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RESUMEN:
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La Prevencion de Riesgos Laborales cada dia pormashéfiesto, desde el punto de vista de la ergoaomi
acustica, el riesgo que supone el ruido para ladsah el &mbito laboral. Este trabajo se centrdeseribir a la
poblacion afectada por excesivos niveles de ruidéles son las diversas molestias asociadas a dadipo
auditivo y extraauditivo, asi como una revisiortata la normativa legal referente a este tipo dagarninacion.

PALABRAS CLAVE: ruido, salud, riesgos laboralesg@mnomia, normativa legal

ABSTRACT:

Occupational Hazard Prevention every day reveadsnfithe point of view of the acoustic Ergonomils, risk
that supposes the noise for the health in the lalvea. This paper focuses on describing the pomriaffected
by excessive levels of noises, which are the dhiaconveniences associated with the noise of aydiype and
extraauditivo, as well as a review of the wholealaggulation relating to this type of pollution.

KEY-WORDS:
Noise, health, labor risks, ergonomics, legal tatipn

SUMARIO: 1.Ruido ambiental: Ergonomia acusticaMdlestias asociadas al ruido. Factores de influgrii
Poblacion afectada, 4. Efectos auditivos y extramod 5. Marco legal, 6. Referencias.

SUMMARY: 1. Environmental noise: acoustic Ergonemi Inconveniences associated with the noisetoFac
of influence, 3. Affected population, 4. Auditoffeets and extraauditivos 5. Legal frame, 6. Refees.
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1. Ruido ambiental: Ergonomia acustica.

Desde un punto de vista fisico, cualquier ruidopgmariamente un soniddefinido “como una
variacion de la presion del aire que puede ser ctatga por el oido humano, logrando ser descrito
mediante ciertos parametros fisicos, principalmelgeintensidad y la frecuencia”’[LOPE97].
También desde este punto de vista, se definedsd romo“una sensacion producida en el oido por
determinadas sensaciones de la presion exteriosucesion de compresiones y enrarecimientos que
provoca la onda acustica al desplazarse por el mduce que la presion existente fluctlie en torno a
su valor de equilibrio; estas variaciones de presattian sobre la membrana del oido y provocan en
el timpano vibraciones forzadas de idéntica frecigenoriginando sensacion de sonid¢gERNOO].

No obstante en la definicion anterior no se contarapactamente la diferencia entre sonido y ruido.

En 1999, el Dr. Antti Karjalainen publica el infoeniEstadisticas europeas sobre enfermedades
profesionales. Evaluacion de los datos tipo del 519%KARJ99], donde se recogian las diez
enfermedades profesionales mas frecuentes, elatsdapérdida de audicion por ruido (32,06%).

La Prevencion de Riesgos Laborales ha puesto dal@etd una disciplina cientifica que tiene mas de
medio siglo de antigliedad y que se caracterizahpber hecho del conocimiento de hombre en
actividad, remunerada o no, el objeto central deestudios. Tal disciplina cientifica no es otra tu
Ergonomia (del griegergon=trabajo ynomosley o principio). La primera vez que se utilizGees
término fue en 1857 cuando el bidlogo polaco Waejtidastrgbowski publicé la obra titulada
“Compendio de ergonomia o la ciencia del trabajsdo® en las verdades tomadas de la ciencia de
la naturalezd. Mas recientemente, los mexicanos Avila, PradGonzalez definen la ergonomia
como “una nueva interdisciplinar cientifica” del ¢aal, el objeto de estudio, lo constituyen las
relaciones hombre-objeto-entorno, cuyos objetiatareenfocados a la optimizacion de la eficiencia
de la accién humana, [AVILO1]. Para esta discipihauido puede considerarse como un fenémeno
molesto e incluso un elemento perturbador, ya dgreetefectos sobre la comunicacion entre los
trabajadores, la concentracion y la ejecucion deata complejas. La sensacidon de perturbacion
dependera del estado fisiologico o animico delviddb, [LLANOZ2]. El ruido puede interferir en el
trabajo, pues la relacion de comunicacién se verferida u obstaculizada y el mensaje puede no
llegar al receptor, o incluso puede llegar a distorar la actividad mental. Desde el punto de \dsta

la Ergonomia Ambiental podemos considerar la Enggtéza como el analisis del ambiente sonoro no
como algo aislado, sino interactuando con otrospam@ntes de trabajo.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) entiende no se pueden desvincular las diferentes
dimensiones de las personas y por ello definellad s@mo «el estado completo de bienestar fisico,
psiquico y social y no sélo la ausencia de enfeathe@®tros organismos internacionales, como la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), yUay General de Sanidad en el ambito estatal,
incorporan estas dimensiones en la forma de irgtpla salud laboral u ocupacional.
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2. Molestias asociadas al ruido. Factores de influerei

El estudio del origen y propagacion del sonido [ermieterminar las caracteristicas principales del
ruido, entendido éste conum sonido no deseadSin embargo, el caracter de molestia intrinseeo a |
definicion de ruido, afiade un componente de caractecustico, que necesita de la contribucion de
la fisiologia, la psicologia, la sociologia y otdisciplinas para ser correctamente interpretadsdd

un punto de vista medioambiental, el estudio yrobkel ruido tienen sentido en cuanto a su utilida
para alcanzar una determinada proteccion de lalachldel ambiente sonoro. Los sonidos son
analizados para conocer los niveles de inmisiomaeterminadas areas y situaciones, y conocer el
grado de molestia sobre la poblacion. Existen cibmes en las que estas molestias son evidentes, ya
que la exposicion al ruido puede provocar dafiesoBsevaluables. Sin embargo, en gran parte de los
casos, el riesgo para la salud no es tan faciludmtificar, interviniendo factores psicolégicos y
sociales que suelen ser analizados desde un penistd estadistico.

