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REAL DECRETO 286/2006

de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y
la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido.

BOE nam. 60 de 11 de marzo.

Preambulo

La Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion
de Riesgos Laborales, determina el cuerpo basico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer
un adecuado nivel de proteccion de la salud de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo, en el marco de una politica
coherente, coordinada y eficaz.

Segun el articulo 6 de la ley, son las normas
reglamentarias las que deben ir concretando los aspectos
mas técnicos de las medidas preventivas, estableciendo
las medidas minimas que deben adoptarse para la
adecuada proteccion de los trabajadores. Entre tales
medidas se encuentran las destinadas a garantizar la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos derivados
de la exposicion al ruido durante el trabajo.

Asimismo, la seguridad y la salud de los trabajadores
han sido objeto de diversos Convenios de la Organizacion
Internacional del Trabajo ratificados por Espafa y

que, por tanto, forman parte de nuestro ordenamiento
juridico. Destaca, por su caracter general, el Convenio
numero 155, de 22 de junio de 1981, sobre seguridad y
salud de los trabajadores y medio ambiente de trabajo,
ratificado por Espafna el 26 de julio de 1985.

En el ambito de la Unién Europea, el articulo 137.2 del
Tratado constitutivo de la Comunidad Europea establece como
objetivo la mejora, en concreto, del entorno de trabajo,

para proteger la salud y seguridad de los trabajadores. Con
esa base juridica, la Union Europea se ha ido dotando en los
Gltimos afos de un cuerpo normativo altamente avanzado que
se dirige a garantizar un mejor nivel de proteccion de la salud
y de seguridad de los trabajadores.

Ese cuerpo normativo esta integrado por diversas
directivas especificas. En el ambito de la proteccion de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido ha sido adoptada la Directiva 2003/10/
CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 6 de febrero
de 2003, sobre las disposiciones minimas de seguridad y
de salud relativas a la exposicion de los trabajadores a los
riesgos derivados de los agentes fisicos (ruido), que deroga
a la Directiva 86/188/CEE, de 12 de mayo, transpuesta

a nuestro derecho interno por medio del Real Decreto
1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccion de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicion

al ruido durante el trabajo. Mediante este real decreto
se deroga el Real Decreto 1316/1989 y se transpone al
derecho espanol la Directiva 2003/10/CE.

El real decreto consta de doce articulos, dos disposiciones
adicionales, una disposicion transitoria, una disposicion
derogatoria, dos disposiciones finales y tres anexos. La
norma establece una serie de disposiciones minimas que
tienen como objeto la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos para su seguridad y su salud derivados

0 que puedan derivarse de la exposicion al ruido,

en particular los riesgos para la audicion; regula las
disposiciones encaminadas a evitar o a reducir la
exposicion, de manera que los riesgos derivados de

la exposicion al ruido se eliminen en su origen o se
reduzcan al nivel mas bajo posible, e incluye la obligacion
empresarial de establecer y ejecutar un programa de
medidas técnicas y/o organizativas (corregido por Correccion de
erratas de 24 de marzo de 2006) destinadas a reducir la exposicion
al ruido, cuando se sobrepasen los valores superiores de
exposiciéon que dan lugar a una accién; determina los
valores limite de exposicion y los valores de exposicion que
dan lugar a una accion, especificando las circunstancias y
condiciones en que podra utilizarse el nivel de exposicion
semanal en lugar del nivel de exposicion diaria para
evaluar los niveles de ruido a los que los trabajadores estan
expuestos; prevé diversas especificaciones relativas a la
evaluacion de riesgos, estableciendo, en primer lugar la
obligacion de que el empresario efectlie una evaluacion
basada en la medicion de los niveles de ruido, e incluyendo
una relacion de aquellos aspectos a los que el empresario
debera prestar especial atencion al evaluar los riesgos;
incluye disposiciones especificas relativas a la utilizacion
por los trabajadores de equipos de proteccion individual;
especifica que los trabajadores no deberan estar expuestos
en ningun caso a valores superiores al valor limite de
exposicion; recoge dos de los derechos basicos en materia
preventiva, como son la necesidad de formacion y de
informacion de los trabajadores, asi como la forma de
ejercer los trabajadores su derecho a ser consultados y a
participar en los aspectos relacionados con la prevencion;
se establecen disposiciones relativas a la vigilancia de la
salud de los trabajadores en relacion con los riesgos por
exposicion a ruido.

El real decreto introduce la excepcion otorgada por

la directiva para situaciones en que la utilizacion de
protectores auditivos pueda causar un riesgo mayor para
la seguridad o la salud que el hecho de prescindir de
ellos, en determinadas condiciones y con una serie de
garantias adicionales.

La disposicion adicional primera incluye una obligacion
que resulta fundamental a efectos de dar cumplimiento
a lo dispuesto en el articulo 11 de la directiva. En
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efecto, con objeto de que el Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales cuente con la informacion pertinente
que le permita justificar las excepciones aplicadas en
nuestro pais, y pueda remitir a la Comision europea la
informacion requerida en la directiva, las autoridades
laborales competentes deberan remitir cada cuatro anos
contados desde la entrada en vigor de este real decreto
al Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales la lista de las
excepciones que en sus respectivos territorios se apliquen,
indicando las circunstancias y razones precisas que
fundamentan dichas excepciones.

Ademas, también de acuerdo con lo dispuesto por la
directiva, prevé un régimen transitorio respecto de los
sectores de la muUsica y el ocio, asi como para el personal
a bordo de buques de navegacion maritima.

En la elaboracién de este real decreto han sido
consultadas las organizaciones sindicales y empresariales
mas representativas y oida la Comision Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Trabajo y
Asuntos Sociales, de Sanidad y Consumo y de Industria,
Turismo y Comercio, de acuerdo con el Consejo de Estado
y previa deliberacion del Consejo de Ministros en su
reunion del dia 10 de marzo de 2006,

DISPONGO:
Articulo 1. Objeto.

El presente real decreto tiene por objeto, en el marco
de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales, establecer las disposiciones minimas
para la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
para su seguridad y su salud derivados o que puedan
derivarse de la exposicion al ruido, en particular los
riesgos para la audicion.

Articulo 2. Definiciones.

A efectos de este real decreto, los parametros fisicos
utilizados para la evaluacion del riesgo se definen en el
Anexo .

Articulo 3. Ambito de aplicacién.

1. Las disposiciones de este real decreto se aplicaran

a las actividades en las que los trabajadores estén o
puedan estar expuestos a riesgos derivados del ruido como
consecuencia de su trabajo.

2. Las disposiciones del Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los

Servicios de Prevencion, se aplicaran plenamente al
conjunto del ambito contemplado en el articulo 1, sin
perjuicio de las disposiciones mas rigurosas o especificas
previstas en este real decreto.

Articulo 4. Disposiciones encaminadas
a evitar o a reducir la exposicion.

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

La reduccion de estos riesgos se basara en los principios
generales de prevencion establecidos en el articulo

15 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y tendra en
consideracion especialmente:

a. otros métodos de trabajo que reduzcan la necesidad de
exponerse al ruido;

b. la eleccion de equipos de trabajo adecuados que
generen el menor nivel posible de ruido, habida cuenta
del trabajo al que estan destinados, incluida la posibilidad
de proporcionar a los trabajadores equipos de trabajo
que se ajusten a lo dispuesto en la normativa sobre
comercializacion de dichos equipos cuyo objetivo o
resultado sea limitar la exposicion al ruido;

c. la concepcion y disposicion de los lugares y puestos de
trabajo;

d. la informacion y formacion adecuadas para ensefar

a los trabajadores a utilizar correctamente el equipo de
trabajo con vistas a reducir al minimo su exposicion al
ruido;

e. la reduccion técnica del ruido:

1. reduccion del ruido aéreo, por ejemplo, por medio
de pantallas, cerramientos, recubrimientos con
material acusticamente absorbente;

2. educcion del ruido transmitido por cuerpos sélidos,
por ejemplo mediante amortiguamiento o
aislamiento;

f. programas apropiados de mantenimiento de los equipos
de trabajo, del lugar de trabajo y de los puestos de
trabajo;

g. la reduccion del ruido mediante la organizacion del
trabajo:

1. limitacion de la duracion e intensidad de la
exposicion;

2. ordenacion adecuada del tiempo de trabajo.

2. Sobre la base de la evaluacion del riesgo mencionada
en el articulo 6, cuando se sobrepasen los valores
superiores de exposicion que dan lugar a una accion,

el empresario establecera y ejecutara un programa de
medidas técnicas y/o de organizacion (corregido por Correccion
de erratas de 24 de marzo de 2006), que deberan integrarse en
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la planificacion de la actividad preventiva de la empresa,
destinado a reducir la exposicion al ruido, teniendo en
cuenta en particular las medidas mencionadas en el
apartado 1.

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

4. Cuando, debido a la naturaleza de la actividad, los
trabajadores dispongan de locales de descanso bajo
la responsabilidad del empresario, el ruido en ellos
se reducira a un nivel compatible con su finalidad y
condiciones de uso.

5. De conformidad con lo dispuesto en el articulo 25
de la Ley 31/1995, el empresario adaptara las medidas
mencionadas en este articulo a las necesidades de los
trabajadores especialmente sensibles.

Articulo 5. Valores limite de exposicion
y valores de exposicién que dan lugar a una accion.

1. A los efectos de este real decreto, los valores limite de

exposicion y los valores de exposicion que dan lugar a una

accion, referidos a los niveles de exposicion diaria y a los

niveles de pico, se fijan en:

a. Valores limite de exposicion: L, ., =87 dB(A)y L =
140 dB (C), respectivamente;

b. Valores superiores de exposicion que dan lugar a una

accion: L, ,=85dB(A)y L, =137 dB (C),
respectivamente;

c. Valores inferiores de exposicion que dan lugar a una
accion: L, , =80 dB(A)y L, =135dB (C),
respectivamente.

2. Al aplicar los valores limite de exposicion, en la
determinacion de la exposicion real del trabajador al
ruido, se tendra en cuenta la atenuacion que procuran
los protectores auditivos individuales utilizados por los
trabajadores. Para los valores de exposicion que dan
lugar a una accion no se tendran en cuenta los efectos
producidos por dichos protectores.

3. En circunstancias debidamente justificadas y siempre
que conste de forma explicita en la evaluacion de riesgos,
para las actividades en las que la exposicion diaria al

ruido varie considerablemente de una jornada laboral a
otra, a efectos de la aplicacion de los valores limite y
de los valores de exposicion que dan lugar a una accion,
podra utilizarse el nivel de exposicién semanal al ruido en
lugar del nivel de exposicion diaria al ruido para evaluar
los niveles de ruido a los que los trabajadores estan
expuestos, a condicion de que:

a. el nivel de exposicion semanal al ruido, obtenido
mediante un control apropiado, no sea superior al
valor limite de exposicion de 87 dB(A), y

b. se adopten medidas adecuadas para reducir al
minimo el riesgo asociado a dichas actividades.

Articulo 6. Evaluacion de los riesgos.

1. El empresario debera realizar una evaluacion basada en
la medicion de los niveles de ruido a que estén expuestos
los trabajadores, en el marco de lo dispuesto en el
articulo 16 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y del
capitulo Il, seccion 1.2 del Real Decreto 39/1997, de 17
de enero. La medicion no sera necesaria en los casos en
que la directa apreciacion profesional acreditada permita
llegar a una conclusion sin necesidad de la misma.

Los datos obtenidos de la evaluacion y/o de la medicion
del nivel de exposicion al ruido se conservaran de manera
que permita su consulta posterior. La documentacion de
la evaluacion se ajustara a lo dispuesto en el articulo 23
de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre y en el articulo 7
del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.

2. Los métodos e instrumentos que se utilicen deberan
permitir la determinacion del nivel de exposicion diario
equivalente (L, ), del nivel de pico (L )y del nivel
de exposicion semanal equivalente (LAequ), y decidir en
cada caso si se han superado los valores establecidos
en el articulo 5, teniendo en cuenta, si se trata de la
comprobacion de los valores limite de exposicion, la
atenuacion procurada por los protectores auditivos. Para
ello, dichos métodos e instrumentos deberan adecuarse
a las condiciones existentes, teniendo en cuenta, en
particular, las caracteristicas del ruido que se vaya

a medir, la duracion de la exposicion, los factores
ambientales y las caracteristicas de los instrumentos de
medicion.

3. Entre los métodos de evaluacion y medicion

utilizados podra incluirse un muestreo, que debera

ser representativo de la exposicion personal de los
trabajadores. La forma de realizacion de las mediciones,
asi como su nimero y duracion se efectuara conforme a lo
dispuesto en el anexo Il. Para la medicion se utilizaran los
instrumentos indicados en el anexo lll, los cuales deberan
ser comprobados mediante un calibrador acustico antes y
después de cada medicion o serie de mediciones.
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4. La evaluacion y la medicion mencionadas en el
apartado 1 se programaran y efectuaran a intervalos
apropiados de conformidad con el articulo 6 del Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero y, como minimo, cada
ano en los puestos de trabajo en los que se sobrepasen
los valores superiores de exposicion que dan lugar a una
accion, o cada tres afos cuando se sobrepasen los valores
inferiores de exposicion que dan lugar a una accion.

Dichas evaluaciones y mediciones seran realizadas por
personal con la debida cualificacion, atendiendo a lo
dispuesto en los articulos 36 y 37 y en el Capitulo Il del
Real Decreto 39/1997, en cuanto a la organizacion de
recursos para el desarrollo de actividades preventivas.

5. En el marco de lo dispuesto en los articulos 15y 16
de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, el empresario,
al evaluar los riesgos, prestara particular atencion a los
siguientes aspectos:

a. el nivel, el tipo y la duracion de la exposicion,
incluida la exposicion a ruido de impulsos;

b. la existencia de equipos de sustitucion concebidos
para reducir la emision de ruido;

c. los valores limite de exposicion y los valores de
exposicion que dan lugar a una accion previstos en
el articulo 5;

d. en la medida en que sea viable desde el punto de
vista técnico, todos los efectos para la salud y
seguridad de los trabajadores derivados de la
interaccion entre el ruido y las sustancias ototdxicas
relacionadas con el trabajo, y entre el ruido y las
vibraciones;

e. todos los efectos indirectos para la salud y la
seguridad de los trabajadores derivados de la
interaccion entre el ruido y las sefales acusticas de
alarma u otros sonidos a que deba atenderse para
reducir el riesgo de accidentes;

f. la informacion sobre emisiones sonoras facilitada por
los fabricantes de equipos de trabajo con arreglo a
lo dispuesto en la normativa especifica que sea de
aplicacion;

g. cualquier efecto sobre la salud y la seguridad de los
trabajadores especialmente sensibles a los que se
refiere el articulo 25 de la Ley 31/1995;

h. la prolongacion de la exposicion al ruido después del
horario de trabajo bajo responsabilidad del
empresario;

i. la informacion apropiada derivada de la vigilancia de
la salud, incluida la informacion cientifico-técnica
publicada, en la medida en que sea posible;

j. la disponibilidad de protectores auditivos con las
caracteristicas de atenuacion adecuadas.

6. En funcion de los resultados de la evaluacion, el
empresario debera determinar las medidas que deban

adoptarse con arreglo a los articulos 4, 7, 8y 9,
planificando su ejecucion de acuerdo con lo establecido
en el capitulo Il, seccion 2.2 del Real Decreto 39/1997.

Articulo 7. Proteccion individual.

1. De conformidad con lo dispuesto en el articulo 17.2 de
la Ley 31/1995 y en el Real Decreto 773/1997, de 30 de
mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos
de proteccion individual, de no haber otros medios de
prevenir los riesgos derivados de la exposicion al ruido,
se pondran a disposicion de los trabajadores, para que
los usen, protectores auditivos individuales apropiados

y correctamente ajustados, con arreglo a las siguientes
condiciones:

a. cuando el nivel de ruido supere los valores inferiores
de exposicion que dan lugar a una accion, el
empresario pondra a disposicion de los trabajadores
protectores auditivos individuales;

b. mientras se ejecuta el programa de medidas a que
se refiere el articulo 4.2 y en tanto el nivel de ruido
sea igual o supere los valores superiores de
exposicion que dan lugar a una accion, se utilizaran
protectores auditivos individuales;

c. los protectores auditivos individuales se
seleccionaran para que supriman o reduzcan al
minimo el riesgo.

2. El empresario debera hacer cuanto esté en su mano para
que se utilicen protectores auditivos, fomentando su uso
cuando éste no sea obligatorio y velando por que se utilicen
cuando sea obligatorio de conformidad con lo previsto en el
apartado 1.b) anterior; asimismo, incumbira al empresario
la responsabilidad de comprobar la eficacia de las medidas
adoptadas de conformidad con este articulo.

3. Cuando se recurra a la utilizacion de equipos de
proteccion individual, las razones que justifican dicha
utilizacion se haran constar en la documentacion prevista
en el articulo 23 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre.

Articulo 8. Limitacion de exposicion.

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

2. Si, a pesar de las medidas adoptadas en aplicacion
de este real decreto, se comprobaran exposiciones por
encima de los valores limite de exposicion, el empresario
debera:
a. tomar inmediatamente medidas para reducir la
exposicion por debajo de los valores limite de
exposicion;
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b. determinar las razones de la sobreexposicion,

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

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

Articulo 9. Informacién y formacién de los trabajadores.

De conformidad con lo dispuesto en los articulos 18.1

y 19 de la Ley 31/1995, el empresario velara porque

los trabajadores que se vean expuestos en el lugar de
trabajo a un nivel de ruido igual o superior a los valores
inferiores de exposicion que dan lugar a una accion y/o
sus representantes reciban informacion y formacion
relativas a los riesgos derivados de la exposicion al ruido,
en particular sobre:

a. la naturaleza de tales riesgos;

b. las medidas tomadas en aplicacion del presente real
decreto con objeto de eliminar o reducir al minimo
los riesgos derivados del ruido, incluidas las
circunstancias en que aquéllas son aplicables;

c. los valores limite de exposicion y los valores de
exposicion que dan lugar a una accioén establecidos
en el articulo 5;

d. los resultados de las evaluaciones y mediciones del
ruido efectuadas en aplicacion del articulo 6, junto
con una explicacion de su significado y riesgos
potenciales;

e. el uso y mantenimiento correctos de los protectores
auditivos, asi como su capacidad de atenuacion;

f. la conveniencia y la forma de detectar e informar
sobre indicios de lesion auditiva;

g. las circunstancias en las que los trabajadores tienen
derecho a una vigilancia de la salud, y la finalidad
de esta vigilancia de la salud, de conformidad con el
articulo 11;

h. las practicas de trabajo seguras, con el fin de
reducir al minimo la exposicion al ruido.

Articulo 10. Consulta y participacion de los trabajadores.

La consulta y la participacion de los trabajadores o de
sus representantes sobre las cuestiones a que se refiere
este real decreto y, en particular, respecto a las indicadas
a continuacion, se realizaran de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 18.2 de la Ley 31/1995:

a. la evaluacion de los riesgos y la determinacion de las
medidas que se han de tomar contempladas en el
articulo 6;

b. las medidas destinadas a eliminar o reducir los
riesgos derivados de la exposicion al ruido
contempladas en el articulo 4;

c. la eleccion de protectores auditivos individuales
contemplados en el articulo 7.1.c).

Articulo 11. Vigilancia de la salud.

1. Cuando la evaluacion de riesgos prevista en el articulo
6.1 ponga de manifiesto la existencia de un riesgo para la
salud de los trabajadores, el empresario debera llevar a
cabo una vigilancia de la salud de dichos trabajadores, y
estos someterse a ésta, de conformidad con lo dispuesto
en este articulo y en el articulo 37.3 del Real Decreto
39/1997.

2. Los trabajadores cuya exposicion al ruido supere los
valores superiores de exposicion que dan lugar a una
accion tendran derecho a que un médico, u otra persona
debidamente cualificada bajo la responsabilidad de un
médico, a través de la organizacién preventiva que haya
adoptado la empresa, lleve a cabo controles de su funcion
auditiva. También tendran derecho al control audiométrico
preventivo los trabajadores cuya exposicion supere los
valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accion
cuando la evaluacion y la medicion previstas en el articulo
6.1 indiquen que existe riesgo para su salud.

Dichos controles audiométricos se realizaran en la forma
establecida en los protocolos especificos a que hace
referencia el articulo 37.3.c) del Real Decreto 39/1997
y su finalidad sera el diagnostico precoz de cualquier
pérdida de audicion debida al ruido y la preservacion de
la funcion auditiva. Su periodicidad sera como minimo,
cada tres anos en los puestos de trabajo en los que se
sobrepasen los valores superiores de exposicion que

dan lugar a una accion, o cada cinco afos cuando se
sobrepasen los valores inferiores de exposicion que dan
lugar a una accion.

3. La vigilancia de la salud incluira la elaboracion

y actualizacion de la historia clinico-laboral de los
trabajadores sujetos a la misma con arreglo a lo dispuesto
en el apartado 1. El acceso, confidencialidad y contenido
de dichas historias se ajustara a lo establecido en el
articulo 22, apartados 2, 3y 4, de la Ley 31/1995 y en el
articulo 37.3.c) del Real Decreto 39/1997. El trabajador
tendra acceso, previa solicitud, al historial que le afecte
personalmente.

4. Cuando el control de la funcién auditiva ponga de
manifiesto que un trabajador padece una lesion auditiva
diagnosticable, el médico responsable de la vigilancia de
la salud evaluara si la lesion puede ser consecuencia de
una exposicion al ruido durante el trabajo. En tal caso:
a. el médico u otro personal sanitario competente
comunicara al trabajador el resultado que le ataie
personalmente;
b. por su parte, el empresario debera:
1. revisar la evaluacion de los riesgos efectuada con
arreglo al articulo 6;
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2. revisar las medidas previstas para eliminar o
reducir los riesgos con arreglo a lo dispuesto en
los articulos 4 y 7, incluida la posibilidad de
exigir el uso de los protectores auditivos en el
supuesto a que se refiere el apartado 1.a) del
articulo 7, durante la revision de aquellas
medidas y hasta tanto se eliminan o reducen los
riesgos;

3. tener en cuenta las recomendaciones del médico
responsable de la vigilancia de la salud al aplicar
cualquiera otra medida que se considere
necesario para eliminar o reducir riesgos de
acuerdo con lo dispuesto en los articulos 4y 7,
incluida la posibilidad de asignar al trabajador
otro trabajo donde no exista riesgo de exposicion;

4, disponer una vigilancia sistematica de la salud y
el examen del estado de salud de los demas
trabajadores que hayan sufrido una exposicion
similar.

