de clausulas de ruido de las normas de seguridad).

2.4. Ejemplos de aplicacion

Se presentan dos ejemplos de aplicacion practica re-
lacionados con los dos requisitos esenciales de segu-
ridad y de salud:

Reduccion del ruido en origen

Ver tabla 2: Lista de recomendaciones a aplicar para
la reducciéon del ruido en fase de disefo en sierras
circulares de mesa.

Se citan los diversos métodos para reducir el ruido
de la maquina que se menciona en las cladusulas del
ruido de la norma UNE-EN 1870-1:2000.

El documento relacionado con este requisito constara
en el expediente técnico de la maquina.

Si para una maquina fuera n rio establ prescripcio-
nes relativas a la instalacion y montaje como también otras
referidas a protecciones suplementarias del operador, diri-
gidas todas ellas a reducir el ruido, se haran constar en el
manual de instrucciones de la maquina.
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TABLA 2
Reduccion del ruido en fase de diseno.
Lista de recomendaciones a aplicar
en sierras circulares de mesa segun
UNE-EN 1870 - 1:2000.
(R.E.S.S. 1.5.8. Anexo |)

PRINCIPALES FUENTES DE RUIDO AEREO

e VIBRACION DE PARTES MOVILES

____ 3 Disco de corte

CORRIENTES DE AIRE
N Sistema de extraccion

CORTE DE LA PIEZA

EJEMPLOS DE METODOS PARA REDUCIR EL RUIDO

REDUCIR AL MINIMO LA VELOCIDAD DE GIRO

MINIMIZAR LA GENERACION DE VIBRACIONES

Soporte adecuadode la piezaa trabajary concretamente
en el punto de corte

UTILIZAR DISCOS DE CORTE DISENADOS PARA
REDUCIR EL RUIDO

OPTIMIZAR LA EXTRACCION

- Velocidad adecuada de aspiracion

- Direccidon adecuada de aspiracion (respecto a la co-
rriente de aire generada por la rotacion del disco)

REDUCCION DE LATRANSMISION DE LA VIBRACION

Dimensionamiento adecuado de los paneles de cerra-
miento y fijacion de los mismos a través de elementos
flexibles

CERRAMIENTOS ACUSTICOS PARCIALES
INTEGRADOS

Construidos con material absorbente en la superficie que
recibe el ruido

Informacion sobre el ruido

El documento final para informar sobre el ruido emiti-
do por la maquina es la declaracion del ruido.

Ver tabla 3: Ejemplo de declaracion del ruido de una
maquina

En este ejemplo se analiza con detalle la forma de de-
clarar el ruido asi como el significado de la declara-
cion.

La declaracion del ruido se realiza a partir de datos del
ensayo acustico (valores medidos). El ensayo acusti-
co ha de constar en el expediente técnico de la maqui-
na y el documento final de declaracion (como el del
ejemplo) ha de constar en el manual de instrucciones
de la maquina.

TABLA 3
Ejemplo de declaracion del ruido de
una maquina. (R.E.S.S. 1.7.4.2 (u) Anexo )

(Identificacion de la maquina)
Maquina, modelo, nimero y
otra informacion adicional

Condiciones de
funcionamiento

Vacio Carga
(1) Nivel de presion acustica continuo
equivalente ponderado A, en el
puesto de trabajo, LpAeq, en dB 86 97

(2) Constante de declaracion, Kp,, en
dB 5 5

(1) Nivel de potencia acustica emitido
por la maquina, ponderado A Lw,,,
en dB 97 106

(2) Constante de declaracion, Kw,, en
dB 4 4

Valores determinados segun la norma (3) EN XXXX,
utilizando las normas basicas (4) EN YYYY y EN 2ZZZ

(5) La declaracion se realiza con dos valores: nivel de
ruido de emisién medido y constante de declaracion,
segun lo establecido en la norma EN WWWW (6)

(Los valores numéricos sdlo lo son a titulo informativo)

(1) Corresponden a los valores Lp, y Lw, medidos (redondeados al
valor entero superior caso de ser fraccionarios).

(2) Las constantes de declaracion Kp, y Kw,, nimeros enteros, refle-
jan todas las causas de la incertidumbre de medida y se calculan o
estan establecidas en las normas.

(3) Se hara referencia a la norma de seguridad (clausula de ruido) o
al cédigo de ensayo, donde se definen las condiciones de funciona-
miento de la maquina ensayada. Si no existen tales documentos o si
las condiciones no se ajustan a la EN XXXX, se ha de dar informacion
detallada de dichas condiciones.

(4) Las normas basicas, de tipo B, son las propias para determinar las
magnitudes acusticas Lp, y Lw, de las fuentes de ruido.

(5) La declaracion preferentemente se realiza con dos valores. La
suma del valor de emision medido (Lp, o Lw,) y la correspondiente
constante de declaracion (Kp, o Kw,) representa el limite superior
del rango de valores en el que puede estar comprendida la medida.

(6) Norma que establece como declarar el ruido.
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