El grado de molestia tiene un componente subjefi®introduce una considerable complejidad en el
intento de establecer los criterios de calidadaddbiente sonoro. El concepto de subjetividad né est
refiido con un analisis cientifico de los problenyasxistiran indicadores de ruido que estén mejor o
peor correlacionados con el grado de molestia. [fatar abordar el problema del ruido, es necesario,
por lo tanto, el establecimiento de un indicada tpxplique” adecuadamente este grado de molestia.
Entre el gran numero de pardmetros e indices @dados en el campo de la acustica para el estudio
de los sonidos es preciso selecciamaindicador de molestiga ser posible un indice numérico) que
sirva de base para la evaluacion del impacto y eaestablecimiento de valores limite de inmision
gue garanticen una determinada calidad del ambsamero. Por otra parte, para ser operativo, este
indice debe ser facil de obtener y de interpretar.

Las molestias debidas al ruido dependen de nunsefastores. El indice que se seleccione debe ser
capaz de contemplar las variaciones o diferenteacébnes entre una serie de aspectos. Fernando
Segués, [SEGUO07], detalla dichos aspectos enraafsiguiente:

» La energia sonoa: Las molestias que produce un sonido estan dinextte relacionadas con la
energia. A mas energia (sonido méas fuerte) masstialdEl indice béasico relacionado con la
energia sonora es el nivel de presion sonora.

» Tiempo de exposicionPara un mismo nivel de ruido, la molestia depetaldgiempo al que un
determinado sujeto esta expuesto a ese ruido. Radestar contemplando periodos de segundos,
minutos, horas o incluso una vida laboral entera.gEneral, un mayor tiempo de exposicion
supone un mayor grado de molestia. Asi, el efedterao del ruido es proporcional a la duraciéon
de la exposicion y parece estar relacionado carafaidad total de energia sonora que llega al
oido interno.

» Caracteristicas del sonido:Para un mismo nivel de ruido y un mismo tiempcegjgosicion, la
molestia depende de las caracteristicas del soefectro de frecuencias, ritmo, etc. La musica
es un sonido que en general resulta agradablee&esp la intensidad, cualquier ruido mayor de
90 dBA puede ser lesivo para el hombre. En la paiatrabajadora se considera peligrosa la
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permanencia en un ambiente ruidoso con un Nivefi®igaquivalente (LAeq,d) superior a 80
dBA. Los sonidos mas peligrosos son los de alteugncia (superiores a 1.000 Hz). La mayoria
de los ruidos industriales comprenden una gamaaatietrecuencias. La exposicidn intermitente
al ruido es menos lesiva que una exposicion coatifdin embargo, los ruidos permanentes
lesionan menos que los pulsados, a igualdad desidges, gracias a la amortiguacion muscular
gue se produce en el oido medio.

» El receptor: No todas las personas consideran el mismo gradootkstia para el mismo ruido.
Dependiendo de factores fisicos, distintas serddoiés auditivas, y en mayor medida de factores
culturales, lo que para uno son ruidos muy molegiaga otros pueden no serlo. Los factores
culturales estan relacionados con la experiend& del sujeto y sus expectativas. Distintas
sociedades reaccionan de manera diferente frestmidos mas o menos “familiares”. En las
culturas occidentales, las mayores diferenciameaemtran entre los habitantes de los pequefios
nucleos rurales y los de las grandes ciudadesr@®drtun mismo sector de poblacion, el factor
edad parece ser también significativo. En la edadiande la vida hay mas posibilidades de
lesion. En un gran namero de casos existe la fidsibi de que este efecto se sume a la
presbiacusia propia de la edad y sea este proeggmelrativo el que favorezca la aparicion de la
lesion acustica.

» La actividad del receptor. Para un mismo sonido, dependiendo de la activighdeceptor, éste
puede ser considerado como un ruido o no. El ca@soavidente es el de los periodos de descanso.
Un sonido que puede ser considerado como agraflablmoncierto de masica) se convierte en un
ruido molesto si el receptor pretende dormir. Sosidue durante la actividad laboral pasan
desapercibidos, se convierten en ruidos perfect@metonocibles en periodos de descanso.
Algunas actividades o0 estados requieren ambienwmsores mas silenciosos (lectura,
enfermedades, conversaciones, etc.), percibiéndos® ruido cualquier sonido que no esté
relacionado con la actividad.

» Las expectativas y la calidad de vidaDentro de este epigrafe se engloban aquellost@aspe
subjetivos, dificiles de evaluar, que estan relauims con la calidad de vida de las personas. Para
ciertos grupos de personas, las exigencias deadahehbiental para el tiempo y los espacios
dedicados al ocio son muy superiores a las de sitizeciones. El caso més frecuente es el de las
viviendas de segunda residencia, en las que ldsgise perciben en general como mucho mas
molestos que en la vivienda principal, debido adggectativas de descanso depositadas en la
segunda residencia. También sucede habitualmerge equ entornos de una gran calidad
ambiental, se aceptan peor los ruidos que en ergonedioambientalmente degradados.

3. Poblacién afectada

La exposicion a altos niveles de ruido parece afazda vez mas a los trabajadores mas jévenes. De
acuerdo con las encuestas realizadas por la Fdémd&etiropea, los trabajadores en programas de
aprendizaje o en otros programas de formacion pt@san mas problemas de audicion en 2000 que
en 1995De entre todos los sectores de poblacidn actigaltesanos, los trabajadores cualificados,
los agricultores, y las fuerzas armadas, son ddmjadores mas expuestos a niveles elevados e ruid
El porcentaje de mujeres expuestas al ruido es onongtyor en los nuevos Estados miembros que en
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la Europa de los Quince (EU-15). Los teleoperaddeesentros de llamadas son los trabajadores mas
expuestos al denominado «Choque acustico». Estintges el empleado para describir los sintomas
fisiolégicos y psicolégicos que una persona pueger@mentar tras oir un sonido fuerte, repentino e

inesperado, a través de un auricular o de un apiiafénico.