Articulo 12. Excepciones.

1. En las situaciones excepcionales en las que, debido

a la indole del trabajo, la utilizacion plena y adecuada
de protectores auditivos individuales pueda causar un
riesgo mayor para la seguridad o la salud que el hecho de
prescindir de ellos, el empresario podra dejar de cumplir,
o cumplir parcialmente, lo dispuesto en los articulos
7.1.a), 7.1.b) y 8.

2. Dicha circunstancia debera razonarse y justificarse

por el empresario, ser previamente consultada con los
trabajadores y/o sus representantes, y constar de forma
fehaciente en la evaluacion de riesgos laborales. Ademas,
debera comunicarse a la autoridad laboral mediante el
envio a ésta de la parte de la evaluacion de riesgos donde
se justifica la excepcion, asi como el periodo de tiempo
estimado en el que permaneceran las circunstancias que
la motivan, a efectos de que aquella pueda comprobar
que se dan esas condiciones que justifican la utilizacion
de la excepcion. En cualquier caso, el empresario

debera adoptar las medidas técnicas y organizativas

que garanticen, teniendo en cuenta las circunstancias
particulares, la reducciéon a un minimo

de los riesgos derivados de ellas. Ademas, la vigilancia
de la salud se realizara de forma mas intensa, segin

se establezca para cada caso en el protocolo de
vigilancia sanitaria especifica a que se refiere el

articulo 11.2.

Disposicion adicional primera.
Informacioén de las autoridades laborales.

A efectos de dar cumplimiento a la obligacion de
transmitir a la Comision europea la lista de excepciones,

la autoridad laboral competente remitira cada cuatro
anos desde la entrada en vigor de este real decreto al
Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales la lista de las
excepciones que en sus respectivos territorios se apliquen
en virtud de lo dispuesto en el articulo 12, indicando las
circunstancias y razones precisas que fundamentan dichas
excepciones.

Disposicion adicional segunda.
Elaboracion y actualizacion de la Guia técnica.

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 5.3
del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion,
elaborara y mantendra actualizada una Guia técnica de
caracter no vinculante, para la evaluacion y prevencion
de los riesgos derivados de la exposicion al ruido en los
lugares de trabajo. Esta Guia incluira o se complementara
con un Cddigo de conducta con orientaciones practicas
para ayudar a los trabajadores y empresarios de los
sectores de la muUsica y el ocio a cumplir sus obligaciones
legales tal como quedan establecidas en este real
decreto.

Disposicién transitoria inica. Normas transitorias.

1. Este real decreto no sera de aplicacion en los sectores
de la musica y el ocio hasta el 15 de febrero de 2008.

2. El articulo 8 de este real decreto no sera de aplicacion
al personal a bordo de buques de navegacion maritima
hasta el 15 de febrero de 2011.

Disposicion derogatoria unica.
Alcance de la derogacion normativa.

Quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o
inferior rango se opongan a lo previsto en este real
decreto y especificamente el Real Decreto 1316/1989,
de 27 de octubre, sobre proteccion de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido
durante el trabajo, salvo para los sectores de la musica y
el ocio, en los que seguira vigente hasta el 15 de febrero
de 2008.

Disposicién final primera.
Incorporacion de derecho de la Union Europea.

Mediante este real decreto se incorpora al derecho
espanol la Directiva 2003/10/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 6 de febrero de 2003, sobre las
disposiciones minimas de seguridad y de salud relativas a
la exposicion de los trabajadores a los riesgos derivados
de los agentes fisicos (ruido).
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Disposicion final segunda. Facultad de desarrollo.

Se autoriza al Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales,

previo informe favorable del de Sanidad y Consumo y del
de Industria, Turismo y Comercio, y previo informe de la
Comision Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo,

a dictar cuantas disposiciones sean necesarias para la
aplicacion y desarrollo de este real decreto, asi como para
las adaptaciones de caracter estrictamente técnico de sus
anexos, en funcion del progreso técnico y de la evolucion
de las normativas o especificaciones internacionales o de los
conocimientos en materia de proteccion frente a los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido.

Dado en Madrid, el 10 de marzo de 2006.

JUAN CARLOS R.

La Vicepresidenta Primera del Gobierno
y Ministra de la Presidencia,
MARIA TERESA FERNANDEZ DE LA VEGA SANZ

ANEXO I. Definiciones

1. Nivel de presion acustica, Lp: El nivel, en decibelios,
dado por la siguiente expresion:

2
L=101g P
PO

donde P es la presion de referencia (2-10-5 pascales) y
P es el valor eficaz de la presion acustica, en pascales,
a la que esta expuesto un trabajador (que puede o no
desplazarse de un lugar a otro del centro de trabajo).

2. Nivel de presién acustica ponderado A, Lp,: Valor
del nivel de presion acustica, en decibelios, determinado
con el filtro de ponderacién frecuencial A, dado por la

siguiente expresion:
) 2

P
Loa= 10lg( P;‘

donde P, es el valor eficaz de la presion acUstica
ponderada A, en pascales.

3. Nivel de presion acustica continuo equivalente
ponderado A, L, T: El nivel, en decibelios A, dado por la
expresion:

1 & [ PA(t) ? R
I‘Aeq.T= 10 l‘g [T.I.t1 (TO) dt

donde T = t,- t, es el tiempo de exposicion del trabajador
al ruido.

4. Nivel de exposicion diario equivalente, L,  : El nivel,
en decibelios A, dado por la expresion:

LAeq,d = L

'Aeq, T

T
+10lg —
s 8

donde T es el tiempo de exposicion al ruido, en horas/dia.
Se consideraran todos los ruidos existentes en el trabajo,
incluidos los ruidos de impulsos.

Si un trabajador esta expuesto a “m” distintos tipos
de ruido y, a efectos de la evaluacion del riesgo, se ha
analizado cada uno de ellos separadamente, el nivel
de exposicion diario equivalente se calculara segun las
siguientes expresiones:

1 :
0,1 (LAeq,d)i =1 O lgE ETi. 1 00’1 LAeq,TZ

i=m
L....=~101g"10
i=1 i=1

donde L, ., es el nivel de presion acustica continuo

equivalente ponderado A correspondiente al tipo de ruido
“i” al que el trabajador esta expuesto Ti horas por dia, y
(Lyeq o)1 €s el nivel diario equivalente que resultaria si solo

existiese dicho tipo de ruido.

5. Nivel de exposicion semanal equivalente, L, : El
nivel, en decibelios A, dado por la expresion:

L..=101lg

'Aeq,d

donde “m” es el nimero de dias a la semana en que el
trabajador esta expuesto al ruidoy L, . es el nivel de

exposicion diario equivalente correspondiente al dia "i”.

6. Nivel de pico, L : Es el nivel, en decibelios, dado por
la expresion:

P \?2
.= 10 log (_ﬁ)

0

donde P__, es el valor maximo de la presion acustica
instantanea (en pascales) a que esta expuesto el
trabajador, determinado con el filtro de ponderacion
frecuencial Cy P, es la presion de referencia (2-10-5
pascales).

Ruido estable: Aquel cuyo nivel de presion acUstica
ponderado A permanece esencialmente constante. Se
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considerara que se cumple tal condicion cuando la
diferencia entre los valores maximos y minimo de LpA,
medido utilizando las caracteristicas “SLOW” de acuerdo a
la norma UNE-EN 60651:1996, es inferior a 5 dB.

ANEXO Il. Medicion del ruido

1. Las mediciones deberan realizarse, siempre que sea
posible, en ausencia del trabajador afectado, colocando
el microfono a la altura donde se encontraria su oido. Si
la presencia del trabajador es necesaria, el micréfono

se colocara, preferentemente, frente a su oido, a unos
10 centimetros de distancia; cuando el microfono tenga
que situarse muy cerca del cuerpo deberan efectuarse los
ajustes adecuados para que el resultado de la medicion
sea equivalente al que se obtendria si se realizara en un
campo sonoro no perturbado.

2. Numero y duracion de las mediciones: El nimero, la
duracion y el momento de realizacion de las mediciones
tendran que elegirse teniendo en cuenta que el objetivo
basico de éstas es el de posibilitar la toma de decision
sobre el tipo de actuacién preventiva que debera
emprenderse en virtud de lo dispuesto en el presente
real decreto. Por ello, cuando uno de los limites o niveles
establecidos en el mismo se sitle dentro del intervalo
de incertidumbre del resultado de la medicion podra
optarse: a) por suponer que se supera dicho limite o nivel,
o b) por incrementar (segin el instrumental utilizado) el
numero de las mediciones (tratando estadisticamente los
correspondientes resultados) y/o su duracion (llegando,
en el limite, a que el tiempo de medicidn coincida con el
de exposicion), hasta conseguir la necesaria reduccion del
intervalo de incertidumbre correspondiente.

En el caso de la comparacion con los valores limites
de exposicioén, dicho intervalo de incertidumbre debera
estimarse teniendo en cuenta la incertidumbre asociada a
la atenuacion de los protectores auditivos.

3. Las incertidumbres de medicion a las que se hace
referencia en el apartado anterior se determinaran de
conformidad con la practica metrologica.

ANEXO Ill. Instrumentos de medicién
y condiciones de aplicacion

1. Medicion del Nivel de exposicion diario equivalente
(Lpeq,o)

Sonometros: Los sonémetros (no integradores-
promediadores) podran emplearse Unicamente para la
medicion de Nivel de presidn acustica ponderado A (LpA)
del ruido estable. La lectura promedio se considerara
igual al Nivel de presion acUstica continuo equivalente

ponderado A (L, ,) de dicho ruido. El Nivel de exposicion

diario equivalente (L, ) se calculara con las expresiones
eq,d

dadas en el punto 4 del anexo 1.

Los sondmetros deberan ajustarse, como minimo, a las
especificaciones de la norma UNE-EN 60651:1996 para los
instrumentos de “clase 2” (disponiendo, por lo menos, de
la caracteristica “SLOW” y de la ponderacion frecuencial
A) o a las de cualquier version posterior de dicha normay
misma clase.

Sondmetros integradores-promediadores: Los sondmetros
integradores-promediadores podran emplearse para

la medicion del Nivel de presion acUstica continuo
equivalente ponderado A (L, ;) de cualquier tipo de
ruido. El Nivel de exposicion diario equivalente (LAeq,d) se
calculara mediante las expresiones dadas en el punto 4
del anexo 1.

Los sonometros integradores-promediadores deberan
ajustarse, como minimo, a las especificaciones de la
norma UNE-EN 60804:1996 para los instrumentos de
“clase 2” o a las de cualquier version posterior de dicha
norma y misma clase.

Dosimetros: Los medidores personales de exposicion al
ruido (dosimetros) podran ser utilizados para la medicion
del Nivel de exposicion diario equivalente (L de
cualquier tipo de ruido.

Aeq,d)

Los medidores personales de exposicion al ruido deberan
ajustarse a las especificaciones de la norma UNE-EN
61252:1998 o a las de cualquier version posterior de dicha
norma.

2. Medicion del Nivel de pico (L)

Los sonometros empleados para medir el Nivel de pico o
para determinar directamente si se sobrepasan los limites
o niveles indicados en el articulo 4 deberan disponer de
los circuitos especificos adecuados para la medida de
valores de pico. Deberan tener una constante de tiempo
en el ascenso igual o inferior a 100 microsegundos, o
ajustarse a las especificaciones establecidas para este
tipo de medicion en la norma UNE-EN 61672:2005 o
version posterior de la misma. (afiadido por la correccion
de erratas del dia 14 de marzo.)
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Correcciones de erratas
(estan incluidas en el texto del Real Decreto 286/2006)
Correccion de erratas del Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion

de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido. BOE nim. 62 de 14 de marzo.

Advertida errata en el Real Decreto 286/2006, de 10 de
marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido, publicado en el “Boletin Oficial del
Estado” numero 60, de 11 de marzo de 2006, se realiza la
oportuna rectificacion:

En la pagina 9848, parrafo “2. Medicion del Nivel de pico
(Lpico)”, Gltima linea, donde dice: “...en la norma
UNE-EN 61672:2005 o version posterior de la”, debe decir:
“...en la norma UNE-EN 61672:2005 o version posterior de
la misma.”

Correccion de errores

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido. BOE nim.
71 de 24 de marzo.

Advertidos errores en el Real Decreto 286/2006, de 10
de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido, publicado en el “Boletin Oficial del
Estado” nUmero 60, de 11 de marzo de 2006, se procede
a efectuar las oportunas rectificaciones:

En la pagina 9842, segunda columna, en el preambulo,
parrafo sexto, linea decimocuarta, donde dice:
“técnicas y organizativas” , debe decir “ técnicas y/o
organizativas”.

En la pagina 9843, segunda columna, en el articulo 4.2,
linea quinta, donde dice: "técnicas y de organizacion”,
debe decir: “técnicas y/o de organizacion”.



Guia técnica

Para la evaluacion y prevencién de los riesgos relacionados con la exposicion de los al trabajadores

AL RUIDO.
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo BOE n° 60, de 22 de marzo
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PRESENTACION

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT), de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 5 del
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprue-
ba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, tiene entre
sus cometidos el relativo a la elaboracion de Guias destina-
das a la evaluacion y prevencion de los riesgos laborales.

El Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protec-
cion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicion al ruido, enco-
mienda de manera especifica, en su disposicion adicional
segunda, al Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo, la elaboracion y actualizacion de una Guia téc-
nica, de caracter no vinculante, para la evaluacion y pre-
vencion de los riesgos derivados de la exposicion al ruido
en los lugares de trabajo. Esta Guia se complementara con
un Codigo de conducta con orientaciones practicas para
ayudar a los trabajadores y empresarios de los sectores de
la musica y el ocio a cumplir sus obligaciones legales tal
como quedan establecidas en este real decreto.

La presente Guia proporciona criterios y recomendaciones
que pueden facilitar a los empresarios, a los responsables
de prevencion, a los trabajadores y a sus representantes,
la interpretacion y aplicacion del citado real decreto es-
pecialmente en lo que se refiere a la evaluacion de riesgos
para la salud de los trabajadores involucrados y en lo
concerniente a medidas preventivas aplicables.

Concepcion Pascual Lizana
DIRECTORA DEL INSHT

I. INTRODUCCION

Esta Guia tiene por objeto facilitar la aplicacion del Real
Decreto 286/2006, de 10 de marzo (BOE n° 60 de 11 de
marzo de 2006), sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relaciona-
dos con la exposicion a ruido.

Dicho Real Decreto traspone al ordenamiento juridico
espanol la Directiva 2003/10/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo y adecua la prevencion de riesgos derivados de
la exposicion laboral al ruido a los requisitos exigidos en el
actual marco normativo establecido por la Ley 31/1995 y
su desarrollo reglamentario.

Esta Guia, conforme al primer apartado de la Disposicion
transitoria Unica del RD 286/2006, y a la espera de que se
dé cumplimiento a lo establecido en el ultimo parrafo de
la Disposicion adicional segunda (elaboracion del Codigo
de conducta con orientaciones practicas dirigidas a los

sectores de la mUsica y el ocio) no incluye recomenda-
ciones practicas respecto a la problematica especifica de
este sector. En relacion con la actividad de la navegacion
maritima no son de aplicacion, hasta el plazo fijado, las
recomendaciones técnicas derivadas del articulo 8 del Real
Decreto, al no ser éste de aplicacién conforme al apartado
2 de la Disposicion transitoria Unica.

Por otra parte, los cambios que incorpora el nuevo real
decreto generan los puntos mas significativos en la redac-
cion de la Guia. Entre ellos destaca la sustancial reduc-
cion (por ejemplo, 5 dB en el nivel equivalente diario) de
los niveles de exposiciéon que dan lugar a una accion.
Aunque en el Real Decreto 1316/1989 no tenian la misma
denominacion, ya existian ciertos niveles de referencia con
similar objetivo.

El Real Decreto establece una nueva referencia denomina-
da valor limite, localizada en el oido del trabajador. Esta
“localizacion”, que no es extensible a los valores supe-
rior e inferior de exposicion que dan lugar a una accion,
permite utilizar la atenuacion del protector auditivo para
demostrar el cumplimiento con los valores limite. Dichos
valores limite no deben superarse en ninguna circunstancia
salvo que la situacion de trabajo se califique de excepcio-
nal en las condiciones que para ello marca el Real Decreto.

Con la condicién de evaluacion mencionada se hace
necesario disponer de un valor fiable de la atenuacion
del protector auditivo asi como la aplicacion de sistemas
que permitan comprobar su utilizacion correcta.

El Real Decreto dispone que se lleve a cabo un Programa de
medidas técnicas y organizativas (de hecho, ya figuraba en
el redactado del Real Decreto 1316/1989) cuando se vulne-
ran los valores superiores de exposicion proponiendo como
principio de actuacion la planificacion antes que la aplica-
cién aislada y descoordinada de medidas de prevencion.

Otros aspectos que ofrecen cambios en el Real Decreto, y
quedan reflejados en la Guia, son los relativos a la
informacion, formacion, consulta y participacion de los
trabajadores, desarrollando lo dispuesto al respecto

en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como los
correspondientes a la vigilancia de la salud.

Como es norma en este tipo de Guias los comentarios al Real
Decreto se realizan inmediatamente después del articulado.
Esta metodologia permite concretar mejor las aclaraciones que
se han considerado adecuadas al contenido del Real Decreto.

Para aquellos temas de especial relevancia que han
precisado una informacion mas amplia, que va mas alla de lo
que particularmente responde al articulado, se ha desarrolla-
do un Apéndice aparte. Ejemplo de esta informacion adicio-
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nal es la que se suministra respecto a los agentes quimicos
ototoxicos, los efectos del ruido sobre la salud, las molestias
producidas por el ruido o el control de las exposiciones.

En su elaboracién se ha tenido en cuenta que la anterior
disposicion legal (Real Decreto 1316/1989) no dispuso de
Guia de interpretacion técnica por lo que ésta es la primera
de este tipo que se publica respecto a exposicion laboral al

ruido. Por este motivo, en algunos de los

apéndices se han desarrollado especialmente ciertos temas
como, por ejemplo, lo correspondiente a medicion del ruido
incluyendo el calculo de la incertidumbre del resultado.

NOTA:
En los recuadros en color se incluye el texto del Real
Decreto 286/2006.

Il. DESARROLLO Y COMENTARIOS AL REAL DECRETO 286/2006,
SOBRE LA PROTECCION DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES
CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION AL RUIDO

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido.

La Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion
de Riesgos Laborales, determina el cuerpo basico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer
un adecuado nivel de proteccion de la salud de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo, en el marco de una politica
coherente, coordinada y eficaz.

Segun el articulo 6 de la ley, son las normas
reglamentarias las que deben ir concretando los
aspectos mas técnicos de las medidas preventivas,
estableciendo las medidas minimas que deben
adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre tales medidas se encuentran
las destinadas a garantizar la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos derivados de la
exposicion al ruido durante el trabajo.

Asimismo, la seguridad y la salud de los trabajadores
han sido objeto de diversos Convenios de la Organizacion
Internacional del Trabajo ratificados por Espana y

que, por tanto, forman parte de nuestro ordenamiento
juridico. Destaca, por su caracter general, el Convenio
numero 155, de 22 de junio de 1981, sobre seguridad y
salud de los trabajadores y medio ambiente de trabajo,
ratificado por Espana el 26 de julio de 1985.

En el ambito de la Unién Europea, el articulo 137.2 del
Tratado constitutivo de la Comunidad Europea establece
como objetivo la mejora, en concreto, del entorno

de trabajo, para proteger la salud y seguridad de los
trabajadores. Con esa base juridica, la Union Europea

se ha ido dotando en los ultimos anos de un cuerpo
normativo altamente avanzado que se dirige a garantizar
un mejor nivel de proteccion de la salud y de seguridad
de los trabajadores.

Ese cuerpo normativo esta integrado por diversas
directivas especificas. En el ambito de la proteccion de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido ha sido adoptada la Directiva 2003/10/
CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 6 de febrero
de 2003, sobre las disposiciones minimas de seguridad y
de salud relativas a la exposicion de los trabajadores a los
riesgos derivados de los agentes fisicos (ruido), que deroga
a la Directiva 86/188/CEE, de 12 de mayo, transpuesta

a nuestro derecho interno por medio del Real Decreto
1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccion de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicion
al ruido durante el trabajo. Mediante este real decreto

se deroga el Real Decreto 1316/1989 y se transpone al
derecho espanol la Directiva 2003/10/CE.

El real decreto consta de doce articulos, dos disposiciones
adicionales, una disposicion transitoria, una disposicion
derogatoria, dos disposiciones finales y tres anexos. La
norma establece una serie de disposiciones minimas que
tienen como objeto la proteccion de los trabajadores contra
los riesgos para su seguridad y su salud derivados o que
puedan derivarse de la exposicion al ruido, en particular
los riesgos para la audicion; regula las disposiciones
encaminadas a evitar o a reducir la exposicion, de
manera que los riesgos derivados de la exposicion a

ruido se eliminen en su origen o se reduzcan al nivel

mas bajo posible, e incluye la obligacion empresarial de
establecer y ejecutar un programa de medidas técnicas y
organizativas destinadas a reducir la exposicion al ruido,
cuando se sobrepasen los valores superiores de exposicion
que dan lugar a una accion; determina los valores limite
de exposicion y los valores de exposicion que dan lugar a
una accion, especificando las circunstancias y condiciones
en que podra utilizarse el nivel de exposicion semanal

en lugar del nivel de exposicion diaria para evaluar los
niveles de ruido a los que los trabajadores estan expuestos;
prevé diversas especificaciones relativas a la evaluacion
de riesgos, estableciendo, en primer lugar la obligacion
de que el empresario efectle una evaluacion basada en
la medicion de los niveles de ruido, e incluyendo una
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relacion de aquellos aspectos a los que el empresario
debera prestar especial atencion al evaluar los riesgos;
incluye disposiciones especificas relativas a la utilizacion
por los trabajadores de equipos de proteccion individual;
especifica que los trabajadores no deberan estar
expuestos en ninglin caso a valores superiores al valor
limite de exposicion; recoge dos de los derechos basicos
en materia preventiva, como son la necesidad de
formacion y de informacion de los trabajadores, asi como
la forma de ejercer los trabajadores su derecho a ser
consultados y a participar en los aspectos relacionados con
la prevencion; se establecen disposiciones relativas a la
vigilancia de la salud de los trabajadores en relacion con
los riesgos por exposicion a ruido.