La mayor mecanizacion en la industria ha dado coesaltado mayores niveles de ruido. Muchas
veces el ruido se combina con otros efectos agdavahproblema. Asi, las profesiones con mayor
exposicion al ruido y a sustancias peligrosas ocagibnes son las relacionadas con la imprenta, la
pintura, la construccién de barcos, la construcgineles), explotacion de canteras, la industria
manufacturera (por ejemplo la industria textils laroductos quimicos, el petréleo, la fabricacién d
muebles y productos de piel, la agricultura y laneria. La exposicion combinada al ruido, las
vibraciones y el calor también puede encontrars@sfundiciones. En la industria manufacturera y
la mineria, un 40% de los trabajadores estan ekmiaselevados niveles de ruido durante mas de la
mitad de su jornada laboral. En la construcciome @ercentaje es del 35%, y en muchos otros
sectores, como la agricultura, el transporte yc@aaunicaciones, se sitia en un 20%. Las maquinas y
las herramientas son las principales productorasiide en el centro de trabajo, aunque no son las
Unicas, ya que multitud de procesos y actividaddastriales y laborales generan muchos sonidos de
elevada intensidad. Se citan a continuacion digessgtores en los que el ruido es un contaminante
habitual:

= Fabricas de envases metalicos

= Industria del marmol

= Industria de conservas vegetales

= Construccion

= Talleres de cerrajeria y estructuras metélicas

= Fabricacion de muebles de madera y metélicos

= etc.

El nimero de actividades no incluidas en la relaaigterior es muy superior al de las enumeradas El
ruido no solo es un problema en la industria martufara y otros sectores tradicionales, sino que
también se reconoce como tal en el sector de g@\womo, por ejemplo, la educacion y la atencion
sanitaria, ademas de bares y restaurantes. Enlétodeducativo de la UE, los Estados miembros
consideran el ruido un problema, por ejemplo, lablgmas de voz tienen una significativa incidencia
en las tasas de absentismo de los profesores.

La incidencia de la pérdida de audicion entre lasnlberos es del 32,8 %, un porcentaje
considerablemente mas alto que el de la poblacdergl. Esta reducida capacidad auditiva de los
bomberos se debe principalmente a la exposiciomuidlo de las sirenas, maquinaria y otras
herramientas.

En otras actividades, se utiliza también una pdetespectro no audible, en particular la bandasle
ultrasonidos, a saber:

* |alimpieza por ultrasonidos;

http:/ /www.uax.es/publicaciones/archivos/TECMAD11_002.pdf
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* la soldadura;

* en el mecanizado de piezas;

* ensayos no destructivos de materiales (métodosafos);
* en el emulsionado y homogeneizado de pinturas;

* en la ciencia médica (para diagndstico y tratarojent

* enla maduracion de vinos...

Se hace referencia a estas actividades pues sunisreoaetiopatogénico (a pesar de no ser percibido
por el oido humano) se cree que es similar al gigenan las frecuencias audibles, pudiendo también
lesionar el 6rgano auditivo. Todavia no se dispda datos precisos sobre el nimero de trabajadores
de nuestro pais expuestos a niveles de ruido labacasivamente elevados. Algunos autores han
considerado que unos dos millones de trabajadspeieles en diferentes sectores de actividad estan
expuestos a niveles de ruido ambiental medios guwpsera 80 dBA y que mas de medio millon
soportan niveles de ruido industrial por encimdode90 dBA, [PERE89], [GOME92].

En el Cuadro | se recogen los niveles de ruido loardistintos sectores y actividades.

Cuadro I: Sectores, actividad y nivel de ruido:
Fuente: http://osha.europa.eu/es/publications/niagksz

Sector Actividad Hivel de ruidn
Agrculaum Alimentacion de cerdos 104115 B M
Constnsccion Exposician probeble del 100 dBA) LERGT

trabaiador al ruido durante
las taress de picado de hormigon

Sarvicios de Bormberos expuestos & nudos 115 dB{A) )

EMmefgencias o imipulso que sobrepasan los:

Fducacian Exposicion medis 2! 803 dBiA )
ruica en las guarderias

Ingeriena Tareas de remachado T00-110-cBA ™)

Dcio Orquesta: exposician del 2 dBA) (%)

dieector durante i3 representacicn
del Lago de ks Csnes

Pesca MNiveles tipicos de ruido 100110 By,
registrados en lasalz con picos hasta
de maquinss 115 dBiA) )

Atencion sanitaria  Quitar una escayols 88-952 dB{A) (M)

Industria Limpies con aire comptimido: 92 4B durante

manufacturers expoEcian de bos tebajadares ocho homs £

Textil Tadfler de costura S0 dBA)

Trarsporte Cammiones (wehiculos de 73-BH dBiA) ™)

transporte pesadol exposicion
del conductor
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4. Efectos auditivos y extraauditivos

Los principales efectos del ruido se han considei@mo auditivos y extraauditivos. Los efectos
auditivos estan en correlacion a la perdida dapeacidad auditiva de las personas expuestas (el dafi
auditivo no sélo depende de su nivel, sino de gsadidn), asi, se acepta que un medio ambiente
sonoro por debajo de 75 dB no es dafiino para la salditiva. Los no auditivos son los que pueden
generar estrés por perturbar el suefio, por sdptnasiores de las actividades humanas cotidianas o
por efectos en el comportamiento humano. A modejeeplo es de destacar que hoy en dia el uso
excesivo de reproductores de CD y auriculares exetsivo volumen de la musica provocan cada vez
mas problemas auditivos, de forma que muchos jéveeehoy sufrirdn trastornos auditivos en el
futuro. Muchas veces, el oido tarda 36 horas empezar la sensibilidad auditiva normal después de
estar sometido a un ruido intenso, [MIYA99], [MIYAD

El umbral de audicides el nivel sonoro por debajo del cual el oido ik persona no detecta ningun
sonido. Para los adultos, el nivel de referenci® ei8. La exposicion a niveles de ruido intenso
durante un periodo de tiempo significativo, da tumaérdidas de audicion, que si en un principio so
recuperables cuando el ruido cesa, con el tiempdguullegar a hacerse irreversibles, convirtiéndose
en sordera, [LOPEOQO], [NIDCO02]. El ruido excesivaid las células pilosas de la céclea, parte del
oido interno, lo que produce pérdida de audicidmmiachos paises, la pérdida de audicion provocada
por el ruido constituye la enfermedad profesionaviersible mas prevalente. A su vez, la exposicion
a niveles de ruido de mediana intensidad, peraucanprolongacion mayor en el tiempo, repercute en
forma similar, traduciéndose ambas situaciones empldzamientos temporales o permanentes del
umbral de audicion. Los métodos de evaluacién abzam a través de andlisis audiométricos y/u
otoscopicos. La hipoacusia (o pérdida de audici@n)asado a ocupar el cuarto lugar entre las
enfermedades profesionales mas prevalentesvernsibles llegando a padecerse por un 7 % de los
trabajadores europeos, por delante, incluso, derolslemas de la piel y del sistema respiratorio,
[TUNAOQS], [OGIDO09]. La pérdida de capacidad auditiva provocada pouidbrviene acompafada a
menudo de tinnitus o zumbidos en los oidos.

En la Figura 1 se muestra la respuesta auditivaglasido humano.

http:/ /www.uax.es/publicaciones/archivos/TECMAD11_002.pdf
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Figura 1: Respuesta auditiva del oido humano:
Fuente:_http://www.composan.es/recursos/doc/Puditinas/Manuales/Acustica/15541 464620089917.pdf

El ruido también interfiere en la comunicacion pf@RYT85], [FIEL87]. El “efecto mascara”
asociado al ruido consiste en que un sonido impatasu presencia la percepcion total o parcial de
otros sonidos. Este efecto puede perturbar la pei@e de sefiales 0 mensajes y en especial la
comunicacion hablada, [MARZ09]. Es entonces unofade aislamiento que puede disminuir la
eficacia del trabajo e incluso aumentar el riesgactidentes. La inteligibilidad de la comunicacén
reduce por el ruido de fondo. El oido es Unicamenteéransductor, no discrimina entre fuentes de
ruido. La separacion e identificacion de las fugrgenoras ocurre en el cerebro. La voz humana
produce sonido en el rango 100 a 10000 Hz, perctipamente toda la informacion verbal esta
contenida en la region de 200 a 6000 Hz. La baed@eduencia para la inteligibilidad de la palabra
esta contenida entre 500 y 2500 Hz. Ante la interfida de un ruido, se reacciona elevando el
volumen de la fuente creandose asi una mayor cardaidn sonora sin lograr totalmente el efecto
deseado, [OMS99].

Ademas de los efectos auditivos asociados al reixisien también una serie de efectos no auditivos.
Estos efectos fueron observados por primera vezl afio 1930, en un estudio publicado por L. E.
Smith and L. D. Laird en el Volumen 2 diurnal of the Acoustical Society of Amerid&MIT30].

Los resultados mostraban que la exposicion al ro&aba contracciones estomacales en humanos
sanos. Ademas de afectar al oido, el ruido actgativamente sobre otras partes del organismo, ya
que bastan 50 a 60 dBA para que existan enfermededeiadas al estimulo sonoro. Se han podido
observar efectos vegetativos como la modificacirithmo cardiaco y vasoconstricciones del sistema
periférico, [MADR91]. Entre los 95 y 105 dBA se guzen afecciones en el riego cerebral, debidas a
espasmos o dilataciones de los vasos sanguintaracaines en la coordinacion del sistema nervioso
central; alteraciones en el proceso digestivo, ywoidn de secreciones &cidas del estomago que
acarrean Ulceras duodenales, coélicos y otros tresantestinales, aumento de la tension muscular y
presion arterial; cambios de pulso en el electreiatograma; dilatacion de la pupila, alterando la
vision nocturna, ademas de estrechamiento del caispal, [JIME99].

Tecnologi@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol. VIII. 2011
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Las reacciones fisiologicas al ruido no se conaid@atoldgicas si ocurren en ocasiones aislades, pe
exposiciones prolongadas (por ejemplo, el ruidtréféco urbano) pueden llegar a constituir un grave
riesgo para la salud. En sujetos expuestos al r@eoproduce un incremento significativo en la
concentracion de la hormona GH, que es uno deriasipales marcadores de estrés, [MARZ09],
[MARTO3]. La exposicion al sonido tiene efectos reolel sistema cardiovascular que tienen por
resultado la liberacion de catecolaminas y un atmnele la presion sanguinea. Los niveles de
catecolaminas en la sangre (incluyendo la epireefadrenalina]) estan relacionados con el estrés.

El ruido lleva asociados también una serie de e$egsicoldgicos, efectos sobre el suefio, [GRIEOO],
[MARTO3], la memoria, la atencidn, y el procesanmede la informacién, [HYGG93], [JONE99]. El
ruido también afecta la habilidad de aprendizajeeEafio 1975 Bronzaft, [BRON75], colabord en un
estudio realizado en una escuela cercana a uradieeada de trenes demostrando que la exposicion a
ruido puede afectar la habilidad lectora. La nd¢zeestresante del ruido se ha puesto de maaifiest
en multiples investigaciones, tal y como se recemgaliversas revisiones de Berglund B, [BERG95],
Lopez Barrio, [LOPES86], [LOPE98], y Evans, [EVAN8Ton las investigaciones mas recientes se
sigue obteniendo un patrén de resultados muy simikl, Raffaello y Maass, [RAFF02], encuentran
gue la exposicion crénica al ruido en el lugarrdddjo no sélo afecta a la satisfaccion y el esteds
los trabajadores, sino también al compromiso quessablece con la organizacién. En esa linea,
Leather, Beale y Sullivan, [LEATO03], revisan Ide@os que la exposicion al ruido tiene en contexto
laborales, encontrando relaciones con la saludbigmmas cardiacos y fatiga), la habilidad para
concentrarse, la satisfaccion laboral y el absmati€£n una revision de mas de 30 estudios, Evans y
Stecker, [EVANO4], demuestran que la exposiciérualo, produce disminuciones en el rendimiento
y la motivacién, provocando la aparicion de indsién ante otros estresores. No so6lo los ruidos de
alta intensidad son los nocivos. Ruidos inclusdlégbpero repetidos pueden entrafiar perturbaciones
neurofisiolégicas alin mas importantes que los alid®nsos.

Maxwell y Evans, [MAXWO0O0], comprueban el efecto atgo del ruido crénico en el aula sobre las
habilidades de prelectura en nifios preescolaresitras que en relacidén con los procesos de atencion
y memoria Jiménez de la Torre y Lopez Barrio, [JIME encuentran que los escolares de primaria
expuestos a niveles de ruido muestran un rendimisighificativamente menor en las pruebas de
atencion e incidencia en la memoria Unicamentéval mas elevado de ruido. El ruido procedente del
tréfico rodado y ferroviario en el lugar de resicianncide sobre sintomas de estrés en nifios, tales
como la presion sanguinea y el nivel de cortigBWANO1], sobre las habilidades cognitivas de
memoria y reconocimiento en estudiantes de primasgabre la salud mental en nifios con riesgos
biolégicos tempranos.