El real decreto introduce la excepcion otorgada por

la directiva para situaciones en que la utilizacion de
protectores auditivos pueda causar un riesgo mayor
para la seguridad o la salud que el hecho de prescindir
de ellos, en determinadas condiciones y con una serie
de garantias adicionales.

La disposicion adicional primera incluye una obligacion
que resulta fundamental a efectos de dar cumplimiento
a lo dispuesto en el articulo 11 de la directiva. En
efecto, con objeto de que el Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales cuente con la informacion pertinente
que le permita justificar las excepciones aplicadas en
nuestro pais, y pueda remitir a la Comision europea la
informacion requerida en la directiva, las autoridades
laborales competentes deberan remitir cada cuatro
anos contados desde la entrada en vigor del presente
real decreto al Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
la lista de las excepciones que en sus respectivos
territorios se apliquen, indicando las circunstancias y
razones precisas que fundamentan dichas excepciones.

Ademas, también de acuerdo con lo dispuesto por la
directiva, prevé un régimen transitorio respecto de

los sectores de la mUsica y el ocio, asi como para el
personal a bordo de buques de navegacion maritima.

En la elaboracion de este real decreto han

sido consultadas las organizaciones sindicales y
empresariales mas representativas y oida la Comision
Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo.

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Trabajo y
Asuntos Sociales, de Sanidad y Consumo y de Industria,
Turismo y Comercio, de acuerdo con el Consejo de
Estado y previa deliberacion del Consejo de Ministros
en su reunion del dia 10 de marzo de 2006,

Dispongo:

Articulo 1. Objeto.

El presente real decreto tiene por objeto, en el marco
de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion
de Riesgos Laborales, establecer las disposiciones
minimas para la proteccion de los trabajadores contra
los riesgos para su seguridad y su salud derivados o
que puedan derivarse de la exposicion al ruido, en
particular los riesgos para la audicion.

Este real decreto dispone medidas para la reduccion de

la exposicion de los trabajadores al ruido. Con ello, se
disminuira el riesgo de enfermedades derivadas de dicha
exposicion, ya sean afecciones del oido o bien de otra
naturaleza; sin embargo, el conocimiento cientifico actual
no es suficiente para establecer niveles de exposicion
seguros que cubran los riesgos de cualquier naturaleza.

En este sentido, los valores limite de exposicion de este
real decreto estan fijados para proteger la salud auditiva
de los trabajadores, pero no puede considerarse probada
su eficacia frente a efectos no auditivos que han sido
relacionados con la exposicion a ruido (ver Apéndice 1).

Articulo 2. Definiciones.

A efectos de este real decreto, los parametros fisicos
utilizados para la evaluacion del riesgo se definen en
el Anexo .

Ver los comentarios al Anexo I.

Articulo 3. Ambito de aplicacion.

1. Las disposiciones de este real decreto se aplicaran
a las actividades en las que los trabajadores estén o

puedan estar expuestos a riesgos derivados del ruido
como consecuencia de su trabajo.

Queda incluida cualquier exposicion que tenga lugar du-
rante la prestacion laboral, sea debida o no a la actividad
laboral (en este segundo caso, por ejemplo, la exposicion
dentro de una oficina al ruido generado por un taller anexo
a ella). Esto incluye la exposicion a ruido en los locales y
en los medios de transporte de la empresa (por ejemplo,
en la cabina de un camion), en las obras de construccion,
en definitiva, en cualquier situacion en la que sea aplica-
ble la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

A diferencia de su norma predecesora (Real Decreto
1316/1989, de 27 de octubre), este real decreto incluye

a los trabajadores de los medios de transporte aéreo y
maritimo. En el caso del transporte maritimo, el articulo
8 no sera de aplicacion hasta el 15 de febrero de 2011. Sin
perjuicio de las disposiciones aplicables a la navegacion
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maritima del Real Decreto 286/2006 durante este periodo
transitorio, la Resolucion A 468 (12) de la Organizacion Ma-
ritima Internacional brinda orientaciones para ser tenidas
en cuenta en determinados buques, dentro de su campo de
aplicacion, para la reduccion del ruido en la fuente.

Para los trabajadores de la musica y el ocio también existe

un plazo adicional de entrada en vigor de la totalidad del pre-
sente real decreto, hasta el 15 de febrero de 2008, conforme
al apartado 1° de la Disposicion transitoria Gnica. Normas
transitorias, fecha hasta la que permanecera vigente el Real
Decreto 1316/1989. Para estos sectores se desarrollara un
codigo de conducta que complementara a esta Guia.

La emision de ruido fuera de la empresa, a efectos de con-
taminacion medioambiental, no queda incluida en el ambito
de aplicacién de este real decreto, aspecto del que se ocu-
pa la reglamentacion especifica de medio ambiente, tanto
nacional, derivada de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,
sobre Ruido ambiental, como autonoémica y local.

2. Las disposiciones del Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencion, se aplicaran plenamente
al conjunto del ambito contemplado en el articulo
1, sin perjuicio de las disposiciones mas rigurosas o
especificas previstas en el presente real decreto.

El ambito de aplicacion del presente real decreto es el mismo
que el de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion
de Riesgos Laborales, modificada por la Ley 54/2003, de 12
de noviembre, de reforma del marco normativo de la preven-
cion de riesgos laborales, y que el del Real Decreto 39/1997,
modificado por el Real Decreto 604/2006, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

En particular, deben tenerse en cuenta las disposiciones
generales de la Ley 31/1995 y del Real Decreto 39/1997 en
temas como: integracion de la prevencion en la empresa,
principios de la accion preventiva, evaluacion de los
riesgos, equipos de trabajo y medios de proteccion,
informacion, consulta y participacion de los trabajadores,
formacion de los trabajadores, medidas de emergencia y
vigilancia de la salud, aspectos que en el ambito de
aplicacion del presente real decreto estan limitadosa los
riesgos derivados de la exposicion a ruido en el trabajo

Articulo 4. Disposiciones encaminadas a evitar
0 a reducir la exposicion.

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

Por lo tanto, debe tenerse en cuenta que las obligaciones
establecidas por el presente real decreto no se limitan al cum-
plimiento de los valores limite y valores de exposicion que dan
lugar a una accion establecidos en el articulo 5. La exposicion
al ruido debe, ademas, eliminarse en su origen o reducirse al
nivel mas bajo posible, teniendo en cuenta los avances técni-
cos y la disponibilidad de medidas de control en su origen.

Una buena practica para la reduccion del ruido en el

origen es la eleccion de maquinas que, a igualdad de
caracteristicas técnicas, ofrezcan los niveles mas bajos en
la declaracion de ruido emitido que debe incluir su manual
de instrucciones, de acuerdo con el Real Decreto 1435/1992
sobre maquinas (véase apartado 6.5.f de la Guia).

La reduccién de estos riesgos se basara en los
principios generales de prevencion establecidos en el
articulo 15 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre y
tendra en consideracion especialmente:

Los principios generales establecidos en el articulo 15 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales son los siguientes:
*a. Evitar los riesgos.

b. Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.

c. Combatir los riesgos en su origen.

d. Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que res-
pecta a la concepcion de los puestos de trabajo, asi como a la
eleccion de los equipos y los métodos de trabajo y de produc-
cién, con miras, en particular, a atenuar el trabajo mondtono
y repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud.

e. Tener en cuenta la evolucién de la técnica.

f. Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningtn
peligro.

g. Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente
que integre en ella la técnica, la organizacioén del traba-

jo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la
influencia de los factores ambientales en el trabajo.

h. Adoptar medidas que antepongan la proteccién
colectiva a la individual.

i. Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.”

a. otros métodos de trabajo que reduzcan la
necesidad de exponerse al ruido;

La modificacion de los métodos de trabajo puede incluir
cambios de caracter tecnologico (empleo de equipos
menos ruidosos, modificaciones de disefio que permitan
evitar operaciones ruidosas, etc.) u organizativo (por
ejemplo, rotacion entre distintos puestos de trabajo que
permita reducir la exposicion individual al ruido).

b. la eleccion de equipos de trabajo adecuados que
generen el menor nivel posible de ruido, habida

cuenta del trabajo al que estan destinados, incluida la
posibilidad de proporcionar a los trabajadores equipos
de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en la normativa
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sobre comercializacion de dichos equipos cuyo objetivo o
resultado sea limitar la exposicion al ruido;

Desde hace muchos afos la Unidn Europea ha dictado
normas encaminadas a limitar la emision de ruido por parte
de ciertos equipos, con vistas a reducir la exposicion al ruido
de los ciudadanos en general. La mas reciente de dichas dis-
posiciones, que sustituye a varias anteriores, es la Directiva
2000/14/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 8 de
mayo de 2000, relativa a la aproximacion de las legislaciones
de los Estados miembros sobre emisiones sonoras en el entor-
no debidas a las maquinas de uso al aire libre. Dicha Directiva
fue transpuesta al ordenamiento juridico espanol por el Real
Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan
las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas
maquinas de uso al aire libre.

En la eleccion de los equipos de trabajo debera prestarse
atencion a que generen el menor ruido posible y, cuan-

do estén incluidos en el ambito del citado Real Decreto
212/2002, deberan respetar lo establecido en el mismo

en relacion con la limitacion de emisiones sonoras. El Real
Decreto 524/2006, de 28 de abril, modifica el Real Decreto
212/2002, estableciendo unos nuevos valores limite para
un grupo de maquinas.

c. la concepcion y disposicion de los lugares y puestos de
trabajo;

Una concepcion y disposicion apropiadas de los lugares y
puestos de trabajo ha de permitir minimizar el niUmero de
personas expuestas a ruido, asi como reducir al minimo la
exposicion de dichas personas, recurriendo no sélo al empleo
de equipos que emitan el minimo posible de energia sonora,
sino también dotando a los lugares y puestos de trabajo de
los elementos apropiados para minimizar la transmision del
ruido, tanto por via aérea como a través de las estructuras
solidas. En este sentido, uno de los factores que debe tenerse
en cuenta es la transmision de vibraciones desde los equipos
de trabajo a las estructuras del edificio mediante el empleo
de las técnicas de aislamiento mas apropiadas en cada
caso, ya que las estructuras pueden transmitir cantidades
importantes de energia sonora a distancias considerables,
con lo que el ruido puede acabar afectando a personas
notablemente alejadas de la fuente de aquél.

d. la informacion y formacion adecuadas para ensenar a los
trabajadores a utilizar correctamente el equipo de trabajo
con vistas a reducir al minimo su exposicion al ruido;

En algunos casos la forma de utilizar el equipo de

trabajo puede influir decisivamente en la cantidad de energia
sonora emitida por el mismo; cuando se den tales circuns-
tancias debera prestarse especial atencion a la informacion y

formacion dadas a las personas usuarias del equipo, a fin de
que, mediante una utilizacion adecuada del mismo, se mini-
mice la exposicion tanto de dichaspersonas como de quienes
se encuentren en lasproximidades.

e. la reduccion técnica del ruido:

Una vez minimizada la emision de ruido por parte del
equipo que lo produce, el siguiente paso en la estrategia
de reduccion debe ser minimizar la transmision del ruido
emitido: aunque normalmente la via de transmision mas
importante es la aérea, no debe olvidarse que, en
ocasiones, la transmision del ruido a través de las
estructuras del edificio o cuerpos sélidos en general puede
desempenar un papel importante.

1°. reduccion del ruido aéreo, por ejemplo, por medio
de pantallas, cerramientos, recubrimientos con material
acusticamente absorbente;

La reduccion de la transmision aérea del ruido emitido por
los equipos de trabajo puede lograrse, fundamentalmente,
de tres maneras:

a. Empleando recubrimientos absorbentes del ruido

en los paramentos del local. En general dichos
recubrimientos son de materiales porosos y pueden
disponerse no sélo recubriendo los paramentos existentes,
sino también suplementando los mismos (por ejemplo,
suspendiendo del techo planchas absorbentes). La eficacia
reductora de los recubrimientos absorbentes se manifiesta
Unicamente a partir de una cierta distancia de la fuente
de ruido, por lo que no son eficaces para proteger a
quienes desempenan su labor en la vecindad inmediata de
la fuente; a titulo meramente orientativo, puede indicar-
se que la distancia de la fuente sonora a partir de la cual
empieza a ser perceptible la disminucion del nivel de ruido
producida por la instalacion de paramentos absorbentes es
superior al 50% de la altura en locales de planta asimilable
a un cubo, y que en locales cuya superficie en planta sea
grande con relacion a su altura, es superior al 20% de la
raiz cuadrada de la superficie en planta del local.

En otras palabras, a distancias de la fuente de ruido
inferiores a las indicadas (a titulo orientativo) en el
parrafo anterior, el empleo de recubrimientos absorbentes
no produce una reduccion apreciable del nivel de ruido vy,
por tanto, es escasamente eficaz para proteger a quienes
se encuentran en esa zona.

b. Aislando la fuente de ruido al ubicarla en el interior

de una cabina o recinto cuyo disefo impida que el ruido
generado llegue al exterior. Obviamente, el disefio de la
citada cabina debe ser compatible con el funcionamiento
del equipo, lo que a veces genera dificultades insalvables o
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conduce a construir cabinas cuya eficacia como aislantes
de ruido es insuficiente debido a que el ruido “escapa” de
su interior a través de las aberturas necesarias para
introducir o extraer materiales, o para otras finalidades.

Una alternativa equivalente a la que se puede recurrir en
ciertos casos es la de construir un recinto o cabina
insonorizados en el interior del cual permanecen la mayor
parte del tiempo las personas que trabajan, las cuales
utilizaran normalmente equipos de proteccion individual
cuando tengan que salir del recinto insonorizado. Esta
solucion suele ser viable en el caso de industrias muy
automatizadas en las cuales la funcién basica de los
trabajadores es de control y ésta puede realizarse en gran
medida desde el interior de un recinto tal como el descrito.

c. Utilizando barreras que limiten el ambito de
transmision del ruido. Si bien las barreras se emplean con
buenos resultados en espacios abiertos (ruido de trafico,
aeropuertos, etc.), generalmente su eficacia es
relativamente pequena en locales cerrados, por lo que no
suelen emplearse mucho para limitar la exposicion laboral
al ruido, que mayoritariamente se produce en locales
cerrados.

En el apéndice 2 se amplia la informacion acerca del
control técnico del ruido.

2°. reduccion del ruido transmitido por cuerpos solidos,
por ejemplo mediante amortiguamiento o aislamiento;

Muchos solidos transmiten las vibraciones con gran
facilidad y, a menudo, cuando el sélido en cuestion vibra
en contacto con el aire, estas vibraciones se convierten en
ruido. A veces, las vibraciones de los equipos de trabajo
pueden transmitirse a las estructuras de los edificios y
desplazarse a través de ellas, generando ruido a distancias
considerables de la fuente original de vibracion. Este
hecho tiene una consecuencia importante: como ya hemos
dicho mas arriba, los equipos de trabajo que, por sus
caracteristicas, pueden transmitir vibraciones a la
estructura, han de ser aislados de la misma con las
técnicas apropiadas a cada caso, que pueden ir desde
apoyarlos sobre un soporte amortiguador hasta la
construccion de una cimentacion especifica separada de la
del resto del local.

Por otra parte, al plantearse una accion de reduccion del
ruido emitido por una maquina o equipo hay que investigar
cuidadosamente cual es la parte del mismo que contribuye
en mayor medida a la emision del ruido, pues una eleccion
erronea del punto de actuacion puede conducir a
resultados decepcionantes desde el punto de vista de la
reduccion de ruido conseguida. Asi, por ejemplo, los
equipos a los que se alimenta con piezas metalicas de gran

longitud para su progresivo mecanizado, el aislamiento de

la zona de operacion suele mostrarse ineficaz como medida
reductora del ruido porque éste es emitido, en gran parte,

en la zona de carga de la barra, tubo, etc., que permanece
fuera de la maquina.

Es, por tanto, recomendable la realizacion de un estudio
previo para la localizacion de fuentes de ruido mediante
métodos de presion o preferentemente mediante métodos
de intensidad acUstica, que determinen la localizacion de
los focos sonoros tanto en vacio como en carga, e

incluso un analisis de frecuencia para conocer el tipo de
ruido emitido y aplicar las medidas reductoras y los mate-
riales absorbentes adecuados.

f. programas apropiados de mantenimiento de los
equipos de trabajo, del lugar de trabajo y de los puestos
de trabajo;

Para muchos equipos de trabajo, la cantidad de ruido
emitida durante su funcionamiento varia de manera
importante en funcién de su estado de mantenimiento. Por
ello, para los equipos de trabajo en los que se dé tal
circunstancia, se debera incluir en su plan de
mantenimiento un apartado especifico de control del ruido
emitido, comparacion del mismo con su valor “normal” y
la realizacion de las operaciones oportunas para minimizar
la diferencia entre ambos valores, teniendo en cuenta el
desgaste natural debido al envejecimiento del equipo y su
influencia en el nivel de ruido emitido.

Seria aconsejable la medicion del nivel emitido por una
maquina de nueva adquisicion o puesta a punto
recientemente, una vez ubicada en su entorno de trabajo,
para asignar a ese nivel el valor de “normal” indicado
anteriormente. En el apartado 6.5 f) se indica la
informacion que debe contener el manual de instrucciones
de las maquinas segun el Real Decreto 1435/1992.

g. la reduccion del ruido mediante la organizacion del
trabajo:

1°. limitacion de la duracion e intensidad de la
exposicion;

Puesto que la capacidad de un ruido para danar el oido
depende fundamentalmente de la cantidad de energia
sonora que aquél recibe, tan importante es reducir el nivel
sonoro como el tiempo de exposicion al mismo. Reducir el
tiempo de exposicion individual, sin modificar el nivel de
ruido ni el tiempo durante el que se emite, exige
establecer algln tipo de rotacion entre los trabajadores, lo
que, aun siendo tedricamente posible, no suele ser una so-
lucion facil de llevar a la practica. Aeste respecto debe te-
nerse en cuenta que para que el nivel de exposicion diario
equivalente se reduzca en 3 dB es necesario que el tiempo
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de exposicion se reduzca a la mitad (ver también Tabla 1.
Tiempo mdximo de exposicién al ruido, en los comentarios
de esta Guia al articulo 8).

2°. ordenacion adecuada del tiempo de trabajo.

En ocasiones es posible que determinadas operaciones
ruidosas puedan realizarse de manera que se minimice el
nimero de personas expuestas, si se realizan en el mo-
mento adecuado. Igualmente, la organizacion del trabajo
de manera que, cuando sea posible, se alternen las tareas
ruidosas con otras en las que no se produzca exposicion al
ruido puede contribuir a reducir esta Gltima y facilitar

un mejor cumplimiento de lo dispuesto en el primer parra-
fo del presente apartado.

2. Sobre la base de la evaluacion del riesgo mencionada
en el articulo 6, cuando se sobrepasen los valores
superiores de exposicion que dan lugar a una accion,

el empresario establecera y ejecutara un programa

de medidas técnicas y/o de organizacion, que

deberan integrarse en la planificacion de la actividad
de la empresa, destinado a reducir la exposicion al
ruido, teniendo en cuenta en particular las medidas
mencionadas en el apartado 1.

El programa de medidas técnicas y de organizacion no es
mas que un caso particular de la planificacion de la
prevencion preventiva prescrita por la Ley 31/1995 en su
articulo 16, que debe incluir “para cada actividad pre-
ventiva el plazo para llevarla a cabo, la designacién de
responsables y los recursos humanos y materiales necesa-
rios para su ejecucion”.

El programa de medidas técnicas y de organizacion debe,
por tanto, ser lo suficientemente concreto como para
incluir los elementos citados, que deberan estar justifica-
dos en todos sus extremos, particularmente respecto a los
plazos de ejecucion, teniendo en cuenta que la obligacion
general del empresario, enunciada en el parrafo 1 de este
articulo, es eliminar los riesgos derivados de la exposicion
al ruido o reducirlos “al nivel mds bajo posible teniendo en
cuenta los avances técnicos y la disponibilidad de medidas
de control en su origen”.

Lo anterior debera llevarse a cabo teniendo en cuenta lo
dispuesto en el articulo 15.1 de la Ley de Prevencion
respecto a los principios de la accion preventiva, en
particular lo dispuesto en el apartado h): Adoptar medidas
que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

Por otra parte, debera tenerse en cuenta lo que dispone
el articulo 17.2 de la Ley 31/1995 y el articulo 4 del Real
Decreto 773/1997: “Los equipos de proteccion individual
deberadn utilizarse cuando existan riesgos para la

seguridad o salud de los trabajadores que no hayan podido
evitarse o limitarse suficientemente por medios técnicos
de proteccion colectiva o mediante medidas, métodos o
procedimientos de organizacién del trabajo”. En
consecuencia solo debera recurrirse al empleo de los EPI
cuando los riesgos no hayan podido evitarse o limitarse
suficientemente mediante el empleo de proteccion
colectiva. Respecto a la factibilidad de aplicar una deter-
minada medida preventiva, véase el apéndice 2.

De nuevo aqui la recomendacion dada en el articulo 4
punto 1, sobre la adquisicion de maquinas cuyos niveles de
ruido de emision sean los menores posible, evitara el tener
que establecer y ejecutar programas de medidas técnicas
u organizativas complejos y costosos.

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

En los lugares de trabajo en los que haya puestos de
trabajo permanentes en los que se superen o puedan
superarse los niveles superiores de exposicion, se sefalizara
la obligacion de empleo de protectores auditivos.