Esta linea de investigacion se continla actualmewrtieel Proyecto de investigacioRdad Traffic

and Aircraft Noise Exposure and Children’s Cogmitend Health: Exposure Effect Relationships and
Combined Effects”financiado por el V Programa Marco europeo cogua se pretende estudiar el
impacto del ruido (fundamentalmente del producidogviones y trafico) en una amplia muestra de la
poblacion escolar tanto de nuestro pais, comores paises europeos (Inglaterra, Suecia y Holanda),
[LOPEOS].
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En el ambito de la obra civil, los operarios seuemtran muchas veces sometidos a un excesivo nivel
acustico. Este nivel acustico puede causar sgdaetrnos si la exposicién al mismo se prolonga en
un periodo de tiempo largo. Ademés de las afecsigmeducidas por el ruido al oido, éste actua

negativamente sobre otras partes del organismajedse ha comprobado que bastan 50 a 60 dBA
para que existan enfermedades asociadas al estfontwo. Los resultados de la Ultima Encuesta
Europea de Condiciones de Trabajo realizada pdfuladacion Europea para la Mejora de las

Condiciones de Vida y de Trabajo indican que eR®B0,de los trabajadores manifiestan estar

expuestos a altos niveles de ruido durante al mem@asuarta parte de su jornada, [PAREQ7].

La sordera alcanza la categoria de enfermedadspnéd en el Sistema de Seguridad Social, como un
principio rector de la politica social y econémara el articulo 40.2 de la Constitucion Espafiola, y
como tal supone un mandato para la actuacién dmlbsres publicos.

A modo de resumen, en la Figura 2 se muestrarfdotos asociados al ruido.

Makeslar Tmsomos Camles

Esiria ps| cof |sicos sanitarios [
Traskomos Alecciones B
e suefio carndio- producividad [T
Gl eS
Pedicia o Rilraso J’flﬂlﬂ'ﬂm
A e ncin colar anbc s
- - y de teafico

Dificutad de | | Gonductas | | PeTEEEEE ]

EOURICHEIN eSS mushies

Pardida do Dificultad de Ciudadas -
Hdo conviencia rhisnilas

)
| Retraso econémico y social |

Figura 2: Efectos asociados al ruido.
Fuente: http://www.ruidos.org/Referencias/Ruidocife. html#nl

La Tabla | compara algunos sonidos comunes y suicetiesde el punto de vista del dafio potencial
para la audicion. Esta Tabla perteneceMdise Pollution Clearinghouse.

Tabla I: Niveles sonoros y respuesta humana.

Sonidos Caracteristicos Nivel de presion Efecto
sonora (dB)
Zona de lanzamiento @el80 Pérdida auditiva
cohetes (sin proteccion) irreversible
Sirena Antiaérea 140 Dolor fuerte
Trueno 130
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Despegue de jets (60m) 120
Martillo neumatico, conciertp 110 Extremadamente fuerte
de rock
Petardos 100 Muy fuerte
Transito urbano 90 Muy molesto
Reloj despertador (0,5m) 80 Molesto
Restaurante ruidoso, oficina 70 Dificil uso del teléfono
Conversacion normal 60 Intrusivo
Transito de vehiculos livianqs50 Silencio
(30 m)
Dormitorio 40
Biblioteca 30 Muy silencioso
Estudio de radio difusion 20
10 Apenas audible

En la Tabla Il se muestra la relacion entre ladsgllos niveles de ruido.

Tabla II: Salud y niveles de ruido
Fuentehttp://jdleong.blogcindario.com/2010/01/index.html

En decibelios (dBs)

Silencio 0 Efectos del ruido prolongade —— ¢ 120 dBs =

Pisada 10 ‘sobre el organismo: i limite del

! estrés, problemas de suefio, bl

Viento en los arboles 20 falta de descanso, hipertension, ke del dolar

ansiedad, dolor de cabeza,

Conversacidn en voz baja 30 prablemas digestivos, ete O
Biblioteca 40 Ky ¥
Despacho tranquilo 50 Miv ¢l propuesto par la OMS i
T Coversacie R | gp  dlaire libre= 55 dBs 3 R
Tréfico de una ciudad | 50 ik
Aspiracora N 90 Y
Motocicleta con escape ruidoso | 100 %

Concierto de rock || R 120
Martilo neumstico. |G 130 |
Despegue de avion | 150 N A
Explosion de un artefacto |GG 150 i :

Ambiente Ambiente M Ambiente B Ambiente I Ambiente
silencioso poca ruidoso ruidoso molesto insopartable
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5. Marco legal

Los ruidos y vibraciones son los causantes de m@aatinacion acustica. En la medida en que ésta
constituye un sinébnimo de molestia y provoca usantiucion de la calidad de vida de los habitantes
de nuestras ciudades es deber de la Administrasteblecer las normas precisas que permitan
garantizar los intereses legitimos de los ciudaslano

La Constitucion Espafiola, en su articulo 40.2,béste como principio rector de la politica social y

econdémica que los poderes publicos velaran poedarglad e higiene en el trabajo. Este mandato
constitucional conlleva la necesidad de desarrallza politica de proteccion de la salud de los
trabajadores y trabajadoras mediante la prevergdas riesgos derivados de su trabajo.

La Ley 37/2003 del 17 de noviembre, del ruido, miefila contaminacion acustica: cofippesencia

en el ambiente de ruidos o vibraciones, cualquigua sea el emisor acustico que los origine, que
impliguen molestia, riesgo o dafio para las persopasa el desarrollo de sus actividades o para los
bienes de cualquier naturaleza, o que causen efeigmificativos sobre el medio ambiente”.

En nuestro pais, el Real Decreto 1367/2007 es armaande caracter basico, aplicable por todas las
administraciones publicas, que trata de asegui@s abjetivos minimos comunes de calidad acustica
ambiental en el ambito estatal.

La Norma Basica de l&dificacion, NBE-CA-88, Condiciones acusticas es ¢dificios,define el
sonido como Id' sensacion auditiva producida por una onda acustiCaalquier sonido complejo
puede considerarse como resultado de la adiciémati®s sonidos producidos por ondas senoidales
simultaneas

Esta misma Norma define el ruido cofimezcla compleja de sonidos con frecuencias fundaahes
diferentes. En un sentido amplio, puede considerauglo cualquier sonido que interfiere en alguna
actividad humana”.

La eficacia de las normas sobre proteccion deliemwtd aclstico precisa de un tratamiento integrado
del problema que no soélo establezca procedimied¢osuantificacion del ruido, sino que defina
acciones concretas de correccion y prevencion 986,1con el Acta Unica Europea (AUE), comienza
un segundo periodo que, en materia de Prevenci®tiedgos Laborales, supone una modificacion de
los textos normativos referidos a este ambito. €sie acta la seguridad y salud del trabajador toma
mayor relevancia y prioridad como derecho socibtrdbajador comunitario.

Con esto se pretende crear un espacio social Umediante la cesion de competencias por parte de
los Estados miembros a la Institucion Europea. irpde 1986, la Comunidad Europea se da cuanta
gue, para crear dicho espacio social, debe ineidilos derechos sociales de los ciudadanos. El
colectivo de trabajadores se vio priorizado pareelce de dichos derechos, siendo el mas priorizado
el que regula la prevencion de riesgos laboralepatir de este momento, se comienzan a aprobar
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Directivas Comunitarias sobre la cuestion que tasuimas importantes cualitativamente que las
anteriores al Acta Unica Europea.

La AUE, en su Articulo 21, obliga al Consejo a d&yarodirectivas para regular la Seguridad y Salud
del trabajador. Del mismo modo, en su Articulo &)8obliga a los Estados miembros a promover
politicas en materia de prevencion.

El Programa de Accién Social de 1987 gesta la Bi@dvarco 89/391/CEE del Consejo, de 12 de
Junio de 1989, relativa a la Aplicacion de las raslipara promover la mejora de la seguridad y salud
de los trabajadores en el trabajo, y se estruaara@uatro bloques referentes a la formacion e
informacioén del trabajador comunitario, la seguligasalud., la seguridad y salud en las PYME'a. y |
seguridad y ergonomia en el trabajo.

Esta directiva se aplica por igual a todos losdjadores y empresarios europeos, con independencia
de la actividad o sector productivo, y da lugaekardenamiento interno espafiol a la Ley 31/95 de 8
de noviembre, de prevencion de riesgos laboralkesstablecen asi obligaciones no solo para los
empresarios sino también para los trabajadoresdgiieran velar por su propia seguridad y colaborar
en todas las actividades relativas a la seguridsalyd dentro de las instalaciones. Por su parse, |
empresarios estan obligados a dar formacion em#oidn a los trabajadores en el ambito de la
prevencion de riesgos en el lugar de trabajo.

La consulta y participacion del trabajador denteb programa de prevencion de riesgos laborales
deriva de la obligacion para los Estados miembeosréar figuras representativas y especificas aentr

de este &mbito. En Espafia, se ha creado la figubekkgado de Prevencion y el Comité de Seguridad
y Salud.

La Directiva 89/391/CEE, en su Articulo 16, estableque el legislador aprobard directivas
especificas, a través de las cuales se puedam gbriesgos especificos, que la Directiva Maroo n
pueda contemplar por su carécter general

En septiembre de 1990, el Parlamento Europeo adm@tdresolucion donde se invita a la Comision
Europea a la elaboracion de una directiva espacdiicel ambito de los riesgos relacionados con el
ruido, las vibraciones y con cualquier otro agdisieo en el lugar de trabajo.

En Espafia, la norma marco es la Ley 31/95 der®dembre de Prevencidén de Riesgos Laborales
con sus correspondientes Reales Decretos o Redlasnéa norma marco y las Directivas especificas
se concretan en el Ordenamiento Interno a travds dey de Prevencion de Riesgos Laborales y los
Reglamentos o Reales Decretos.

Posteriormente el Parlamento Europeo y el Conskgptaron la Directiva 2002/44/CE de 25 de junio
de 2002, sobre las disposiciones minimas de seglndsalud relativas a la exposicion de los
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trabajadores a los riesgos derivados de los agBsiEss como las vibraciones (decimosexta Directiv
especifica con arreglo al apartado 1 del artic@ldella Directiva 89/391/CEE)

En una segunda etapa, se considera adecuado adwuimlas que protejan a los trabajadores de los
riesgos derivados del ruido debido a sus efectbseda salud y la seguridad de los trabajadores, en
particular los dafios en el oido. Estas medidasniecomo objetivo fundamental garantizar la
seguridad de cada operario por separado, sinoéancbéar una base minima de proteccion que evite
posibles distorsiones de la competencia.

El conocimiento cientifico de los posibles efectobre la salud y la seguridad de la exposicion al

ruido no basta para poder establecer niveles predie exposicion que cubran todos los riesgos para
la seguridad y la salud. Por ello es necesaridlestar un sistema de proteccion contra el ruido que
refleje los objetivos que se quieren alcanzar,pliiscipios que han de respetarse y las magnitudes
fundamentales que han de utilizarse para el délsagralcance de las disposiciones fijadas en la

normativa.

La reduccion de la exposicidén al ruido se lograntinera mas eficaz mediante la aplicacion de
medidas preventivas a partir de la concepcion si@lestos y zonas de trabajo, asi como mediante la
eleccion de los equipos, procedimientos y métodnsrabajo, de manera que se dé prioridad a la
reduccion de los riesgos en su origen, se debneoacondicion de trabajo a cualquier caracteristica
del mismo que pueda tener una influencia signifieagn la generacion de riesgos para el trabajador,
se incluyen: locales y equipos del centro de tmbagentes fisicos y quimicos del ambiente, la
organizacién y el tiempo de trabajo, etc. (Articdlade la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales).