En los lugares de trabajo donde, sin existir puestos de
trabajo fijos, puedan producirse ocasionalmente
exposiciones que, por si solas o sumadas a las soportadas
por las mismas personas en otros lugares de trabajo,
pudiesen superar los niveles superiores de exposicion,
debera senalizarse la obligacion de empleo de protectores
auditivos cualquiera que sea el tiempo de permanencia en
dichos lugares. Debe prestarse una atencion particular a
este tipo de situaciones en el personal de mantenimiento.

Por otra parte, como complemento a lo anterior, y si es
viable, es recomendable que en la periferia de la zona se
emplee sefalizacion de advertencia que informe del riesgo
de exposicion al ruido y se limite el acceso a la zona. Dado
que dicha sefal no esta normalizada en el Anexo Il del
Real Decreto 485/1997, y que se trata de una senal de
advertencia, de acuerdo con dicho real decreto debera ser
un triangulo de color amarillo y el pictograma debera ajus-
tarse lo mas posible a la informacion de la que advierte.
En cualquier caso sera necesario acompanarla de un texto
explicativo de su significado. Se muestra una sefal a titulo
de ejemplo (fondo amarillo y borde negro).
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4. Cuando, debido a la naturaleza de la actividad, los
trabajadores dispongan de locales de descanso bajo
la responsabilidad del empresario, el ruido en ellos
se reducira a un nivel compatible con su finalidad y
condiciones de uso.

Para que un local de descanso pueda cumplir
apropiadamente su funcion es necesario, ademas de
cumplir con los requisitos establecidos en el Anexo V del
Real Decreto 486/1997, que su nivel de ruido sea
compatible con dicho descanso, permitiendo, por lo
menos, una comunicacion oral sin dificultad alguna.

La evaluacion del nivel de dicha dificultad puede
efectuarse calculando el indice SIL (Speech Interference
Level).

En el Apéndice 3 de esta Guia se hace referencia al indice
SILy a otros criterios de valoracion reconocidos, sobre las
molestias provocadas por el ruido.

En cualquier caso, el tiempo que los trabajadores
permanezcan en el local de descanso podra ser computado
a los efectos de la evaluacion de riesgos que prescribe el
articulo 6 del presente real decreto

5. De conformidad con lo dispuesto en el articulo 25

de la Ley 31/1995, el empresario adaptara las medidas
mencionadas en el presente articulo a las necesidades de
los trabajadores especialmente sensibles.

Determinados trabajadores pueden ser especialmente
sensibles al ruido y, por tanto, requerir medidas especiales
de proteccion en virtud de lo dispuesto en el articulo 25
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. Entre esos
trabajadores pueden citarse las mujeres embarazadas
(proteccion del feto), los trabajadores que padezcan o
hayan padecido determinadas afecciones, etc.

Las medidas a emplear, en cuya adopcion participaran en
todo caso los responsables de la vigilancia de la salud,
incluiran, en general, reducciones de la exposicion

mediante medidas organizativas que podrian llegar hasta
la retirada del puesto de trabajo

Articulo 5. Valores limite de exposicion y valores de
exposicion que dan lugar a una accion.

1. A los efectos de este Real Decreto, los valores limite
de exposicion y los valores de exposicion que dan lugar a
una accion, referidos a los niveles de exposicion diaria y a
los niveles de pico, se fijan en:

a. Valores limite de exposicion:
LAeq, ,=87dBA)y . 140 dB (C), respectivamente;

b. Valores superiores de exposicion que dan
lugar a una accion:
Lyea =85 dBA) y L

peq = 137 dB(C), respectivamente;

pico
c. Valores inferiores de exposicion
que dan lugar a una accion:

Lyeqa =80 dB(A) y L, =135 dB(C),
respectivamente.

Los valores limite de exposicion representan niveles de
exposicion que, tal como se indica en el articulo 8.1., no
deben ser excedidos salvo que la situacion pueda
calificarse de excepcional de acuerdo con lo que dispone el
articulo 12, en cuyo caso se procedera segln lo dispuesto
en dicho articulo. Los valores limite de exposicion, citados
en el apartado a), no son aplicables a los trabajadores de
los buques de navegacion maritima hasta el 15 de febrero
de 2011, tal como establece la Disposicion Transitoria del
presente real decreto.

En el caso del valor limite referido al nivel de exposicion
diario equivalente Lyeq,a (Ver definicion en el Anexo | del
presente real decreto) el valor de 87 dB(A) no debe ser
excedido en ninguna jornada laboral. Se exceptlan
aquellas situaciones con una variabilidad importante de la
exposicion entre dias, para las que el apartado 3 de este
articulo admite promedios semanales.

En el caso del valor limite referido al nivel de pico L (ver
definicion en el Anexo | del presente real decreto) el valor
de 140 dB(C) no debe ser excedido en ningiin momento.

Sin embargo, a efectos de comparacion con el valor limite
aplicable, se admite que se considere el efecto de las
protecciones auditivas, que deben utilizarse
obligatoriamente cuando se superan los valores superiores
de exposicion, tal como dispone el articulo 7.1b (ver apar-
tado 2 de este articulo). En el Apéndice 4 de esta Guia se
dan las indicaciones apropiadas para tener en cuenta
dicho efecto, en funcion de las caracteristicas del ruido y
de las del equipo de proteccion empleado.



24 EXPOSICION A RUIDO

2. Al aplicar los valores limite de exposicion, en la
determinacion de la exposicion real del trabajador al
ruido, se tendra en cuenta la atenuacion que procuran
los protectores auditivos individuales utilizados por los
trabajadores. Para los valores de exposicion que dan
lugar a una accion no se tendran en cuenta los efectos
producidos por dichos protectores.

Cuando el valor de L, , supere 87 dB(A) o el L 140 dB(C),
para evaluar si el valor limite ha sido o no superado, se
tendra en cuenta el efecto de la utilizacion de las protec-
ciones individuales que en tales circunstancias es obligatorio

emplear, segln lo dispuesto en el articulo 7.1.b.

Asi, por ejemplo, si en un puesto de trabajo el nivel de
exposicion diario equivalente Lpeq,a € 92 dB(A) y se utilizan
protectores individuales cuya atenuacion, calculada como
se indica en el apéndice 4 o metodologia de similar
fiabilidad y teniendo en cuenta el tiempo real de
utilizacion del EPI, es de 10 dB(A), se considerara que el
nivel de exposicion diario equivalente que llega al oido
L’Aeq,d es 92 - 10 = 82 dB(A), no superandose por tanto el
valor limite (87 dB(A)), pero a todos los efectos se conside-
rara que el L’Aeq,d del puesto de trabajo es 92 dB(A) y por
lo tanto supera el valor superior de exposicion (85 dB(A)).
En todo caso debera tenerse en cuenta la incertidumbre
ligada al calculo de la atenuacion y el tiempo de
utilizacion real de los protectores auditivos, de acuerdo
con la metodologia descrita en el apéndice 4.

3. En circunstancias debidamente justificadas, y siempre
que conste de forma explicita en la evaluacion de riesgos,
para las actividades en las que la exposicion diaria al
ruido varie considerablemente de una jornada laboral

a otra, a efectos de la aplicacion de los valores limite y
de los valores de exposicion que dan lugar a una accion,
podra utilizarse el nivel de exposicion semanal al ruido en
lugar del nivel de exposicion diaria al ruido para evaluar
los niveles de ruido a los que los trabajadores estan
expuestos, a condicion de que:

a. el nivel de exposicion semanal al ruido, obtenido
mediante un control apropiado, no sea superior al valor
limite de exposicion de 87 dB(A), y

b. se adopten medidas adecuadas para reducir al minimo
el riesgo asociado a dichas actividades.

Cuando el nivel de exposicion diario equivalente L, , varie
considerablemente de una jornada laboral a otra, la expo-
sicion podra evaluarse tomando como base de comparacion
con los valores limite y los valores de exposicion que dan
lugar a una accion, segln proceda, el nivel de exposicion
semanal equivalente, L,  , definido en el punto 5 del

anexo | del presente real decreto.

De lo anterior se infiere que cualquier otra

exposicion no regular (por ejemplo, tareas que se realizan
s6lo durante un mes al afo), debera respetar lo dispuesto
en este apartado, no pudiendo en ningln caso acudirse a
promedios realizados en periodos superiores a una semana.

Para que pueda procederse a la evaluacion de base sema-
nal deben darse dos condiciones: que el nivel de exposicion
semanal al ruido no sea superior al valor limite de 87 dB(A) y
que se adopten las medidas adecuadas para reducir al mini-
mo el riesgo asociado a las actividades que se realicen.

Segun la norma I1SO 1999:90 (apartado 4.4.2), no es
recomendable aplicar este método cuando el mayor de los

Lyeq,q de€ los distintos dias de la semana supera en mas de

10 dB al valor obtenido de L

Aeq,s®

Articulo 6. Evaluacién de los riesgos

1. El empresario debera realizar una evaluacion basada
en la medicion de los niveles de ruido a que estén
expuestos los trabajadores, en el marco de lo dispuesto
en el articulo 16 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y
del capitulo Il, seccion 12 del Real Decreto 39/1997, de 17
de enero. La medicion no sera necesaria en los casos en
que la directa apreciacion profesional acreditada permita
llegar a una conclusion sin necesidad de la misma.

Puesto que el procedimiento de evaluacion utilizado

debe proporcionar confianza sobre su resultado (articulo 5.2
del Reglamento de los Servicios de Prevencion), la evaluacion
de la exposicion al ruido exigira, como norma general, la
medicion de los niveles de ruido. De esta regla podran excep-
tuarse aquellas situaciones en las que, a juicio de una perso-
na que tenga la cualificacion apropiada segln lo dispuesto en
el capitulo VI del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, no
se superen los valores inferiores de exposicion que dan lugar
a una accion establecidos en el articulo 5.1.c.

En general, en las actividades de caracter comercial (tiendas,
grandes almacenes, etc.) y administrativo el nivel de expo-
sicion diario equivalente es notablemente mas bajo que los
valores inferiores de exposicion y, por tanto, en ellas no sera
habitualmente necesario que la evaluacion de riesgos incluya
mediciones. En cambio, en actividades de caracter industrial,
en las que los niveles de ruidos suelen ser mas elevados, la
evaluacion de riesgos debera, en general, incluir mediciones.

Los datos obtenidos de la evaluacion y/o de la medicion
de la exposicion al ruido se conservaran de manera que
permita su consulta posterior. La documentacion de la
evaluacion se ajustara a lo dispuesto en el articulo 23 de
la Ley 31/1995, de 8 de noviembre y en el articulo 7 del
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero..
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Segun el articulo 23 de la Ley 31/1995, el empresario
debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad
laboral la documentacion relativa a la evaluacion de los
riesgos para la seguridad y la salud en el trabajo, incluido
el resultado de los controles periodicos de las condiciones
de trabajo y de la actividad de los trabajadores.

Segln el articulo 7 del Real Decreto 39/1997, en dicha
documentacion deberan reflejarse, para cada puesto de
trabajo cuya evaluacion ponga de manifiesto la necesidad
de tomar alguna medida preventiva, los siguientes datos:

a. La identificacion del puesto de trabajo.

b. El riesgo o riesgos existentes y la relacion de
trabajadores afectados.

c. El resultado de la evaluacion y las medidas preventivas
procedentes.

d. La referencia de los criterios y procedimientos de
evaluacion y de los métodos de medicion utilizados.

4. La evaluacion y la medicion mencionadas en el
apartado 1 se programaran y efectuaran a intervalos
apropiados de conformidad con el articulo 6 del Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero y, como minimo,
cada afno en los puestos de trabajo en los que se
sobrepasen los valores superiores de exposicion que
dan lugar a una accion, o cada tres anos cuando se
sobrepasen los valores inferiores de exposicion que
dan lugar a una accion.

Dichas evaluaciones y mediciones seran realizadas por
personal con la debida cualificacion, atendiendo a lo
dispuesto en los articulos 36 y 37 y en el Capitulo IlI
del Real Decreto 39/1997, en cuanto a la organizacion
de recursos para el desarrollo de actividades
preventivas.

2. Los métodos e instrumentos que se utilicen
deberan permitir la determinacion del nivel de
exposicion diario equivalente (L, ), del nivel de pico
(L. )y del nivel de exposicion semanal equivalente
(LAeq’s), y decidir en cada caso si se han superado los
valores establecidos en el articulo 5, teniendo en
cuenta, si se trata de la comprobacion de los valores
limite de exposicion, la atenuacion procurada por
los protectores auditivos. Para ello, dichos métodos
e instrumentos deberan adecuarse a las condiciones
existentes, teniendo en cuenta, en particular, las
caracteristicas del ruido que se vaya a medir, la
duracion de la exposicion, los factores ambientales y
las caracteristicas de los instrumentos de medicion.

pico

En relacion con la comprobacion de los valores limite de

exposicion, véase lo indicado en los comentarios al articulo

5, apartado 1.

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

los trabajadores. La forma de realizacion de las
mediciones, asi como su numero y duracion se
efectuara conforme a lo dispuesto en el anexo Il. Para
la medicion se utilizaran los instrumentos indicados
en el anexo lll, los cuales deberan ser comprobados
mediante un calibrador acUstico antes y después de
cada medicion o serie de mediciones.

Puesto que la determinacion exacta y fiable del nivel de
exposicion diario equivalente (LAeq,d) y/o del nivel de
pico (Lpico) es el aspecto central de la evaluacion de ries-
gos, en el Apéndice 5 de esta Guia técnica se dan algunas
precisiones técnicas sobre la metodologia de medida.

El articulo 6 del Reglamento de los Servicios de Prevencion

dispone que la evaluacion inicial debe ser revisada con la

periodicidad que se acuerde entre la empresa y los repre-

sentantes de los trabajadores, cuando asi lo establezca

una disposicion especifica y, en todo caso, cuando se hayan
detectado dafos a la salud de los trabajadores o se haya
apreciado a través de los controles periddicos, incluidos los
relativos a la vigilancia de la salud, que las actividades de
prevencion pueden ser inadecuadas o insuficientes. Para
ello se tendran en cuenta los resultados de la investigacion
sobre las causas de los danos para la salud que se hayan
producido, de las actividades para la reduccion y el control
de los riesgos a los que se hace referencia en los apartados
1.ay 1.b del articulo 3 del mismo Reglamento y del anali-
sis de la situacion epidemiologica segun los datos aporta-
dos por el sistema de informacion sanitaria u otras fuentes
disponibles.

La evaluacion de riesgos podra ser realizada por personas
con formacion de nivel intermedio (articulo 36 del
Reglamento de los Servicios de Prevencion), salvo cuando
sea necesario el establecimiento de una estrategia de
medicion para asegurarse de que los resultados obtenidos
garantizan efectivamente la situacion que se valora o
cuando sea necesaria una interpretacion o aplicacion no
mecanica de los criterios de evaluacion, en cuyo caso sera
necesario disponer de formacion de nivel superior (articulo
37 del Reglamento de los Servicios de Prevencion).

5. En el marco de lo dispuesto en los articulos 15y 16
de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, el empresario,
al evaluar los riesgos, prestara particular atencion a
los siguientes aspectos:

a. el nivel, el tipo y la duracion de la exposicion,
incluida la exposicion a ruido de impulsos;
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Los ruidos pueden ser estables, es decir, ajustarse a la
definicion dada en el punto 7 del Anexo | del real decreto,
0 no estables. Ademas, pueden o no contener impulsos, es
decir, ruidos discretos en los que el ascenso y la dismi-
nucion de la presion acustica son muy rapidos (ver los
comentarios sobre sonometros integradores-promediadores
en el Anexo ).

El tiempo de exposicion se tendra en cuenta para el
calculo de los niveles de exposicion equivalentes (diario
o semanal, segun proceda) pero no para los ruidos de
impacto, donde sdlo es necesario conocer el nivel de pico
en dB(C).

b. la existencia de equipos de sustitucion concebidos
para reducir la emision de ruido;

El Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, regula las
emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas
magquinas de uso al aire libre; en ciertos casos dichas
emisiones sonoras estan limitadas. En los casos de dichas
maquinas debera por tanto tenerse en cuenta el
cumplimiento de lo dispuesto en dicho real decreto, asi
como la disponibilidad de la informacién que
reglamentariamente deben suministrar los fabricantes, a la
cual nos hemos referido en el apartado anterior. Como ya
se ha comentado, el Real Decreto 524/2006, de 28 de
abril, modifico el Real Decreto 212/2002, estableciendo
unos nuevos valores limite para un grupo de maquinas.

c. los valores limite de exposicion y los valores de
exposicion que dan lugar a una accion previstos en el
articulo 5;

d. en la medida en que sea viable desde el punto de
vista técnico, todos los efectos para la salud y
seguridad de los trabajadores derivados de la
interaccion entre el ruido y las sustancias ototoxicas
relacionadas con el trabajo, y entre el ruido y las
vibraciones;

La exposicion (laboral o extralaboral) a sustancias quimicas
que afectan a distintas partes del drgano auditivo, deno-
minadas ototoxicas, puede provocar un agravamiento de
los efectos de la exposicion a ruido; también la exposicion
simultanea a ruido y vibraciones.

Por ello, la evaluacion de riesgos y las medidas preventivas
que se derivan de ella, tendran en cuenta la exposicion
combinada a ruido y a cualquiera de los agentes citados,
conduciendo, en general, a una aplicacion mas exigente
de las respectivas normativas de prevencion y a una
intensificacion de la vigilancia de la salud de los
trabajadores expuestos. Se considerara que un trabajador
que sufre las mencionadas exposiciones se convierte en un
trabajador especialmente sensible a la exposicion al ruido.

En el Apéndice 6 de esta Guia técnica se citan las
sustancias ototoxicas mas conocidas, sus mecanismos
de actuacion, asi como las acciones a tomar frente a la
exposicion combinada a ruido y a agentes quimicos
ototoxicos.

Se tendra en cuenta asimismo si la exposicion simultanea a
ruido y bajas temperaturas puede conllevar un incremento
del riesgo.

e. todos los efectos indirectos para la salud y

la seguridad de los trabajadores derivados de la
interaccion entre el ruido y las sefales acusticas de
alarma u otros sonidos a que deba atenderse para
reducir el riesgo de accidentes;

Debera tenerse en cuenta la posibilidad de que el ruido
existente enmascare o dificulte la percepcion de sefales
acUsticas de alarma u otras indicaciones de interés para la
prevencion (comunicaciones verbales, ruidos anormales,
etc.). En estos casos, para el disefio e implantacion de las
sefales aclsticas se tendra en cuenta lo dispuesto en el
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud
en el trabajo y la Guia técnica realizada por el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo sobre
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo, del citado
real decreto.

Es conveniente en cada caso la determinacion del umbral
de enmascaramiento, que es el nivel de presion sonora
para el que la senal de peligro comienza a ser audible en
el ambiente ruidoso (incluidas deficiencias de audicion de
las personas y protectores auditivos). Normalmente si el
nivel de la sefal acUstica supera en 10 dB, en una de las
octavas (0 en 15 dB(A) el global), al umbral de
enmascaramiento, sera suficiente para que la sefal se oiga
con claridad. En la UNE-EN ISO 7731:2006 se establece la
metodologia para el céalculo del umbral de enmascaramien-
to. Asi mismo son referencia técnica las normas UNE-EN
61310-1: 1996 y UNE-EN 981:1997.

f. la informacion sobre emisiones sonoras facilitada
por los fabricantes de equipos de trabajo con arreglo
a lo dispuesto en la normativa especifica que sea de
aplicacion;

El Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacion por los trabajadores de los equipos

de trabajo, BOE nim. 188 de 7 de agosto, establece en
su Anexo | sobre “Disposiciones minimas aplicables a los
equipos de trabajo”, en el punto 1.17 que “Todo equipo
de trabajo que entrafie riesgos por ruido, vibraciones o
radiaciones deberd disponer de las protecciones o
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dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo
posible, la generacién y propagacion de estos agentes
fisicos”.

Por otra parte, el Real Decreto 1435/1992, de 27 de
noviembre, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE,
relativa a la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros sobre maquinas, BOE num. 297 de 11
de diciembre, en su Anexo | sobre “Requisitos esenciales
de seguridad y de salud relativos al disefio y fabricacion
de las mdquinas y de los componentes de seguridad”, al
referirse a las medidas de seguridad contra otros peligros
(apartado 1.5.8 Ruido) indica que:

“La mdquina se debe disefar y fabricar de manera que
los riesgos que resulten de la emision del ruido aéreo
producido se reduzcan al nivel mds bajo posible, teniendo
en cuenta el progreso técnico y la disponibilidad de me-
dios de reduccién del ruido especialmente en su fuente”.

Al referirse al manual de instrucciones que debe
acompaniiar a todas las maquinas (apartado 1.7.4.f)
establece lo siguiente:

“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 mdquina idéntica):

» El nivel de presidn acustica continuo equivalente
ponderado A en los puestos de trabajo, cuando supere
los 70 dB(A); si este nivel fuera inferior o igual a
70 dB(A), deberd mencionarse.

« El valor mdximo de la presidn acustica instantdnea
ponderada C, cuando supere los 63 Pa (130 dB con
relacién a 20 pPa).

« El nivel de potencia acustica emitido por la mdquina, si
el nivel de presion acustica continuo equivalente
ponderado A supera, en los puestos de trabajo, los
85 dB(A).

Cuando la mdquina sea de muy grandes dimensiones la
indicacion del nivel de potencia acustica podrd sustituirse
por la indicacion de los niveles de presidn acustica
continuos equivalentes en lugares especificados en torno a
la mdquina.

Cuando no se apliquen las normas armonizadas, los datos
acusticos se medirdn utilizando el cédigo de mediciéon mds
apropiado, adaptado a la mdquina.

El fabricante indicara las condiciones de funcionamiento
de la mdquina durante la medicién, asi como qué métodos
se han utilizado para ésta.

Cuando el o los puestos de trabajo no estén definidos o no
puedan definirse, la medicion del nivel de presién acustica
se efectuard a 1 metro de la superficie de la mdquina y

a una altura de 1,60 metros por encima del suelo o de la
plataforma de acceso. Se indicard la posicién y el valor de
la presién acustica mdxima”.