En el Articulo 15, de la ley 31/1995, apartadosyd)) se definen dos de los principios la accion

preventiva:

- Adaptar el trabajo a la persona, en particularenqule respecta a la concepcién de los puestos de
trabajo, asi como a la eleccién de los equipos yriétodos de trabajo y de produccién, con miras,
en particular, a atenuar el trabajo monétono ytityae y a reducir los efectos del mismo en la
salud.

- Planificar a la prevencion, buscando un conjuntbecente que integre en ella la técnica, la
organizacién del trabajo, las condiciones de tgHap relaciones sociales y la influencia de los
factores ambientales en el trabajo.

Los Reales Decretos que reflejan lo anteriormeitada son los siguientes:

- REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el quapseeba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion.

- REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, sobre digpases minimas de seguridad y salud en
los lugares de trabajo.
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- REAL DECRETO 773/1997, de 14 de abril, por el qaestablecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion pos teabajadores de los equipos de proteccion
individual.

- REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, por el geeestablecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la utilizacionlpsitrabajadores de los equipos de trabajo.

Esto debe realizarse en conformidad con el apag&atkd Articulo. 6 de la Directiva 89/391/CEE del
Consejo, relativa a la aplicacion de medidas pesmpver la mejora de la seguridad y de la salud de
los trabajadores. Bajo este contexto, hay que m&uenta que las medidas de proteccion colectiva
tienen prioridad sobre las medidas de proteccidivittual.

Se hace necesario el establecimiento de valorate lide exposicion con el fin de evitar dafios
irreversibles en el aparato auditivo de los tradi@jes teniendo en cuenta que el ruido que llegé&al
debe mantenerse por debajo de los valores limitexgesicién. Para la evaluacion correcta de la
exposicion de los trabajadores al ruido es conwgmiaplicar un método objetivo de medicion como
puede ser el método definido por la Norma ISO 1B®8D (AcuUstica — Determinacion de la
exposicion a ruido laboral y estimacién de la padiuditiva inducida por ruido)

En la Directiva 2003/10/CE del Parlamento EuropeelyConsejo de 6 de febrero de 2003, elaborada
con arreglo al apartado 1 del Articulo. 6 de laebliva 89/391/CEE, establece las disposiciones
minimas en materia de proteccion de los trabajadooatra los riesgos para su seguridad y su salud
originados o que puedan originarse por la expasialéruido, en particular los riesgos para el oido.
Las disposiciones de la citada directiva se agitar las actividades en las que los trabajadotés es

0 puedan estar expuestos a riesgos derivadosidelaomo consecuencia de su trabajo.

Al aplicar los valores limite de exposicion, erditerminacion de la exposicién real del trabajadior
ruido, se tendra en cuenta la atenuacion que m@odas protectores auditivos individuales utilizado
por los trabajadores. Para los valores de exposu@ dan lugar a una accion no se tendra en cuenta
el efecto producido por dichos protectores.

Los equipos utilizados para la evaluacion del nesg adecuan a las condiciones reales de trabajo,
teniendo en cuenta, en particular, las caracteastilel ruido que se va a medir, la duracién de la
exposicion, los factores ambientales y las proggaacteristicas de los aparatos.

En virtud de lo dispuesto en el apartado 3 delcAlti. 6 de la Directiva 89/391/CEE, se evaltan los
riesgos prestando especial atencion a los siggiesigectos:
a)El nivel, tipo y duracion de la exposicion, inclaitbda exposicion a ruido de impulsos.
b)Los valores limite de exposicion y los valores dposicion que dan lugar a una accion
previstos en el Articulo. 3 de la Directiva 20030B.
c)Todos los efectos que guardan relacion con la salladseguridad de los trabajadores que
pertenezcan a grupos expuestos a riesgos espeatialsansibles.
d)Todos los efectos para la salud y seguridad derddmjadores derivados de la interaccidn
entre el ruido y las sustancias ototoxicas reladas con el trabajo y, entre el ruido y las
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vibraciones. Se tendran en cuenta en la medidaodposible siempre y cuando sea
tecnolégicamente viable.

e)Todos los efectos indirectos para la salud y laisggd de los trabajadores derivado de la
interaccion del ruido y las sefiales acusticas demal y otros sonidos a que deba atenerse
para reducir el riesgo de accidentes.

f) La informacién sobre emisiones sonoras facilitagialgs fabricantes de equipos y maquinas
de trabajo con arreglo a lo dispuesto en las duEctomunitarias pertinentes.

g)La existencia de equipos de sustitucion concelpdos reducir la emision del ruido.

h)La prolongacién de la exposicibn al ruido despuét kiorario de trabajo bajo la
responsabilidad del empresario.

i) Las condiciones de trabajo especificas.

j) En la medida de lo posible, se tendra en cuentafdamacion recogida en el control de la
salud incluida la informacion publicada.

Teniendo en cuenta los avances técnicos y la disifidad de medidas del control del riesgo en su
origen, los riesgos derivados de la exposicidrbeaciones mecéanicas deberan eliminarse en su origen
o reducirse al nivel mas bajo posible.

Con los objetivos basicos de prevenir y mejorasdiud y el bienestar de los ciudadanos contra los
efectos nocivos de la contaminacion medioambiegtaben especial, en lo que respecta a la
contaminacion acustica y, dado que gran parte desionsabilidad y competencia en materia de
seguimiento, control y la posterior adopcion de iaesl corresponde a los Ayuntamientos, es
necesario establecer un modelo tipo de Ordenanznéchdal sobre normas de proteccidn acustica, que
tenga caracter de marco basico, para que los Ayigtéos dispongan de un instrumento normativo
homogéneo.

Los Ayuntamientos, dentro del ambito de aplicaaénesta Ordenanza, son competentes para hacer
cumplir la normativa comunitaria, la legislacion estatalayde la Comunidad Auténoma, en materia
de proteccion acustica

Por todo esto, en la Resolucién de 23-04-2002 deolesejeria de Agricultura y Medio Ambiente
(D.O0.C.M. N° 54 DE 3 DE MAYO DE 2002), se apruebammdelo tipo de ordenanza municipal
sobre normas de proteccidn acustica.