Dado que es posible que en la empresa se encuentren ma-
quinas que se regulen por el Real Decreto 1435/1992 (ma-
quinas antiguas) y otras por el real decreto que transponga
la Directiva 2006/42/CE, a continuacion se indica el texto
y modificaciones que introduce esta ultima Directiva. En la
misma se establecen las siguientes modificaciones:

En el apartado 1.5.8 Ruido, se anade el siguiente parrafo:

“El nivel de ruido emitido podrd evaluarse tomando como
referencia los datos de emisién comparativos de mdquinas
similares”.

En el apartado 1.7.4.2 Contenido del manual de
instrucciones, en el punto u) se anaden y modifican los
siguientes parrafos:

“u. las siguientes indicaciones sobre el ruido aéreo:

« el nivel de potencia actstica ponderado A emitido por
la mdquina, si el nivel de presion acustica de emision
ponderado A supera, en los puestos de trabajo, 80dB(A).

Estos valores se medirdn realmente en la mdquina
considerada, o bien se establecerdn a partir de mediciones
efectuadas en una mdquina técnicamente comparable y
representativa de la mdquina por fabricar.

Cuando no se apliquen las normas armonizadas, los datos
acusticos se medirdn utilizando el cédigo de medicién que
mejor se adapte a la mdquina. Cuando se indiquen los
valores de emision de ruido, se especificard la
incertidumbre asociada a dichos valores. Deberdn
describirse las condiciones de funcionamiento de la
mdquina durante la medicién, asi como los métodos
utilizados para ésta.

Cuando existan directivas comunitarias especificas

que prevean otros requisitos para medir el nivel de
presion acustica o el nivel de potencia acustica, se
aplicardn estas directivas y no se aplicardn los requisitos
correspondientes del presente punto”.

Como se puede apreciar, los puntos mas importantes
de esta modificacion son:

» se puede evaluar tomando como referencia los
datos de emision comparativos de maquinas similares,
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» se ha bajado de 85dB(A) a 80dB(A) el nivel del puesto
de trabajo que hace necesaria la medida de la potencia
acUstica de la maquina,

« en los valores de las mediciones deben figurar su
incertidumbre correspondiente,

» las mediciones se deben realizar sobre la propia
maquina o una técnicamente comparable.

Esta nueva directiva deroga la Directiva 98/37/CE, debera
estar transpuesta a mas tardar el 29 de junio de 2008 y
sera de aplicacion a partir del 29 de diciembre de 2009.

Por otro lado, el Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero,
y su modificacion por el Real Decreto 524/2006, de 28 de
abril, por los que se regulan las emisiones sonoras en el
entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire
libre, establecen la obligacion de tener marcado de forma
visible, legible o indeleble, sobre las mismas, el marcado
CE junto con la indicacion del nivel de potencia acustica
garantizado.

El nivel de potencia acUstica garantizado tiene en
cuenta las incertidumbres fruto de la variacion de la
produccion de las maquinas y de los procedimientos de
medicion.

Las maquinas sujetas a limites de potencia acustica que
figuran en el anexo Xl del Real Decreto 212/2002, su nivel
de potencia acUstica garantizado no puede superar el valor
indicado en el cuadro de valores dado en el anexo del Real
Decreto 524/2006.

g. cualquier efecto sobre la salud y la seguridad de los
trabajadores especialmente sensibles a los
que se refiere el articulo 25 de la Ley 31/1995.

La obligacion de garantizar la proteccion de los
trabajadores especialmente sensibles exige tener en
cuenta, en la evaluacion de riesgos, los aspectos
relacionados con las caracteristicas personales y la
capacidad psicofisica de los trabajadores (articulo 25.1 de
la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales).

Los factores que han sido descritos como posibles
determinantes de una mayor sensibilidad al ruido son: el
padecimiento de ciertas enfermedades crénicas (por
ejemplo, enfermedades cardiovasculares, metabdlicas);
algunas alteraciones del oido (por ejemplo, ineficacia del
reflejo acUstico; malformaciones hereditarias;
antecedentes de traumatismo craneal); otras exposiciones
(sustancias quimicas relacionadas con el trabajo o
farmacos ototdxicos).

A estos factores cabe ahadir la edad, en especial para los
trabajadores de mas de 50 afios que pueden presentar una

mayor fragilidad coclear y la situacion de embarazo, en la
que el sujeto de proteccion es doble: la madre por la
posible repercusion del ruido en su salud como, por
ejemplo, el aumento de la tension arterial, de la fatiga y
del estrés; y el futuro nifio, por el aumento del riesgo de
parto pre-término, de bajo peso al nacer y la disminucion
de la capacidad auditiva, que se identifica a los 4-10 afos
de edad.

En el caso del impacto del ruido sobre la audicion del
futuro nifo, es aconsejable que en ninglin caso se rebasen
los limites de accion establecidos en este real decreto (de
preferencia, el limite inferior) a partir de la semana 25
de gestacion.

h. la prolongacion de la exposicion al ruido después
del horario de trabajo bajo responsabilidad del
empresario;

La evaluacion de riesgos debera tener en cuenta la
realizacion de horas extras u otras prolongaciones similares
de la jornada de trabajo, sean o no esporadicas.

i. la informacion apropiada derivada de la vigilancia
de la salud, incluida la informacion cientificotécnica
publicada, en la medida en que sea posible;

La evaluacion de riesgos debera tener en cuenta los
resultados de la vigilancia de la salud, asi como la
informacion disponible procedente de otras fuentes de
caracter bibliografico de reconocida solvencia, tales como
las citadas en el articulo 5.3 d) del Real Decreto 39/1997
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

j. la disponibilidad de protectores auditivos con las
caracteristicas de atenuacion adecuadas.

La capacidad de atenuacion de los protectores auditivos
depende de las caracteristicas de los mismos, asi como de
las caracteristicas del ruido.

El Apéndice 4 ofrece los datos adecuados para la
evaluacion de dicha capacidad.

6. En funcion de los resultados de la evaluacion,
el empresario debera determinar las medidas que
deban adoptarse con arreglo a los articulos 4, 7,

8 y 9, planificando su ejecucion de acuerdo con lo
establecido en el capitulo Il, seccion 22 del Real
Decreto 39/1997.

El conjunto de las medidas a aplicar se resume en el
cuadro de la pagina 22, tomando como base los niveles de
ruido medidos.
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IDENTIFICACION DEL RIESGO

Y
Reduccion o eliminacion del riesgo (art. 4.1)

Y

EVALUACION
(art. 6)

Y

Laeq,d < 80 dB(A) 0 Lpico < 135 dB(C)

\
Laeq,d > 80 dB(A) 0 Lpico > 135 dB(C)

)
Informacion y formacion (articulo 9)

l
Y Y
80 dB(A) < Lpeq,d < 85 dB(A) Laeq,d > 85 dB(A)
0 135 dB(C) < Lpico < 137 dB(C) 0 Lpico > 137 dB(C)

y

- Programa de medidas técnicasy organizativas (art. 4.2)
- Sefalizacion, delimitacion y limitacion de acceso (art. 4.3)

Y
- Uso obligatorio de EPI (art. 7)**

Entrega de EPI
(art. 7)*

{ES Lpeq,d > 87 dB(A)

Medidas inmediatas

0 Lyico > 140 dB(C)?
o (art. 8)

Conociendo la

atenuacion
del EPI

Vigilancia de la salud (art. 11)
Re-evaluacion del puesto (art. 6.4)

Y

* En determinadas circunstancias puede exigirse su uso por encima de L

seqa 30 dB(AO L
** El uso de protectores auditivos sera obligatorio cuando el Lyeqa 85 dB(A) O L,

pico

sico 135 dB(C)), seglin el articulo 11.4 b) 2°.
137 dB(C).

Cuando sea obligatorio el uso de los EPIS, se debe comprobar que no es una excepcion del art. 12. En caso de ser una excepcion al uso
de los protectores auditivos, el empresario estara obligado a:

« Adopcion de medidas técnicas teniendo en cuenta las circunstancias particulares.

« Vigilancia de la salud mas intensa (art. 11.2).

« Comunicacion a autoridad laboral.
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Articulo 7. Proteccién individual.

1. De conformidad con lo dispuesto en el articulo 17.2
de la Ley 31/1995 y en el Real Decreto 773/1997,
de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y de salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual,
de no haber otros medios de prevenir los riesgos
derivados de la exposicion al ruido, se pondran a
disposicion de los trabajadores, para que los usen,
protectores auditivos individuales apropiados y
correctamente ajustados, con arreglo a las
siguientes condiciones:

a. cuando el nivel de ruido supere los valores
inferiores de exposicion que dan lugar a una accion,
el empresario pondra a disposicion de los trabajadores
protectores auditivos individuales;

b. mientras se ejecuta el programa de medidas a que
se refiere el articulo 4.2 y en tanto el nivel de ruido
sea igual o supere los valores superiores de exposicion
que dan lugar a una accion, se utilizaran protectores
auditivos individuales;

La utilizacion de los equipos de proteccion individual (EPI)
esta justificada cuando los riesgos no se pueden evitar o no
pueden limitarse suficientemente por medios técnicos de
proteccion colectiva o mediante medidas, métodos o
procedimientos de organizacion del trabajo, tal como

se dispone en el articulo 17.2 de la Ley de Prevencion

de Riesgos Laborales y en el articulo 4 del Real Decreto
773/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

A partir de esta limitacion, y teniendo en cuenta lo que
al respecto se indica en la Guia técnica del Real Decreto
773/1997, el uso de los equipos de proteccion individual
estaria justificado en las siguientes situaciones:

1. Si a partir de la evaluacion indicada en el articulo 6
de este real decreto, se comprueba que las medidas
técnicas y organizativas posibles, de las indicadas en el
articulo 4, son insuficientes.

2. De forma transitoria hasta que se implanten las medidas
preventivas de tipo colectivo que se consideren adecua
das de las indicadas en el articulo 4, cuando dicha
implantacion requiera un cierto tiempo, y solo durante
ese tiempo. Esta situacion se da, por ejemplo, mientras
se ejecuta el programa de medidas técnicas y de
organizacion requerido en el articulo 4.2.

3. En situaciones de trabajo de caracter ocasional, como
pueden ser ciertas operaciones de mantenimiento,

comprobacion, reparacion de averias o limpieza, donde
las condiciones de trabajo no son las habituales y la
proximidad a los focos de ruido hace dificil o imposible
la aplicacion de otro tipo de medidas.

4, Ante la incertidumbre frente a la magnitud real de la
exposicion, cuando la variabilidad de las condiciones de
trabajo u otros factores impidan o dificulten evaluar
correctamente el riesgo, incluido lo previsto en el
articulo 11.4 b) 2° del presente real decreto.

En situaciones de trabajo semejantes a las mencionadas, si
se superan los valores inferiores de exposicion que dan lugar
a una accion el empresario, de acuerdo con el real decreto,
debera suministrar los protectores auditivos adecuados.

Aparentemente el real decreto establece de forma
especifica la obligatoriedad de uso de los protectores
auditivos s6lo mientras se ejecuta el programa de medidas
técnicas y/o de organizacion, mencionado en el articulo
4.2. Al ser asi mismo obligatoria la implantacion de dicho
programa cuando se superan los valores superiores de
exposicion, existe, de hecho, la obligacion implicita de
utilizacion de protectores auditivos siempre que se
superen los valores superiores de exposicion.

Esta referencia concreta al periodo de ejecucion del
programa de medidas no deberia interpretarse como
excluyente de la necesidad o conveniencia de utilizacion
de protectores auditivos en otras situaciones como, por
ejemplo, aquéllas en las que la evaluacion ambiental
dificilmente pueda concretar los valores de exposicion real-
mente existentes (mencionadas en el anterior punto 4).

Los protectores auditivos, cuyo suministro al trabajador
sera gratuito, deben poseer la correspondiente
certificacion segun establece el Real Decreto 1407/1992 y
deberian ser de uso personal, como indican el articulo 7.3
del Real Decreto 773/1997 y las consiguientes aclaraciones
de su Guia técnica, donde la posibilidad de compartir un
equipo de proteccion individual esta limitada a
exposiciones poco frecuentes y normalmente de corta
duracion, como puede ser, por ejemplo, el acceso puntual
a una sala de compresores.

En estos casos es necesario proceder a la limpieza y
desinfeccion adecuada del protector auditivo. No se
deberia contemplar en ninglin caso la posibilidad de
compartir protectores auditivos tipo tapon.

c. los protectores auditivos individuales se
seleccionaran para que supriman o reduzcan al
minimo el riesgo.

En este punto el real decreto establece que los protectores
auditivos deben seleccionarse para suprimir o reducir al
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minimo el riesgo, lo que no debe confundirse con reducir
el nivel de presion sonora al minimo. Cuando los
protectores auditivos ofrecen una atenuacion excesiva y el
ruido percibido es mucho menor que el ambiental, la
sensacion de aislamiento incrementa la incomodidad de
uso, por lo que en la practica el portador suele prescindir,
aunqgue sea intermitentemente, del equipo. Asi, la norma
UNE EN 458:2005 recomienda seleccionar el protector de
forma que el nivel de presion sonora percibido esté entre
65 dB(A) y 80 dB(A). En el Apéndice 4 de esta Guia se expo-
nen varios sistemas normalizados, descritos en la citada
norma, para calcular la atenuacion tedrica de los protecto-
res auditivos.

En el calculo de la atenuacion también deberia tenerse en
cuenta el posible enmascaramiento de las senales acusti-
cas. En este aspecto, cuando la atenuacion del protector
auditivo es muy variable entre diferentes frecuencias, el
cambio en el espectro frecuencial percibido respecto al
ambiental puede ser notable y enmascarar sonidos
ambientales necesarios para la orientacion y alerta del
trabajador como, por ejemplo, localizacion de las
maquinas, fases de funcionamiento de éstas, etc. Cuan-
do el espectro de atenuacion de un protector auditivo es
relativamente plano, si la atenuacion global es suficiente,
permite proteger la audicion al mismo tiempo que
mantiene los rasgos principales del ambiente sonoro
ambiental.

2. El empresario debera hacer cuanto esté en su mano
para que se utilicen protectores auditivos,
fomentando su uso cuando éste no sea obligatorio y
velando para que se utilicen cuando sea obligatorio

de conformidad con lo previsto en el apartado 1.b)
anterior; asimismo, incumbira al empresario la
responsabilidad de comprobar la eficacia de las
medidas adoptadas de conformidad con este articulo.

Cuando sea necesario el uso de protectores auditivos se
debera informar a los trabajadores de la necesidad de
utilizacion del EPI durante la totalidad de la exposicion,
desmintiendo la falsa idea de que el nivel de proteccion

es proporcional al tiempo de uso ya que la relacion entre
una y otro es exponencial. El tiempo de utilizacion del EPI
es un factor de gran incidencia en la atenuacion real que
se consigue con un protector auditivo. En el Apéndice 4 de
esta Guia se muestra el efecto del tiempo de utilizacion en
la eficacia real del EPI.

De acuerdo con el articulo 18.2 de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales, el articulo 9 del Real Decreto 773/1997
y el articulo 10 de este real decreto el empresario debera
consultar a los trabajadores respecto a la idoneidad de
diferentes modelos de protectores que ofrezca el
mercado, de forma que puedan elegir el que mejor se

adapte a sus caracteristicas y cuyo nivel de confort de uso
sea satisfactorio. Esta eleccion, sobre diferentes modelos
de un mismo tipo de protector auditivo, no sustituye a la
seleccion técnica del EPI que, bajo responsabilidad del em-
presario, debe llevar cabo un técnico debidamente cualifi-
cado, de acuerdo con lo dispuesto en los articulos 36 y 37
del Real Decreto 39/1997. Esta seleccion debera estable-
cer, a partir de la evaluacion del riesgo y de lo comentado
en parrafos anteriores (7.1ay 7.1b), si es procedente

el uso de los protectores. Ademas, debera incluir los
calculos pertinentes para estimar la atenuacion que
aportaran dichos protectores.

Ademas de la atenuacion teorica, ya se ha comentado la
importancia que tiene el hecho de que el tiempo de utili-
zacion del protector coincida con el de exposicion al ruido,
de tal forma que puede decirse que el mejor protector
auditivo es el que se usa.

Sobre el tiempo de utilizacion puede influir indirectamente
las molestias derivadas del uso del protector auditivo, que
dependen, entre otros factores, de:

« la atenuacion global (deberia ser suficiente pero no
excesiva),

« el espectro frecuencial del sonido percibido cuando se
utiliza el protector,

« la adaptacion a la anatomia del trabajador.

En lo que respecta a la motivacion del trabajador para la
utilizacion de los protectores auditivos, es clave la
informacion personalizada que, al respecto, debe recibir
el trabajador sobre el riesgo de pérdida de audicion, sobre
los resultados individuales de la vigilancia de la salud,
sobre las medidas de prevencion implantadas y previstas y
sobre las caracteristicas de proteccion que ofrecen los
protectores auditivos.

Debe darse gran importancia al control del uso de los
protectores auditivos puesto que al tratarse de una accion
correctora que no modifica, por tanto, el ambiente
ruidoso, su eficacia depende de la voluntad del usuario,
tanto en el tiempo de utilizacion como en la correcta
utilizacion (adecuada colocacion). Con respecto a la
correcta utilizacion y mantenimiento de los equipos, el
Real Decreto 773/1997 obliga al empresario a proporcionar
a los trabajadores, preferentemente por escrito,
instrucciones al respecto, precisas y comprensibles.

Asimismo, dado que, como se acaba de decir, la eficacia de
la proteccion va ligada a la correcta utilizacion del
protector, seria procedente, tal como recoge el articulo 8
del Real Decreto 773/1997, que la formacion sobre la uti-
lizacion de estos equipos contemplara realizar sesiones de
entrenamiento previo al uso del equipo por primera vez.
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Tales sesiones seran especialmente necesarias cuando se
usen orejeras acopladas al casco.

Por este motivo la comprobacion de la eficacia de las medidas
adoptadas, que requiere el real decreto al empresario, se
puede llevar a cabo (entre otras posibles acciones) estable-
ciendo protocolos de seguimiento periodico de la implan-
tacion del uso de los protectores auditivos y a través de los
datos que se obtengan de la vigilancia de la salud.

En lo que respecta a la evaluacion de los riesgos que

propone el articulo 6, principalmente cuando se comparen los
parametros de la exposicion con los valores limite de exposi-
cion, deberia tenerse en cuenta el control existente sobre la
implantacion del uso de los protectores individuales puesto
que se considera como nivel de exposicion aquel que llega al
oido (se computa la atenuacion del EPI).

3. Cuando se recurra a la utilizacion de equipos de
proteccion individual, las razones que justifican
dicha utilizacion se haran constar en la
documentacion prevista en el articulo 23 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre.

Se establece en el articulo 23 de la Ley 31/1995 que el
empresario debera elaborar y conservar a disposicion de
la autoridad laboral la documentacion relativa a la
planificacion de la actividad preventiva, incluidas las
medidas de proteccion y de prevencion a adoptar y, en su
caso, material de proteccion que deba utilizarse.

En este apartado 3 del articulo 7 se dispone la necesidad
de incluir, en dicha documentacion, las razones que
justifican la utilizacion de protectores auditivos que deben
ser consecuentes con lo establecido en el apartado 1 “...de
no haber otros medios de prevenir los riesgos derivados de
la exposicion al ruido...” y los correspondientes comenta-
rios de esta Guia al mismo.

Cuando el uso de protectores auditivos sea provisional, los
plazos de tiempo previstos para la ejecucion de las
medidas correctoras (por ejemplo, de las diferentes fases
del programa de medidas técnicas y de organizacion) se
deberian indicar en la documentacién mencionada.

Asimismo y de acuerdo con la Ley 31/1995, en el momento
de cesacion de su actividad, las empresas deberan remitir
a la autoridad laboral la mencionada documentacion.

Articulo 8. Limitacién de exposicion.

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

Teniendo en cuenta las definiciones establecidas en el
Anexo | del real decreto y una vez sustraido el valor de
la atenuacion estimada de los protectores auditivos (ver
apéndice 4), si es que se utilizan:

a. En ningin momento debera producirse una exposicion
del trabajador a un nivel de pico superior a 140 dB(C).

b. En ninguna jornada de trabajo se debera producir una
exposicion del trabajador en la que el nivel equivalente
diario ponderado A sea superior a 87 dB(A), a no ser que
se aplique el nivel equivalente semanal en cuyo caso:

c. No debera existir ninguna semana que dé lugar a una
exposicion del trabajador cuyo nivel equivalente
semanal superior a 87 dB(A).

Se excluye momentaneamente de las limitaciones que
establece este articulo al personal a bordo de buques de
navegacion maritima (hasta el 15 de febrero de 2011) y a
los sectores de la mUsica y el ocio (hasta el 15 de febrero
de 2008) tal como establece la disposicion transitoria de
este real decreto.

Se excluyen asi mismo de estas limitaciones las situaciones
de trabajo a las que se refiere el articulo 12, en las que

el uso de protectores auditivos puede implicar un riesgo
mayor para la seguridad y salud de los trabajadores.

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

a. tomar inmediatamente medidas para reducir la
exposicion por debajo de los valores limite de
exposicion;

Las condiciones de trabajo, las instalaciones y los equipos
no son inalterables, sino que sufren cambios que pueden
originar que la exposicion, aunque se haya aplicado este
real decreto (incluidas las acciones expuestas en los
articulos 4 y 6), sea superior a los valores limite
establecidos en el articulo 5.

Debe tenerse en cuenta que la limitacion que establece el
articulo 5 es a la exposicion, es decir, al concepto solidario
de nivel de presion sonora y tiempo, o sea, al nivel de

87 dB(A) y al tiempo de 8 horas para cada jornada o bien al
nivel de 140 dB(C) en cualquier instante. Como ademas se
considera la exposicion que llega al oido del trabajador,

la forma de reducirla pasa por:

1. Reducir el nivel de presion sonora en los lugares de
trabajo.
2. Reducir los tiempos de exposicion
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3. Adecuar la utilizacion de los protectores auditivos a esas
situaciones de trabajo.

El real decreto exhorta, en este punto, a la aplicacion de
acciones correctoras que reduzcan la exposiciéon con
caracter de urgencia, por lo que pudieran ser de indole
provisional, como la distribucion y utilizacion de
protectores auditivos, la restriccion de acceso o la
limitacion del tiempo de exposicion, hasta que se corrijan
las condiciones de trabajo de forma estable, tal como se
indica en el apartado 2c de este articulo y de acuerdo con
el esquema propuesto en el articulo 6.

b. determinar las razones de la sobreexposicion,

Estas sobreexposiciones podrian darse en actividades
donde el nivel equivalente diario o el semanal o el nivel

de pico ya estan préximos a los valores limite respectivos.
También en trabajos donde las condiciones varian mucho y
de forma aleatoria, como son las tareas de mantenimiento,
donde no es dificil que los trabajadores se encuentren muy
proximos a las fuentes de ruido o se prolonguen
ocasionalmente los tiempos de exposicion sin que se hayan
previsto las consecuencias.

Las sobreexposiciones pueden ser debidas al incremento
del nivel de presion sonora o del tiempo de exposicion.
Pueden ser causas de un aumento de la exposicion, entre
otras, las siguientes:

« La incorporacion de nuevas fuentes de ruido (maquinas,
instalaciones, herramientas, etc).

« La modificacion, envejecimiento o averia de las
instalaciones, maquinaria, herramientas, etc. (por
ejemplo: el envejecimiento de las instalaciones
aumenta el nivel de vibracion y consecuentemente de
ruido).

« El aumento del ritmo de produccion (por ejemplo: el
ritmo de produccién de una prensa, aunque no tiene por
qué intervenir en el valor del nivel de pico maximo, si lo
hace en el nivel equivalente).

 Los cambios debidos a la utilizacion de sistemas de
ventilacion, refrigeracién o calefaccion, o en lo que
respecta a la ventilacion natural.

« La modificacion de la arquitectura interior de los
locales, que pueda variar las condiciones de absorcion
o aislamiento acusticos, o de las distancias a las
fuentes de ruido (nuevas compartimentaciones, cambios
en techos, puertas, ventanas, o reubicacion espacial de
las fuentes de ruido, etc.).

» Los cambios producidos en las operaciones y
procedimientos de trabajo (por ejemplo: la utilizacion
indiscriminada del aire comprimido, dado el alto nivel de
ruido que produce y por poco tiempo que implique, puede
significar un aumento sustancial del nivel equivalente).

« Aniveles de ruido elevados, un incremento
relativamente pequeno, del tiempo de exposicion,
puede significar la vulneracion del valor limite de
exposicion. Por ejemplo, el limite se alcanza con una
permanencia diaria de media hora a 99 dB(A) pero
solamente seria tolerable permanecer un cuarto de hora
a un nivel de 102 dB(A). (Ver tabla 1).

TABLA 1
Tiempo maximo de exposicion al ruido
para alcanzar un nivel equivalente diario de 87 dB(A)

Lyeqr €N dB(A) Tiempo maximo de exposicion
87 8 horas

90 4 horas

93 2 horas

96 1 hora

99 /2 hora

102 /4 hora

105 71/2 minutos
112 11/2 minutos
117 /2 minuto
120 15 segundos

También se pueden producir sobreexposiciones cuando, en
caso de utilizar protectores auditivos, la atenuacion eficaz
de éstos no resulte suficiente. En esos casos, en los que la
exposicion (para comparar con los valores limite) se estima
teniendo en cuenta la atenuacion que procuran los
protectores auditivos, es posible sobreestimar
inadvertidamente la atenuacion que realmente se esta
proporcionando, bien sea por error en los calculos de la
atenuacion, bien porque la adaptacion y ajuste del EPI no
es satisfactorio, bien porque el tiempo de utilizacion es
menor que el de exposicion.

Estos ultimos factores, que son muy frecuentes, tienen
que ver con la motivacion personal de los usuarios, que se
ve afectada, entre otras cosas, por la informacion que, al
respecto, han recibido los trabajadores y por la
confortabilidad de uso del protector.

Puede ocurrir también que no sea posible utilizar el
protector durante todo el tiempo de exposicion, en cuyo
caso, solo si las causas de tal imposibilidad lo justifican
(ver articulo 12), la situacion de trabajo podria incluirse en
las excepciones a que hace referencia el articulo 12.

En cualquier caso debe tenerse en cuenta que el tiempo de
utilizacion del protector condiciona el valor de la
atenuacion eficaz que proporciona su uso (ver apéndice 4).

c. corregir las medidas de prevencion y proteccion, a
fin de evitar que vuelva a producirse una reincidencia;
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La evaluacion de los riesgos tiene sentido como un pro-
ceso dinamico, donde las conclusiones no tienen por qué
ser inalterables. La actuacion en caso de sobreexposicion
deberia incluir la revision de los datos de la evaluacion
existente vy, si procede, revisar la periodicidad prefijada.

A partir de la informacion recabada se adecuaran las
medidas de prevencion y proteccion a las nuevas
situaciones de trabajo, ademas de implantar los sistemas
de seguimiento y control, que se consideren necesarios,
para evitar que se repita.

Las actuaciones que, de forma estable, llevan a conseguir
niveles de exposicion mas bajos, son fruto de la
planificacion a medio y largo plazo, coordinando
adecuadamente las acciones concretas de ingenieria con
las medidas de tipo organizativo e involucrando, en los
objetivos a conseguir, a los trabajadores afectados.

Dentro de esa planificacion pueden ser de utilidad, entre
otras, las siguientes recomendaciones:

« Estimar el impacto que pueda ejercer, sobre la
exposicion de los trabajadores, la incorporacion de
nuevas fuentes de ruido o la modificacién de las
existentes.

« Prever la posibilidad de cambios en el ritmo de
produccion y estimar su incidencia en las exposiciones
ya que probablemente el nivel equivalente diario

(Lyeq ) © €l semanal (L, ) sufriran variacion.

« Tener en cuenta lo dispuesto en el articulo 3.5 del Real
Decreto 1215/1997 por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo, en el que se hace referencia a la necesidad de
que los equipos de trabajo se conserven durante todo
el tiempo de utilizacion en unas condiciones que no
supongan riesgo para la seguridad y salud de los
trabajadores.

« Prestar atencion a los cambios que se pueden producir
en los parametros de exposicion por causas no
directamente relacionadas con los equipos de trabajo
de uso habitual, por ejemplo, el uso de ventiladores o
sistemas de ventilacion forzada o ventilacion natural y
tener constancia de las variaciones del nivel de ruido,
por ejemplo, mediante mediciones en diferentes
condiciones.

« Revisar el sistema de implantacién y seguimiento del uso
de los protectores auditivos, incrementando, si es el
caso, la informacion suministrada a los trabajadores
con el fin de aumentar la motivacion para la utilizacion
correcta del EPI durante todo el tiempo de exposicion.

« Revisar los sistemas de control de acceso (incluida la
sefalizacion) de los trabajadores a las zonas donde se
puedan dar altas exposiciones al ruido.

» Prever sistemas de control de las exposiciones para las
operaciones de mantenimiento y reparacion proximas a
fuentes de ruido importantes.

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

La informacién que reciban los delegados de prevencion
deberia incluir la magnitud con que se han superado los
valores limite, donde y en qué circunstancias ha ocurrido,
las medidas que, con caracter de urgencia, se consideran
apropiadas para la reduccion inmediata de la exposicion,
las causas que han motivado la sobreexposicion y las
acciones previstas para evitar reincidencias.

En este proceso informativo se tendra en cuenta lo d
ispuesto en la Ley 31/1995 y en concreto en su articulo 36,
competencias y facultades de los delegados de prevencion.

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 18 de la Ley
31/1995 debera también informarse directamente a cada
trabajador de los riesgos especificos que afecten a su pues-
to de trabajo o funcion.

Articulo 9. Informacién y formacion de los
trabajadores.

De conformidad con lo dispuesto en los articulos 18.1
y 19 de la Ley 31/1995, el empresario velara porque
los trabajadores que se vean expuestos en el lugar
de trabajo a un nivel de ruido igual o superior a los
valores inferiores de exposicion que dan lugar a una
accion y/o sus representantes reciban informacion

y formacion relativas a los riesgos derivados de la
exposicion al ruido, en particular sobre:

El articulo 18.1 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales establece la obligacion del empresario de
transmitir la informacion a los trabajadores a través de sus
representantes, cuando existan. No obstante, la informa-
cion relativa a los riesgos de un puesto de trabajo determi-
nado debe comunicarse directamente al trabajador de ese
puesto.

El articulo 19 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, referente a la formacion de los trabajadores,
dispone que el empresario garantice que cada trabajador
reciba formacion en materia preventiva en el momento

de su contratacion, cuando se produzcan cambios en las
funciones que desempenie o se introduzcan nuevas
tecnologias o cambios en los equipos de trabajo. Esta
formacién, sufragada siempre por la empresa, sera tedrica
y practica, suficiente y adecuada, estara centrada
especificamente en el puesto de trabajo o funcion de cada
trabajador y debera impartirse por la empresa mediante
recursos propios o ajenos. Sea cual sea la opcion elegida,
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el técnico que la realice acreditara la cualificacion
requerida en el capitulo VI del Real Decreto 39/1997,
que como minimo correspondera a funciones de nivel
intermedio. Se realizara dentro de la jornada de trabajo
0, en su defecto, en otras horas pero con el descuento en
aquélla del tiempo invertido en la misma.

a. la naturaleza de tales riesgos;

El conocimiento de las causas, consecuencias y sintomas
iniciales de la hipoacusia (como principal efecto de la
exposicion a ruido), asi como su caracter irreversible cuan-
do es debida a exposicion prolongada a lo largo de la vida
laboral, son informaciones esenciales para los trabajado-
res. En funcion del tipo de actividad desarrollada pueden
cobrar importancia también otros efectos derivados de

la exposicion a ruido en el puesto de trabajo, tales como
falta de concentracion, estrés, dificultad en la
comunicacion, etc.

b. las medidas tomadas en aplicacion del presente
real decreto con objeto de eliminar o reducir al
minimo los riesgos derivados del ruido, incluidas las
circunstancias en que aquéllas son aplicables;

Es importante que los trabajadores conozcan cuando y
ddnde han sido aplicadas las medidas de prevencion, asi
como su efectividad segln las caracteristicas del ruido y el
tipo de exposicion. Se incluira informacion sobre las
medidas de tipo técnico (encerramiento, superficies
absorbentes, mantenimiento de equipos, etc), y sobre las
de tipo organizativo y sobre el procedimiento de trabajo
(reduccion del tiempo de exposicion, seializacion, uso de
protectores auditivos, etc).

c. los valores limite de exposicion y los valores de
exposicion que dan lugar a una accion establecidos
en el articulo 5;

Los trabajadores conoceran el significado de los valores
limite y de los valores de exposicion que dan lugar a una
accion, y las distintas acciones que se derivan de su s
uperacion. Para ayudar a reconocer en qué rango de
decibelios se encuentra un determinado ruido, puede ser
Gtil ofrecer a los trabajadores ejemplos sobre operaciones
comunes en el trabajo e incluso de la vida cotidiana y el
nivel de ruido que generan.

d. los resultados de las evaluaciones y mediciones
del ruido efectuadas en aplicacion del articulo 6,
junto con una explicacion de su significado y riesgos
potenciales;

Se ofreceran criterios sencillos que permitan reconocer
niveles de ruido que puedan ser daninos (por ejemplo,

identificar pitidos o hipoacusia temporales después de
haber estado expuestos a ruido). Se hara especial énfasis
en que tanto el nivel de ruido existente como el tiempo de
exposicion a dicho ruido son factores determinantes del
riesgo para decidir si éste es aceptable o si, por el
contrario, deben tomarse medidas.

Asimismo, en caso de existir presencia de sustancias
ototoxicas o vibraciones, es importante que los trabaja-
dores conozcan que son factores capaces de modular los
efectos de la exposicion a ruido.

e. el uso y mantenimiento correctos de los
protectores auditivos, asi como su capacidad de
atenuacion;

Ademas de las medidas mencionadas en el apartado b), el
Real Decreto 773/1997 establece la obligacion del empre-
sario de informar a los trabajadores, previamente al uso de
los protectores auditivos, de los riesgos contra los que les
protegen, asi como de las actividades u ocasiones en las
que deben utilizarse. A tal efecto, se ofrecera informacion
y formacion especifica, tedrica y practica, sobre los
protectores auditivos, dada su importancia en la
prevencion del riesgo cuando no ha sido posible eliminar

o reducir el ruido suficientemente en origen. Es de gran
importancia transmitir a los trabajadores que la no
utilizacion del protector, aunque sea durante un tiempo
corto en relacion con la duracion de la tarea, implica una
situacion de desproteccion que puede generar un riesgo
por desconocimiento o infravaloracion del mismo. Este
concepto debe constituir la base del contenido técnico del
programa formativo. Ademas de ello, es necesario que los
trabajadores conozcan qué actividades requieren el uso de
EPI, y que las zonas donde exista dicha obligacion se sefa-
licen segln las disposiciones del Real Decreto 485/1997.

Es esencial que el trabajador reciba instrucciones precisas,
preferentemente por escrito, sobre la correcta colocacion del
protector auditivo y sobre como proceder a su mantenimiento
y almacenamiento, siempre de acuerdo con las indicaciones
del folleto informativo facilitado por el fabricante y que debe
acompanar al equipo. El folleto informativo asi como el resto
de documentacion informativa facilitada por el fabricante
estaran a disposicion de los trabajadores. Dichas instruc-
ciones seran comprensibles para los trabajadores y estaran
adaptadas a las particularidades del puesto de trabajo.

Es recomendable complementar la formacion anterior con
sesiones de entrenamiento, cuando proceda. Tales sesio-
nes son especialmente necesarias en los supuestos de uso
simultaneo de distintos EPI (por ejemplo, proteccion
auditiva, craneal o respiratoria) y, con caracter general,
siempre que se precise para garantizar el correcto uso de
los equipos.
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f. la conveniencia y la forma de detectar e informar
sobre indicios de lesion auditiva;

Pueden ofrecerse criterios para detectar indicios de
pérdida auditiva por el propio trabajador tales como:

« dificultad para entender u oir las conversaciones en
persona o por teléfono y, en particular, la dificultad
para entender u oir las frecuencias mas altas (sonidos
agudos);

» recibir frecuentemente comentarios de otras personas
acerca del elevado tono de voz utilizado;

« la existencia de pitidos en uno o ambos oidos;

 pérdidas temporales de audicion después del trabajo,
que a lo largo del tiempo pueden convertirse en
pérdidas permanentes.

La existencia de un canal de comunicacion efectivo en la
empresa (servicio de prevencion, responsable de
prevencion, responsable de la vigilancia de la salud,
delegados de prevencion, etc.) facilita que los
trabajadores informen de alguna de las circunstancias
anteriores.

posibilidad de apantallar dichos equipos,
otras practicas o procedimientos que permitan la
reduccion de la exposicion a ruido.

Articulo 10. Consulta y participacion
de los trabajadores.

La consulta y la participacion de los trabajadores o de
sus representantes sobre las cuestiones a que

se refiere este real decreto y, en particular, respecto
a las indicadas a continuacion, se realizaran de
conformidad con lo dispuesto en el articulo 18.2 de la
Ley 31/1995:

El articulo 18.2 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales establece la obligacion del empresario de
consultar con la debida antelacion (articulo 33 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales) a los trabajadores y
permitir su participacion y la elaboracion de propuestas en
materia de prevencion de riesgos laborales, sin que ello
vaya en detrimento del derecho del empresario a decidir
las acciones que deben tomarse, ni suponga limitacion de
su responsabilidad en la prevencion de los riesgos
laborales.

g. las circunstancias en las que los trabajadores tienen
derecho a una vigilancia de la salud, y la finalidad

de esta vigilancia de la salud, de conformidad con el
articulo 11;

El trabajador tiene derecho a ser informado del conteni-
do del historial médico relativo a su salud auditiva, tal y
como establece el articulo 22 de la Ley 31/1995 y, previa
solicitud, tiene derecho a acceder a dicho historial, segln
establece el articulo 11 del presente real decreto.

h. las practicas de trabajo seguras, con el fin de
reducir al minimo la exposicion al ruido.

Cuando los resultados de la evaluacion pongan de
manifiesto la necesidad de adoptar medidas especificas de
proteccion o determinadas pautas de comportamiento de
los trabajadores para reducir el riesgo de exposicion, pue-
den elaborarse procedimientos o, en su caso, instrucciones
precisas de trabajo en los que se recoja informacion
como:

« la localizacion de las fuentes de ruido, de manera que el

trabajador pueda protegerse convenientemente de ellas,

« los criterios de revision y mantenimiento de los equipos
de trabajo a fin de evitar ruido y vibraciones
innecesarias,

« en trabajos moviles, la colocacion adecuada de los
equipos ruidosos para que afecten menos a los demas
trabajadores presentes en la zona, incluyendo la

a. la evaluacion de los riesgos y la determinacion de
las medidas que se han de tomar contempladas
en el articulo 6;

La evaluacion de riesgos y la planificacion de las medidas
preventivas son dos momentos clave para la participacion
de los trabajadores. El trabajador, como conocedor del
proceso generador del ruido, puede aportar informacion
valiosa sobre los momentos criticos o particulares en
relacion con la exposicion al ruido, aspecto que puede
determinar la estrategia de medicion a considerar, asi
como el diseno del tipo de medida preventiva a implantar

b. las medidas destinadas a eliminar o reducir
los riesgos derivados de la exposicion al ruido
contempladas en el articulo 4;

El trabajador puede aportar sugerencias en relacion con la
mejora de las soluciones técnicas halladas para el control
del ruido, que minimicen la incomodidad en su trabajo e
incluso mejoren el resultado de las medidas preventivas.

c. la eleccion de protectores auditivos individuales
contemplados en el articulo 7.1.c).

La decision sobre la necesidad de usar EPI, valorando las
circunstancias establecidas en el articulo 7 del presente
real decreto, es responsabilidad del empresario, nor-
malmente a través del técnico de prevencion de riesgos
laborales.
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La consulta a los trabajadores se realizara acerca de los
diferentes modelos de protectores que ofrezcan una misma
eficacia, de forma que puedan elegir aquel que se ajuste
mejor a sus necesidades minimizando posibles incomodida-
des y fomentando, donde sea necesario, la utilizacion de
los mismos.

Hay que recordar que los trabajadores, como usuarios
habituales de los protectores auditivos, estan obligados a
utilizar y cuidar correctamente estos equipos, a colocarlos
en el lugar indicado después de su uso y a informar de
cualquier defecto o deficiencia que pudieran detectar en
ellos, tal y como establece el Real Decreto 773/1997 sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

Articulo 11. Vigilancia de la salud.

1. Cuando la evaluacion de riesgos prevista en el
articulo 6.1 ponga de manifiesto la existencia de un
riesgo para la salud de los trabajadores, el empresario
debera llevar a cabo una vigilancia de la salud de
dichos trabajadores, y estos someterse a ésta, de
conformidad con lo dispuesto en este articulo

y en el articulo 37.3 del Real Decreto 39/1997.

El empresario debe proporcionar una vigilancia de la salud
a aquellos trabajadores para los cuales la evaluacion de
riesgos indica un riesgo para su salud. Ese riesgo para la
salud estara ligado tanto al nivel, tipo y duracion de la
exposicion, como a las caracteristicas personales o condi-
ciones especiales que puedan convertir al trabajador en
especialmente sensible.

La vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos a
ruido se encuentra entre las excepciones a la voluntarie-
dad citadas en el apartado 1 del articulo 22 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

Asi mismo, a tenor del articulo 37.3 del Real Decreto
39/1997, esta vigilancia de la salud debera realizarse por
el servicio de prevencion pertinente que debera contar
como minimo con un médico especialista en Medicina del
Trabajo y con un enfermero de empresa, sin perjuicio de la
participacion de otros profesionales cualificados que, en

el caso del ruido, podrian ser médicos o enfermeros que
hayan adquirido la competencia adecuada u otros profesio-
nales cualificados como los Técnicos en Audioprétesis.

2. Los trabajadores cuya exposicion al ruido supere
los valores superiores de exposicion que dan lugar
a una accion tendran derecho a que un médico,

u otra persona debidamente cualificada bajo la
responsabilidad de un médico, a través de la

organizacion preventiva que haya adoptado la
empresa, lleve a cabo controles de su funcion
auditiva. También tendran derecho al control
audiométrico preventivo los trabajadores cuya
exposicion supere los valores inferiores de exposicion
que dan lugar a una accién cuando la evaluacién y

la medicion previstas en el articulo 6.1 indiquen que
existe riesgo para su salud.

La prueba de referencia para valorar las alteraciones
en la capacidad auditiva de los trabajadores es la
audiometria tonal liminar por via aérea. En esta
prueba se determina el umbral auditivo del trabajador
para frecuencias comprendidas entre 500 y 8000Hz.
Distintos factores pueden influir en la validez de una
audiometria y para ello las condiciones de realizacion
deben ajustarse a unos criterios minimos de calidad. Para
una informacion mas detallada sobre el particular se
remite al lector a las diferentes notas técnicas de
prevencion que sobre el tema ha publicado el INSHT
(http://www.mtas.es/insht/ntp/index.htm).

En virtud de este real decreto, el control audiométrico
debera garantizarse a todos aquellos trabajadores
expuestos a niveles de ruido que superen los valores
superiores de exposicion que dan lugar a una accion.
También se garantizara cuando la exposicion se encuentre
entre los valores inferiores y superiores de exposicion que
dan lugar a una accion, si en la evaluacion de riesgos se
pone de manifiesto una especial sensibilidad o unas
circunstancias de exposicion atipicas o de dificil evaluacion
como las exposiciones fuera de la empresa pero sufridas a
causa de la prestacion laboral.