En virtud de lo dispuesto y de conformidad condtaklecido en el titulo Il de esta Ordenanza, habra
gue prestar especial atencion a:
a) La obligatoriedad de la presentacion del Estudiostico.
b) La memoria describira la actividad, con indicac&special del horario de funcionamiento
previsto.
¢) Con la memoria se acompafaran los planos de laBedetonstructivos proyectados.
d) La memoria contendré:
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o Identificacion de todas las fuentes de ruido cdimesion de sus niveles de
potencia sonora.
0 Planos de situacién con la ubicacién de todasukstés de ruido.
o0 Planos de medidas correctoras y aislamientos ao@sti
e) En la memoria se calculara el nivel de emisién o focos de conformidad con lo
establecido en el titulo Il de esta Ordenanza.
f) Se comprobara la idoneidad de las medidas adopdadai®vencion acustica

En el supuesto de produccion de ruidos, contrawiltieesta Ordenanza, provoquen riesgo de grave
perjuicio para la salud de las personas, los agentmicipales competentes propondran la suspension
inmediata del funcionamiento de la fuente pertuobad

En 2006, se publica el RD.286/20@@ 10 de marzo, sobre la proteccion de la saladsgeduridad de

los trabajadores contra los riesgos relacionadada@xposicion al ruido. Este R.D. consta de doce
articulos, dos disposiciones adicionales, una disfm transitoria, una disposicion derogatorias do
disposiciones finales y tres anexos. La norma kstaluna serie de disposiciones minimas que tienen
como objeto la proteccién de los trabajadores adof riesgos para su seguridad y su salud desvado
0 que puedan derivarse de la exposicion al ruidgagticular los riesgos para la audicion; regaka |
disposiciones encaminadas a evitar o a reduckgasicion, de manera que los riesgos derivadoa de |
exposicion al ruido se eliminen en su origen oeslizcan al nivel mas bajo posible, e incluye la
obligacion empresarial de establecer y ejecutaprograma de medidas técnicas y/o organizativas
(corregido por Correccion de erratas de 24 de mdez8006) destinadas a reducir la exposicion al
ruido, cuando se sobrepasen los valores superagesxposicion que dan lugar a una accion;
determina los valores limite de exposicion y lobores de exposicion que dan lugar a una accion,
especificando las circunstancias y condicionesuenpapdra utilizarse el nivel de exposicion semanal
en lugar del nivel de exposicion diaria para evalosniveles de ruido a los que los trabajadosééne
expuestos; prevé diversas especificaciones retativda evaluacion de riesgos, estableciendo, en
primer lugar la obligacion de que el empresariatéie una evaluacion basada en la medicion de los
niveles de ruido, e incluyendo una relacion de Bopiaspectos a los que el empresario deberé presta
especial atencion al evaluar los riesgos; inclugpasiciones especificas relativas a la utilizagon

los trabajadores de equipos de proteccion individespecifica que los trabajadores no deberan estar
expuestos en ningun caso a valores superioresl@l Weite de exposicion; recoge dos de los
derechos basicos en materia preventiva, como seeckesidad de formacion y de informacion de los
trabajadores, asi como la forma de ejercer losjmdbres su derecho a ser consultados y a participa
en los aspectos relacionados con la prevencioestablecen disposiciones relativas a la vigiladeia

la salud de los trabajadores en relacion con ésgas por exposicion a ruido.

En nuestro pais, el Real Decreto 1367/2007 es amaande caracter basico, aplicable por todas las

administraciones publicas, que trata de asegui@s abjetivos minimos comunes de calidad acustica
ambiental en el ambito estatal.
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Por su importancia en el disefio de nuevas edificasi es de destacar lo dispuesto por el Cadigo
Técnico de la Edificacion (CTE) en la DB-HR sobretBccion Basica contra el ruido. El Documento
Basico (DB) HR — Proteccion frente al ruido tierwe pbjeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias basicas de prabecfriente al ruido. La correcta aplicacion del DB
supone que se satisface el requisito basico "Ridteérente al ruido". El objetivo del requisitodiéo
DB-HR consiste en limitar, dentro de los edificijoen condiciones normales de utilizacién, el riesgo
de molestias o enfermedades que el ruido puedaigroa los usuarios como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccion, usantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios sggmtaran, construiran y mantendran de tal forma que
los elementos constructivos que conforman sus taecitengan unas caracteristicas acusticas
adecuadas para reducir la transmision del ruidecaélel ruido de impactos y del ruido y vibraciones
de las instalaciones propias del edificio, asi cqra@a limitar el ruido reverberante de legintos.
CTE DB-HR contiene mayores exigencias de confoprgteccion frente al ruido que la anterior
normativa NBE A-88, que responde a la Ley de Ordénee la Edificacion (LOE).

Por otro lado, es de destacar ademas que las @mendunicipales de distintos Ayuntamientos,
entre ellos el de Madrid, contienen normativa nedfrictiva que la comunitaria 0 autonémica.

Tomando la Comunidad de Madrid como ejemplo, poderaalizar un compendio de normativa de
ruido y vibraciones. .

» DECRETO 78/1999, por el que se regula el régimerpmateccion contra la contaminacion
acustica de la Comunidad de Madrid.

e LEY 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido

* Ordenanza de Proteccion de la Atmésfera contrafdgdinacion por Formas de Energia, del 31
de mayo del 2004

* REAL DECRETO 1367/2007, de 19 de octubre, por el sgidesarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacagustica, objetivos de calidad y emisiones
acusticas.

* REAL DECRETO 1371/2007, de 19 de octubre, por el spiaprueba el documento basico «DB-
HR Proteccion frente al ruido» del Codigo TécniedalEdificacion y se modifica el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, por el que se apruebadifjo Técnico de la Edificacion

* Ordenanza de Proteccion contra Contaminacion Azaigtiférmica de 14 de Marzo de 2011.
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La vigilancia de la salud es una herramienta ctavel proceso de prevencion de riesgos para ld salu
de los trabajadores derivados de su exposicioniéb.rLa Vigilancia de la Salud tiene un caracter
voluntario. No obstante el trabajador debera samsetebligatoriamente a dicha Vigilancia, en los
casos especiales que dispone la ley, sobre todwowe su estado de salud dependa la seguridad de
otros trabajadores.
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