Las condiciones que pueden dar lugar a una mayor
sensibilidad son todas aquellas que suponen una mayor
vulnerabilidad coclear o retrococlear como, por ejemplo:

« la exposicion concomitante a ototoxicos tanto de origen
laboral como extralaboral (ejemplo: farmacos, tabaco),

« ciertas alteraciones metabdlicas como la diabetes o las
hipomagnesemias severas,

« infecciones oticas,

« hipertension arterial,

« antecedentes de traumatismo craneal con afectacion
coclear,

« la ausencia del reflejo del estapedio,

» los mayores de 50 anos,

« etc.

Se ha descrito también un riesgo adicional de pérdida de
audicion, para un nivel de exposicion a ruido similar, en los
expuestos a vibraciones mecanicas en el sistema mano-
brazo.
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Asi mismo, en la Comunicacion de la Comision Europea
COM (2000) 466 final sobre las directrices para la evalua-
cion de los agentes quimicos, fisicos y biologicos asi como
los procedimientos industriales considerados como
peligrosos para la salud o la seguridad de la trabajadora
embarazada, que haya dado a luz recientemente o en
periodo de lactancia, se considera que la exposicion
prolongada a niveles de ruido elevados puede:

« aumentar la presion arterial y la fatiga de la mujer
embarazada,

« afectar a la capacidad auditiva del futuro nifo,
pudiendo las bajas frecuencias aumentar los efectos
nocivos.

Seria pues aconsejable que en ningln caso se rebasen los
limites establecidos en este real decreto, teniendo en
cuenta ademas que la proteccion auditiva en la madre no
protege en ningun caso al feto.

En lo referente a la cualificacion, se considerara idoneo
para la realizacion del control audiométrico un médico

o un enfermero que haya recibido la formacion teérica y
practica pertinente o un técnico superior en audioproétesis
de forma que se asegure la repetibilidad y fiabilidad de las
audiometrias.

Dichos controles audiométricos se realizaran en la
forma establecida en los protocolos especificos

a que hace referencia el articulo 37.3.c) del Real
Decreto 39/1997 y su finalidad sera el diagndstico
precoz de cualquier pérdida de audicion debida al
ruido y la preservacion de la funcion auditiva. Su
periodicidad sera, como minimo, cada tres anos en
los puestos de trabajo en los que se sobrepasen los
valores superiores de exposicion que dan lugar a una
accion, o cada cinco afos cuando se sobrepasen los
valores inferiores de exposicion que dan lugar a una
accion.

En la actualidad existe un protocolo de vigilancia

médica informado favorablemente por el Consejo
Interterritorial del Sistema Nacional de Salud disponible en
http://www.msc.es/ciudadanos/saludAmbLaboral/docs/
ruido.pdf cuya utilizacion deberia ajustarse a los nuevos
criterios en lo que se refiere a los niveles de exposicion y a
la consideracion de los efectos extrauditivos y de las
interacciones con otras exposiciones como ototdxicos o
vibraciones.

La periodicidad, teniendo en cuenta la normativa general
aplicable a la vigilancia de la salud, seria:

« Reconocimiento inicial, después de la incorporacion al
trabajo o después de la asignacion de tareas especificas

con nuevos riesgos para la salud. El objetivo de la misma
seria disponer de un estado de salud de base que
facilitaria el seguimiento ulterior y la deteccion de
trabajadores especialmente sensibles.
 Reconocimiento periddico especifico, cada 3 afos como
minimo para trabajadores cuya exposicion supera los
valores superiores de exposicion que dan lugar a una
accion, y cada 5 afos si su exposicion supera los valores
inferiores de exposicion que dan lugar a una accion.

« Reconocimiento después de una ausencia prolongada por
motivos de salud, con la finalidad de descubrir si
guardan relacion o pueden atribuirse a la exposicion a
ruido o si ha aparecido una especial sensibilidad, ya sea
temporal o permanente.

Con relacion a los especialmente sensibles esta
periodicidad dependera tanto de las caracteristicas de la

exposicion como de las causas de esa especial sensibilidad.

Un aumento de la frecuencia seria recomendable tanto
en los trabajadores mayores de 50 afios por una mayor
fragilidad coclear como durante los dos primeros anos de
exposicion ya que la progresion de la lesion, en caso de
producirse, es mas rapida al principio.

En el caso de la exposicion combinada a ruido y a agentes
ototoxicos o a vibraciones seria conveniente proceder al
control audiométrico independientemente del nivel de
exposicion, estableciendo una mayor frecuencia en la
realizacion en funcion del nivel y caracteristicas de la
exposicion a los agentes quimicos o a las vibraciones.

Asi mismo, la periodicidad podra verse afectada si, por
causas excepcionales ligadas a la seguridad, el trabajador
debe prescindir de los protectores auditivos.

3. La vigilancia de la salud incluira la elaboracion

y actualizacion de la historia clinico-laboral de

los trabajadores sujetos a la misma con arreglo

a lo dispuesto en el apartado 1. El acceso,
confidencialidad y contenido de dichas historias se
ajustara a lo establecido en el articulo 22, apartados
2,3y 4, delaley31/1995y en el articulo 37.3.c)
del Real Decreto 39/1997. El trabajador tendra
acceso, previa solicitud, al historial que le afecte
personalmente.

La realizacion de la vigilancia de la salud debera
documentarse (segun el anteriormente mencionado
protocolo) y actualizarse tanto a nivel clinico como de
exposicion debiendo la unidad basica de salud garantizar la
confidencialidad de los datos y el uso de los mismos para el
fin para los que han sido recogidos.

El trabajador podra ejercer su derecho de acceso a los
datos que le atafien personalmente y solicitar las copias
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pertinentes. Seria recomendable que dicha solicitud se
realizara por escrito mediante impreso normalizado.

4. Cuando el control de la funcion auditiva ponga
de manifiesto que un trabajador padece una lesion
auditiva diagnosticable, el médico responsable de la
vigilancia de la salud evaluara si la lesion puede ser
consecuencia de una exposicion al ruido durante el
trabajo. En tal caso:

a. el médico u otro personal sanitario competente
comunicara al trabajador el resultado que le atane
personalmente;

b. por su parte, el empresario debera:

1°. revisar la evaluacion de los riesgos efectuada
con arreglo al articulo 6;

2°, revisar las medidas previstas para eliminar

o reducir los riesgos con arreglo a lo dispuesto en
los articulos 4 y 7, incluida la posibilidad de exigir
el uso de los protectores auditivos en el supuesto
a que se refiere el apartado 1.a) del articulo 7,
durante la revision de aquellas medidas y hasta
tanto se eliminan o reducen los riesgos;

3°. tener en cuenta las recomendaciones del
médico responsable de la vigilancia de la salud al
aplicar cualquiera otra medida que se considere
necesario para eliminar o reducir riesgos de
acuerdo con lo dispuesto en los articulos 4y 7,
incluida la posibilidad de asignar al trabajador
otro trabajo donde no exista riesgo de exposicion;
4°, disponer una vigilancia sistematica de la salud
y el examen del estado de salud de los demas
trabajadores que hayan sufrido una exposicion
similar.

La deteccion de una audiometria alterada requerira un
control audiométrico adicional, preferentemente en los 30
dias siguientes para comprobar, después de un periodo de
reposo de al menos 14 horas, si se mantiene el cambio de
umbral. Después de analizar varios criterios el NIOSH
(National Institute of Occupational Safety and Health, USA)
aconseja el uso del 15 dB TWICE (500-6000 Hz) que
considera como cambio de umbral significativo una
disminucién, en cualquiera de los dos oidos, de 15 dB o
mas en cualquier frecuencia entre 500 y 6000 Hz y que
persiste en la misma frecuencia y en el mismo oido en la
audiometria de confirmacion.

Una audiometria de caracteristicas y evolucion compatible
y una exposicion croénica a ruido sera suficiente en muchos
casos para diagnosticar la lesion auditiva de origen laboral.
En otros casos, y a criterio médico, sera necesario recurrir
a pruebas complementarias para establecer el diagnoéstico
diferencial. Ejemplos de estas pruebas son la

impedanciometria y las otoemisiones acusticas, que nos
permiten localizar la lesion en la zona coclear o
retrococlear o la audiometria de altas frecuencias para
descartar la presbiacusia.

El control audiémétrico de confirmacién deberia
acompanarse de una revision de cualquier circunstancia
o condicidén sobrevenida que pueda dar lugar a una
alteracion auditiva como la exposicion a agentes ototoxi-
cos o la ingesta de farmacos, entre otras.

El trabajador debe ser informado de los resultados de su
audiometria asi como, de considerarse alterada, de las
posibles actuaciones ulteriores. La practica habitual en las
unidades basicas de salud de los servicios de prevencion
propios es la entrega personal de los resultados por escrito
y la comunicacion oral por parte del personal sanitario del
resultado anémalo de la audiometria, de la necesidad de
comprobacion y estudio subsiguiente. En los servicios de
prevencion ajenos esa comunicacion puede resultar mas
dificil, por lo que ésta podria realizarse por escrito en un
primer momento y ser completada en el momento del
control audiométrico de confirmacion.

Una vez confirmada la lesion auditiva, el empresario
debera revisar la evaluacion de riesgos para comprobar si
se ha producido algin cambio en el nivel de exposicién o si
las medidas preventivas aplicadas son inadecuadas.
Asimismo, el empresario podra exigir el uso de
protecciones personales si se superan los valores inferiores
de exposicion que dan lugar a una accion y mientras

se subsana la deficiencia.

Una situacion especial corresponderia a la existencia de
una alteracion temporal derivada de la ingesta de
farmacos ototdxicos que aconsejaria el uso de protectores
auditivos por parte del trabajador afectado en tanto se man-
tenga dicho farmaco en el organismo o de forma continua si
la toma del mismo es croénica o si la lesion es permanente.

La unidad basica de salud del servicio de prevencion
responsable de la vigilancia de la salud debera proponer

al empresario medidas de prevencion ajustadas a cada

uno de los trabajadores con necesidades especiales. Esas
medidas pueden consistir desde una mayor periodicidad de
la vigilancia a una restriccion de tareas, adaptacion del
tiempo de trabajo, uso de protectores auditivos, una
nueva organizacion del trabajo o incluso un alejamiento
temporal o permanente del lugar de trabajo habitual.

La confirmacion de la lesion auditiva en un trabajador
anade un nuevo tipo de reconocimiento a los ya
comentados. Es el reconocimiento que debe hacerse al
grupo de trabajadores del que procede aquél y que se
encuentran en una situacion de exposicion similar.
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Articulo 12. Excepciones.

1. En las situaciones excepcionales en las que, debido
a la indole del trabajo, la utilizacion plena y adecuada
de protectores auditivos individuales pueda causar un
riesgo mayor para la seguridad o la salud que el hecho
de prescindir de ellos, el empresario podra dejar de
cumplir, o cumplir parcialmente, lo dispuesto en los
articulos 7.1.a), 7.1.b) y 8.

La atenuacion que producen los protectores auditivos
puede enmascarar sonidos necesarios para el desarrollo
normal del trabajo, pero las excepciones, a las que se

refiere este articulo, son situaciones en las que existe otro

riesgo para la seguridad o la salud (ademas del de pérdida
de audicion) que se ve incrementado por el hecho de usar
el protector auditivo. En la condicion de excepcionalidad
deberia valorarse hasta qué punto no se puede reducir
suficientemente ese otro riesgo, de forma que no se vea
afectado por el uso de los protectores auditivos.

Al comparar el riesgo de pérdida de audicion con otros po-
sibles riesgos para la seguridad o la salud, cuya prevencion

se considera prioritaria, el real decreto lo hace en cuanto
a la gravedad de las posibles consecuencias de éstos.

En dichas situaciones excepcionales se podra obtener
exencion respecto a la necesidad de suministrar protecto-
res auditivos cuando se superen los valores inferiores de
exposicion y a la obligatoriedad de uso durante la ejecu-
cion del programa de medidas técnicas o de organizacion
cuando se superen los valores superiores de exposicion.

Como consecuencia, cuando no sea posible el uso de
protectores auditivos, por los motivos especificados,
también puede limitarse la obligacion de cumplir con el
articulo 8, en el que se establecen las limitaciones a la
exposicion al ruido, siempre y cuando se hayan explotado
previamente todas las posibilidades de reducir la
exposicion y justificarse como se indica en el apartado 2.

Valga de ejemplo una situacion de trabajo en la que el uso

de protectores auditivos impide la audicion de una sefal
acustica de peligro. Antes de entrar en la consideracion
de excepcionalidad en las obligaciones mencionadas, la
empresa se deberia plantear, entre otras, las siguientes
cuestiones:

1. ;Se han aplicado todas las medidas preventivas,

técnicamente posibles, para reducir el riesgo del que la

sefal acustica intenta advertir?

2. ;Se han aplicado las medidas posibles de reduccion de la
exposicion al ruido, incluida la reduccion del tiempo de

exposicion?

3. ;Se cumplen las condiciones que el real decreto
determina para la utilizacion de protectores auditivos
como medida de reduccion de la exposicion?

4. ;Se ha estudiado la adecuacion del espectro frecuencial

de atenuacion del protector auditivo al correspondiente
de la senal acustica? De esta forma puede adquirirse un
modelo de protector auditivo que, protegiendo
fundamentalmente de ciertas octavas del ruido
existente, permita superar el umbral de enmascaramiento
de la senal acUstica. Esto incluye la posibilidad de
utilizar protectores auditivos no pasivos, que modifican
su atenuacion en funcion del ruido existente, siempre
que dispongan de la correspondiente certificacion.

2. Dicha circunstancia debera razonarse y justificarse
por el empresario, ser previamente consultada con
los trabajadores y/o sus representantes, y constar

de forma fehaciente en la evaluacion de riesgos
laborales. Ademas, debera comunicarse a la autoridad
laboral mediante el envio a ésta de la parte de la
evaluacion de riesgos donde se justifica la excepcion,
asi como el periodo de tiempo estimado en el que
permaneceran las circunstancias que la motivan, a
efectos de que aquélla pueda comprobar que se dan
esas condiciones que justifican la utilizacion de la
excepcion. En cualquier caso, el empresario debera
adoptar las medidas técnicas y organizativas que
garanticen, teniendo en cuenta las circunstancias
particulares, la reduccion a un minimo de los riesgos
derivados de ellas. Ademas, la vigilancia de la salud se
realizara de forma mas intensa, segln se establezca
para cada caso en el protocolo de vigilancia sanitaria
especifica a que se refiere el articulo 11.2.

Las situaciones que justifiquen la aplicacion de estas
medidas de exencion del cumplimiento de las
obligaciones de los articulos 7.1.a), 7.1.b) y 8, deberan
motivarse expresa y objetivamente y deducirse de la eva-
luacion de riesgos, en la que se explicitara el porqué de la
incompatibilidad entre el cumplimiento de las exigencias
de los citados articulos y la situacion excepcional que se
alega. Asimismo debera quedar de manifiesto que el bien
que se pretende salvaguardar es superior, preferente y
prevalente a las consecuencias que puedan derivarse

del incremento del riesgo derivado de la exposicion a
niveles de ruido por encima de los valores limite de
exposicion. Debe asimismo preverse y concretarse el
tiempo durante el cual va a ser necesaria la aplicacion de
estas medidas excepcionales y justificar que su duracion
sera la menor posible.

En cumplimiento del articulo 33 de la LPRL Yy, en concreto
con el epigrafe 1 f), el empresario debera consultar con los
trabajadores y/o sus representantes la adopcion de tales
medidas.
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Asimismo, tal situacion debe comunicarse a la autoridad
laboral y la comunicacion comportara el envio de aquella
parte de la evaluacion de riesgos que justifique la
excepcion y la concrecion del periodo de tiempo durante
el que se prevé que durara esta situacion, pudiendo la
autoridad laboral comprobar la veracidad de los datos
aportados.

Aun en el caso de aplicarse estas medidas de excepcion
y, por tanto, de estar exento, total o parcialmente, del
cumplimiento del articulo 8, el empresario debera seguir
adoptando aquellas medidas técnicas y organizativas de
reduccion al maximo del riesgo, en el contexto de las
limitaciones ocasionadas por las circunstancias concretas

que motivan la aplicacion de estas medidas excepcionales.

En lo concerniente a la vigilancia de la salud, la
periodicidad de la misma asi como su contenido deberan
ajustarse a esta circunstancia, teniendo en cuenta
siempre lo recomendado en el protocolo de vigilancia
médica aplicable.

Disposicion adicional primera.
Informacion de las autoridades laborales.
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Disposicion transitoria inica. Normas transitorias.

1. El presente real decreto no sera de aplicacion en
los sectores de la mUsica y el ocio hasta el 15 de
febrero de 2008.

Hasta ese momento permanece en vigor el Real Decreto
1316/1989.

2. El articulo 8 del presente real decreto no sera de
aplicacion al personal a bordo de buques de
navegacion maritima hasta el 15 de febrero de 2011.

Disposicion derogatoria Unica.
Alcance de la derogacion normativa.

Quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o
inferior rango se opongan a lo previsto en el presente
real decreto y especificamente el Real Decreto
1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccion de
los trabajadores frente a los riesgos derivados de la
exposicion al ruido durante el trabajo, salvo para los
sectores de la mUsica y el ocio, en los que seguira
vigente hasta el 15 de febrero de 2008.

A efectos de dar cumplimiento a la obligacion

de transmitir a la Comision Europea la lista de
excepciones, la autoridad laboral competente
remitira cada cuatro anos desde la entrada en vigor
del presente real decreto al Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales la lista de las excepciones que en sus
respectivos territorios se apliquen en virtud

de lo dispuesto en el articulo 12, indicando las
circunstancias y razones precisas que fundamentan
dichas excepciones.

Disposicion final primera.
Incorporacion de derecho de la Union Europea.

Mediante este real decreto se incorpora al derecho
espanol la Directiva 2003/10/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 6 de febrero de 2003, sobre
las disposiciones minimas de seguridad y de salud
relativas a la exposicion de los trabajadores a los
riesgos derivados de los agentes fisicos (ruido).

Disposicion final segunda. Facultad de desarrollo..

Disposicion adicional segunda.
Elaboracion y actualizacion de la Guia técnica.

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo
5.3 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por
el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion, elaborara y mantendra actualizada
una Guia técnica de caracter no vinculante, para la
evaluacion y prevencion de los riesgos derivados de
la exposicion al ruido en los lugares de trabajo. Esta
Guia incluira o se complementara con un Codigo de
conducta con orientaciones practicas para ayudar a
los trabajadores y empresarios de los sectores de la
mUsica y el ocio a cumplir sus obligaciones legales
tal como quedan establecidas en el presente real
decreto.

Se trata de la presente Guia

Se autoriza al Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales,
previo informe favorable del de Sanidad y Consumo
y del de Industria, Turismo y Comercio, y previo
informe de la Comision Nacional de Seguridad y
Salud en el Trabajo a dictar cuantas disposiciones
sean necesarias para la aplicacion y desarrollo de
este real decreto, asi como para las adaptaciones

de caracter estrictamente técnico de sus anexos, en
funcion del progreso técnico y de la evolucion de las
normativas o especificaciones internacionales o de los
conocimientos en materia de proteccion frente a los
riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

Dado en Madrid, el 10 de marzo de 2006
JUAN CARLOS R.
La Vicepresidenta Primera del Gobierno
y Ministra de la Presidencia
MARIA TERESA FERNANDEZ DE LA VEGA SANZ
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ANEXO |
DEFINICIONES

1. Nivel de presion acustica, Lp: El nivel, en
decibelios, dado por la siguiente expresion:

2
L=101g P
PO

donde P, es la presion de referencia (2:10° pascales)
y P es la presion acUstica, en pascales, a la que esta
expuesto un trabajador (que puede o no desplazarse
de un lugar a otro del centro de trabajo).

El nivel de presidn acUstica es una medida de la cantidad
de energia asociada al ruido. La presion de referencia

P, corresponde al umbral de audicion humana, que por
convenio se elige como 2-10 pascales para medios
gaseosos, mientras que el otro extremo del intervalo de
presiones que puede percibir, que corresponde al umbral
de dolor, es de 200 pascales. Con una escala asi definida,
el valor minimo de la sensibilidad auditiva humana corres-
ponde a un nivel de presion sonora de 0 dB y el umbral de
dolor a 140 dB.

2. Nivel de presion acustica ponderado A, L, :

Valor del nivel de presion acUstica, en decibelios,
determinado con el filtro de ponderacion frecuencial
A, dado por la siguiente expresion:

2
L.=10 g ( ';’; )

donde P, es la presion acUstica ponderada A, en
pascales.

El nivel de presion acustica ponderado A es una medida de
la capacidad del ruido de danar permanentemente el oido
humano.

La razoén de introducir un factor de ponderacion en

las determinaciones del nivel de presion acUstica estriba
en que el oido humano no tiene la misma respuesta

a todas las frecuencias audibles. Este factor de
ponderacion (que viene establecido en la norma UNE-EN
61672:2005) se incorpora al instrumento de medida
mediante un circuito electronico capaz de modificar la
sefal captada por el microfono de forma similar a

como lo hace el oido humano. Los resultados de las
mediciones de nivel de presion acUstica obtenidas
utilizando esta ponderaciondeben identificarse como
dB(A).

3. Nivel de presion acUstica continuo equivalente
ponderado A, L, _: El nivel, en decibelios A, dado por

Aeq,T*
la expresion:
2
) dt

1 % Pa)
I'Aeq.T= 10 lg [?.I't1 ( ?30

donde T =t, - t, es el tiempo de exposicion del
trabajador al ruido.

El nivel de presion acustica continuo equivalente
ponderado A es el que tendria un ruido continuo que en el
mismo tiempo de exposicion transmitiera la misma energia
que el ruido variable considerado.

El tiempo de exposicion puede coincidir con el tiempo de
medicion del nivel de ruido, aunque en general este Gltimo
sera menor.

4. Nivel de exposicion diario equivalente, L,
El nivel, en decibelios A, dado por la expresion:

L =

T
'Aeq,d - 'Aeq, T + 10 lg T

donde T es el tiempo de exposicion al ruido, en
horas/dia. Se consideraran todos los ruidos existentes
en el trabajo, incluidos los ruidos de impulsos.

Si un trabajador esta expuesto a «m» distintos tipos
de ruido y, a efectos de la evaluacion del riesgo,

se ha analizado cada uno de ellos separadamente,
el nivel diario equivalente se calculara segun las
siguientes expresiones:

LTI 1 i=m 0L
L =101g 3710™ et =101g $T#107 Hrm

i=1 i=1

donde L, ., es el nivel de presion acUstica continuo
equivalente ponderado Acorrespondiente al tipo de
ruido «i» al que el trabajador esta expuesto Ti horas
por dia, y (LAeq,d)i es el nivel diario equivalente que

resultaria si solo existiese dicho tipo de ruido

5. Nivel de exposicion semanal equivalente, L, .
El nivel, en decibelios A, dado por la expresion:

L =101g _1_ soqg0t eas
Aeq,d= g_ ) EQyi
= ;10
1=

donde «m» es el nimero de dias a la semana en que el

trabajador esta expuesto al ruido y L, . es el nivel de
eq,di

exposicion diario equivalente correspondiente al dia «i».
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En las circunstancias que admite el articulo 5.3 del
presente real decreto, el valor de «m» puede ser como
maximo 7.

ANEXO II
MEDICION DEL RUIDO

6. Nivel de pico, Lpim: Es el nivel, en decibelios, dado
por la expresion:

2
L =10 log f —=

pico
o
Donde P, es el valor maximo de la presion acustica
instantanea (en pascales) a que esta expuesto el
trabajador, determinado con el filtro de ponderacion
frecuencial C 'y P, es la presion de referencia (2-10°
pascales).

En el caso de ruidos con impactos muy diferenciados
(martillazos, disparos, etc.) la evaluacion de la capacidad
agresiva requiere la medicion del nivel maximo de presion
acustica alcanzado (nivel de pico) y el empleo de la escala
de ponderacion C, que se incorpora al instrumento de
medida mediante un circuito electrénico (ver apéndice 5).

Las mediciones realizadas utilizando esta escala de
ponderacion se indican con la notacion dB(C).

7. Ruido estable: Aquel cuyo nivel de presion acUstica
ponderado A permanece esencialmente constante.

Se considerara que se cumple tal condicion cuando

la diferencia entre los valores maximos y minimo de
LpA, medido utilizando las caracteristicas «SLOW» de
acuerdo a la norma UNE-EN 60651:1996, es inferior a
5 dB.

1. Las mediciones deberan realizarse, siempre que
sea posible, en ausencia del trabajador afectado,
colocando el micréfono a la altura donde se
encontraria su oido. Si la presencia del trabajador es
necesaria, el microfono se colocara, preferentemente,
frente a su oido, a unos 10 centimetros de distancia;
cuando el micréfono tenga que situarse muy cerca

del cuerpo deberan efectuarse los ajustes adecuados
para que el resultado de la medicion sea equivalente
al que se obtendria si se realizara en un campo sonoro
no perturbado.

2. Nimero y duracion de las mediciones: El nimero,
la duracion y el momento de realizacion de las
mediciones tendran que elegirse teniendo en cuenta
que el objetivo basico de éstas es el de posibilitar la
toma de decision sobre el tipo de actuacion
preventiva que debera emprenderse en virtud de

lo dispuesto en el presente real decreto. Por ello,
cuando uno de los limites o niveles establecidos en el
mismo se sitle dentro del intervalo de incertidumbre
del resultado de la medicion podra optarse: a) por
suponer que se supera dicho limite o nivel, o b) por
incrementar (segun el instrumental utilizado) el
numero de las mediciones (tratando estadisticamente
los correspondientes resultados) y/o su duracion
(llegando, en el limite, a que el tiempo de medicion
coincida con el de exposicion), hasta conseguir la
necesaria reduccion del intervalo de incertidumbre
correspondiente.

En el caso de la comparacion con los valores limites
de exposicion, dicho intervalo de incertidumbre
debera estimarse teniendo en cuenta la incertidumbre
asociada a la atenuacion de los protectores auditivos.

3. Las incertidumbres de medicion a las que se hace
referencia en el apartado anterior se determinaran
de conformidad con la practica metroldgica.

Los comentarios a este anexo se encuentran recogidos en
el apéndice 5 de esta Guia técnica.

ANEXO IlI
INSTRUMENTOS DE MEDICION Y CONDICIONES
DE APLICACION

La Ley 3/1985, de 18 de marzo, de metrologia y el Real
Decreto 889/2006, de 21 de julio, por el que se regula el
control metrologico del Estado sobre instrumentos de me-
dida (y que deroga al Real Decreto 1616/1985), definen el
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campo de aplicacion de la Orden ITC/2845/2007, de 25 de
septiembre, por la que se regula el control metrologico
del Estado de los instrumentos destinados a la realizacion
de mediciones reglamentarias de niveles de sonido audible
y de los calibradores acUsticos. Los organismos oficiales,
servicios de prevencion y usuarios incluidos dentro del
campo de aplicacion de dicha Orden, deberan utilizar una
instrumentacion que cumpla los requerimientos indicados
en la misma, entre los que se encuentran los relativos a:
certificado de conformidad, verificacion después de repa-
racion o modificacion y verificacion periodica.

Los instrumentos de medida recogidos en esta Orden son:
sonometros, medidores personales de exposicion denomi-
nados dosimetros y calibradores acUsticos.

Se consideran mediciones reglamentarias aquellas que se
realizan con objeto de cumplir las disposiciones de una
ley, real decreto, orden o cualquier otra disposicion
reglamentaria.

Para realizar mediciones reglamentarias, toda la
instrumentacion a la que se hace referencia en este Anexo
Il debera ser comprobada (sonémetros) y ajustada
(dosimetros) tal y como se indica en el Apéndice 5,
mediante un calibrador acUstico que cumpla las
especificaciones de la norma UNE-EN 60942:2005, antes
y después de cada medicion o serie de mediciones. Dicho
calibrador debe ser verificado periédicamente, segin lo
establecido en el capitulo IV de la Orden ITC/2845/2007.
En el caso de que algun instrumento sea reparado o
modificado, éste debera pasar la verificacion después

de una reparacion o modificacion, indicada en el capitulo
Il de dicha Orden.

Para la realizacion de medidas no reglamentarias (por
ejemplo: comprobacién de la eficacia de las medidas de
reduccion acustica, medida de aislamientos acuUsticos,
localizacion de fuentes sonoras, etc.), se deberia disponer
de instrumentacion con certificado de conformidad. El
certificado de conformidad de un instrumento implica el
reconocimiento de que el mismo responde a los requisitos
esenciales, metroldgicos y técnicos exigidos en la Orden
ITC/2845/2007. Los sondmetros, dosimetros y calibradores
acusticos deberan incorporar en una parte visible de los
mismos la informacion requerida por esta Orden. Ademas,
es recomendable realizar las comprobaciones necesarias,
antes y después de cada medicion o serie de mediciones con
un calibrador acustico, asi como la verificacion después de
una reparacion o modificacion, siguiendo las mismas
pautas indicadas anteriormente para la instrumentacion
utilizada en mediciones reglamentarias.

El Real Decreto 286/2006 no incrementa significativamente
las exigencias técnicas de la instrumentacion de medida

del Real Decreto 1316/1989, por lo que practicamente
todos los equipos utilizados en el cumplimiento del mismo
pueden ser empleados en la determinacion de los valores
indicados en el Articulo 5 de dicho Real Decreto.

1. Medicion del Nivel de exposicion

diario equivalente (L, )

A partir de la publicacion de la Orden ITC/2845/2007 las
normas UNE-EN 60651 de junio de 1996 y UNE-EN 60804 de
abril de 2002, referenciadas en el Real Decreto 286/2006,
han sido sustituidas por las normas UNE-EN 61672-1
(Electroacustica. Sonémetros. Especificaciones),

UNE-EN 61672-2 (ElectroacUstica. Sonometros. Ensayos de
evaluacion de modelo) y el documento IEC 61672-3:2006 o
la correspondiente version oficial en espafol como norma
UNE-EN 61672-3 (Ensayos periodicos).

En la norma UNE-EN 61672-1:2005, se dan las especifica-
ciones de funcionamiento electroacUstico para tres tipos
de instrumento de medida del sonido:

« un sonémetro convencional que mide niveles de sonido
con ponderacion temporal exponencial

« un sonoémetro integrador-promediador que mide niveles
de sonido promediados en el tiempo

« un sonémetro integrador que mide niveles de exposicion
sonora (denominado dosimetro en el real decreto).

Se dan, asi mismo, especificaciones de funcionamiento

adicionales para la medida del nivel maximo de presion
acUstica ponderada temporalmente y para nivel de pico
con ponderacion C.

Indica que los sonémetros, como minimo, deben cumplir
las siguientes especificaciones:

« un sonémetro convencional debe poder indicar niveles
de sonido con ponderacion frecuencial A y ponderacion
temporal F;

 un sonometro integrador-promediador debe poder
indicar niveles de sonido con ponderacion A promediados
temporalmente;

« un sonémetro integrador debe poder indicar niveles de
exposicion sonora con ponderacion A.

La norma UNE-EN 61672-2: 2005 contiene todos los detalles
de los ensayos necesarios para verificar la conformidad

con todas las especificaciones obligatorias indicadas en la
norma UNE-EN 61672-1:2005 para sonometros convenciona-
les, sonometros integradores- promediadores y sonometros
integradores (dosimetros).

El documento IEC 61672-3:2006 o la correspondiente
version oficial en espaiol como norma UNEEN 61672-3
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especifica los ensayos a realizar a los sondmetros para su
verificacion periodica anual.

Sonometros: Los sonémetros (no integradores-
promediadores) podran emplearse Unicamente para la
medicion de Nivel de presion acustica ponderado

A (LpA) del ruido estable. La lectura promedio se
considerara igual al Nivel de presion acustica continuo
equivalente ponderado A(LAequ) de dicho ruido. El Nivel
de exposicion diario equivalente (Lyeqq) S€ calculara con
las expresiones dadas en el punto 4 del anexo 1.

Se considera que un ruido es estable cuando el nivel de
presion acUstica ponderada A (LPA) permanece
esencialmente constante en el tiempo. Se considerara
que se cumple tal condicion cuando la diferencia entre
los valores maximo y minimo de L ,, medido utilizando la
caracteristica S (lenta), sea inferior a 5 dB(A).

La norma UNE-EN 61672-1:2005 denomina a los sonéme-
tros (no integradores-promediadores) como sonémetros
convencionales.

Los sonometros deberan ajustarse, como minimo, a
las especificaciones de la norma UNE-EN 60651:1996
para los instrumentos de <<clase 2>> (disponiendo,
por lo menos de la caracteristica <<SLOW>> y de la
ponderacion A) o a las de cualquier version posterior
de dicha norma y misma clase.

Como ya se ha indicado en el primer parrafo del punto 1
de este anexo, la norma UNE-EN 60651:1996 ha sido
sustituida por la norma UNE-EN 61672, lo que no
implicara que deba cambiarse la instrumentacion de
medida utilizada hasta el momento presente. Tal y como
se indica en ISO/CD 9612 del 31/05/2006 (revision de la
norma I1SO 9612:1997) la mayoria de los instrumentos de
medida del nivel acUstico que cumplen los requerimientos
dados en IEC 60651:2001 e IEC 60804:2000 también
cumplen los requerimientos de IEC 61672.

En la disposicién transitoria primera de la Orden
ITC/2845/2007 se indica que todos los sonometros y
calibradores acusticos que cumplian los requisitos
establecidos en la Orden del Ministerio de Fomento de 16
de diciembre de 1998 antes de la publicacion del Real
Decreto 889/2006 de 21 de julio, podran seguir siendo
utilizados siempre que superen las fases de verificacion
después de reparacion o modificacion y de verificacion
periddica de acuerdo con los ensayos metrologicos
establecidos en dicha Orden de 16 de diciembre de
1998 durante todo el periodo de su vida util.

Sonometros integradores-promediadores: Los
sondmetros integradores-promediadores podran

emplearse para la medicion del Nivel de presion
acustica continuo equivalente ponderado A (LAeq‘T)
de cualquier tipo de ruido. El Nivel de exposicion
diario equivalente (L, ) se calculara mediante las

expresiones dadas en el punto 4 del anexo 1.

Estos sondometros integradores-promediadores pueden ser
utilizados en la medida del ruido continuo o estable, del
ruido discontinuo y del ruido de impulso o impacto.

Para decidir si un ruido contiene o no componentes
impulsivos significativos puede utilizarse la comparacion
entre los niveles de presion acUstica ponderados A, deter-
minados con la constante temporal “I” (impulso), LpAleq,
con los valores correspondientes de L, ., para el mismo
ciclo de funcionamiento. Se realiza la comparacion en una
o varias posiciones de micréfono y se miden al menos cinco
ciclos de funcionamiento en cada posicion. La diferencia
(Lopeqr™ Loneq) S€ define como el indice de impulsividad del
ruido.

DAeq)

Si el valor medio del indice de impulsividad es mayor o
igual que 3 dB, el ruido se puede considerar como
impulsivo.

Los sondémetros integradores-promediadores deberan
ajustarse, como minimo, a las especificaciones de

la norma UNE-EN 60804:1996 para los instrumentos de
<<clase 2>> 0 a las de cualquier versién posterior

de dicha norma y misma clase.

Como ya se ha indicado anteriormente la norma UNE-EN
60804:1996 ha sido sustituida por la norma UNEEN 61672.

Dosimetros: Los medidores personales de exposicion
al ruido (dosimetros) podran ser utilizados para la
medicion del Nivel de exposicion diario equivalente
(LAeq‘d) de cualquier tipo de ruido.

Los medidores personales de exposicion al ruido
deberan ajustarse a las especificaciones de la norma
UNE-EN 61252:1998 o a las de cualquier version
posterior de dicha norma.

Los medidores personales de exposicion al ruido, también
denominados dosimetros, miden la exposicion sonora resul-
tante de sonidos estacionarios, intermitentes, fluctuantes,
irregulares o impulsivos.

La norma UNE-EN 61252:1998 especifica requisitos de
funcionamiento acustico y eléctrico para medidores
personales de exposicion sonora (dosimetros) de una clase
de precision que corresponde a la de un sonémetro
integrador que cumple con los requisitos de la <<clase 2>>
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de la norma CEI 804 para un margen de presion acUstica con
ponderacion A de 80 dB a 130 dB y un margen nominal de
frecuencias de 63 Hz a 8 kHz y que estan pensados para ser
portados por una persona para medir la exposicion sonora.
Por tanto, la utilizacion mas adecuada de los dosimetros es
la valoracion acUstica de los puestos de trabajo de
movilidad elevada (por ejemplo, tareas de mantenimiento,
alimentacion de maquinas, etc.), cuyo nivel de exposicion al
ruido varia constantemente durante toda la jornada laboral
y que por otros métodos seria muy compleja.

De acuerdo con esta norma, un medidor personal de
exposicion sonora esta disenado para medir la exposicion
sonora como la integral temporal del cuadrado de la
presion acUstica instantanea con ponderacion frecuencial
A. Este principio de funcionamiento es la base de la
medida del nivel de exposicion sonora de acuerdo con la
norma CEIl 804. Es la “tasa de intercambio de igual
energia” por la que un aumento al doble (o una reduccion
a la mitad) del tiempo de integracion de un nivel de sonido
constante lleva a un aumento (o reduccion) doble de la
exposicion sonora. Similarmente, un aumento (o reduc-
cion) de 3 dB en un nivel de sonido de entrada constante
para un tiempo de integracion constante lleva a un
aumento al doble (o una reduccion a la mitad) de la
exposicion sonora.

La UNE-EN 61252/A1 de julio de 2003 anade un nuevo
capitulo sobre “Requisitos de compatibilidad
electromagnética y electrostdtica y procedimientos de
ensayo” y un anexo C (informativo) sobre “Limites de
emisién” a la norma anterior sin modificacion del resto de
su articulado.

DOSIMETROS EN SERVICIO

Los dosimetros en servicio a la entrada en vigor de la
Orden ITC/2845/2007 podran seguir siendo utilizados
siempre que hayan superado satisfactoriamente lo
establecido para la fase de control metrologico de
verificacion periodica regulada en el capitulo IV de dicha
Orden, sin que a los mismos les sea aplicable el apartado
1 del articulo 14 de dicho capitulo. Los ensayos a realizar
y los errores maximos permitidos seran los indicados en el
anexo |V de la Orden ITC 2845/2007.

Para las siguientes verificaciones periddicas los ensayos a
realizar y los errores maximos permitidos seran los
indicados en el anexo V de dicha Orden.

2. Medicion del nivel de pico (L)

Los sondmetros empleados para medir el nivel de pico
o para determinar directamente si se sobrepasan
los limites o niveles indicados en el articulo 4,

deberan disponer de los circuitos especificos
adecuados para la medida de valores pico. Deberan
tener una constante de tiempo en el ascenso igual
o inferior a 100 microsegundos, o ajustarse a las
especificaciones establecidas para este tipo de
medicion en la norma UNE-EN 61672:2005 o version
posterior de la misma.

Pueden utilizarse para la medida de los valores pico los
sonometros convencionales, sondmetros integradores-pro-
mediadores y dosimetros que indiquen expresamente entre
sus especificaciones la posibilidad de la medida del nivel
de pico con ponderacion C, con una constante de tiempo
igual a o menor a 100 microsegundos.

En cada rango de niveles, el manual de instrucciones

debe establecer el rango nominal de niveles de sonido

con ponderacion C de pico que son medidos dentro de los
limites de tolerancia aplicables. En al menos el rango de
niveles de referencia, la extension del rango de niveles de
pico debe ser al menos de 40 dB para indicaciones de nive-
les de sonido con ponderacion C de pico.

No obstante, las medidas efectuadas con instrumentos

que solo dispongan de la escala lineal se pueden considerar
validas, ya que las mismas siempre reflejaran valores mas
elevados que los indicados con la ponderacion C, con lo
que el aspecto de seguridad queda garantizado. Solamente
en el caso de que el valor medido con la escala lineal supe-
re los valores inferiores, superiores o limite de exposicion
y se quiera conocer con exactitud el nivel en dB(C),en
relacion con las medidas a adoptar posteriormente, seria
necesaria la utilizacién de un instrumento con dicha
ponderacion.

Como resumen de las actuaciones a realizar con la
instrumentacion con motivo de la aprobacion de la Orden
ITC/2845/2007 de 25 de setiembre, podemos indicar:

INSTRUMENTACION EN SERVICIO
ANTES DE LA ORDEN

Sonometros y calibradores acusticos

Pueden seguir utilizandose siempre que cumplan, como
hasta ahora, la Orden del Ministerio de Fomento de 16 de
diciembre de 1998 hasta el final de su vida (til.

Dosimetros

Pueden seguir utilizandose siempre que superen
satisfactoriamente lo establecido para la verificacion
periddica regulada en el capitulo IV, sin que les sea
aplicable el apartado 1 del articulo 14 de ese capitulo. Los
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ensayos, como primera verificacion, se realizaran segin
el anexo B de la norma UNE-EN 61252 (abril 1998) en un
rango comprendido entre 80 dB y 140 dB.

Para las siguientes verificaciones periodicas se les aplicara
el anexo V.

INSTRUMENTACION POSTERIOR A LA ORDEN
Sonémetros

Certificado de conformidad (anexo lll) segun las normas
UNE-EN 61672-1 (abril 2005) y UNEEN 61672-2 (junio 2005).
Verificacion después de reparacion o modificacion

(anexo 1V) seglin el documento IEC 61672-3:2006 o la
correspondiente version oficial en espaiiol como norma
UNE-EN 61672-3.

Verificacion periodica (anexo V) segun el documento
IEC 61672-3:2006 o la correspondiente version oficial en
espanol como norma UNE-EN 61672-3.

Calibradores acusticos

Certificado de conformidad (anexo IIl) segln la norma
UNE-EN 60942 (enero 2005).

Verificacion después de reparacion o modificacion
(anexo V) segln el anexo B de la norma
UNE-EN 60942:2005.

Verificacion periodica (anexo V) segun el anexo
B de la norma UNE-EN 60942 : 2005.

Dosimetros

Certificado de conformidad (anexo lll) segun las normas
UNE-EN 61252 (abril 1998) y UNE-EN 61252/A1 (julio 2003).

Verificacion después de reparacion o modificacion

(anexo 1V) segun el anexo B de la norma UNE-EN 61252
(abril 1998) en un rango comprendido entre 80 dB y

140 dB. Esta verificacion sera la aplicada a los dosimetros
en servicio, como primera verificacion.

Verificacion periddica (anexo V) segln el anexo B de la
norma UNE-EN 61252 (abril 1998) en un rango comprendido
entre 100 dB y 140 dB.

I1l. APENDICES

APENDICE 1
EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LA SALUD

1. INTRODUCCION

El ruido es un agente que puede dar lugar a efectos tanto
sobre el receptor del sonido (efectos auditivos) como de
tipo fisiologico y comportamental (efectos extrauditivos).
En la tabla 1 se muestran, de forma esquematica, aquellos
efectos para los que se dispone de evidencia y, si estan
disponibles, los niveles de ruido minimo para los que han
sido observados.

TABLA 1
Efectos del ruido sobre la salud
EFECTO Nivel de
presion
sonora
dB(A)
Evidencia Malestar Ambiente de 55
suficiente Oficina
Ambiente 85
Industrial
Hipertension 55-116
Disminucion Adultos 75
de la
capacidad Feto 85
auditiva
Evidencia Disminucion
limitada del redimiento -
Efectos bioquimicos -
Efectos sobre el sistema -
inmunitario
Influencia en la calidad -
el suefio
Disminucién del peso al nacer -

(Extraido de: Occupational noise: assessing the burden of disease from
work-related hearing impairment at national and local levels (2004).
Geneva, OMS)

2. ALTERACIONES AUDITIVAS

El impacto del ruido sobre la funcion auditiva es el efecto
mejor documentado. El ruido presente en el entorno tanto
laboral como extralaboral puede dar lugar a alteraciones
auditivas temporales (fatiga auditiva) o permanentes (hi-
poacusia o sordera).

Esas lesiones dependen de factores como: la calidad de
dicho ruido (a igual intensidad son mas nocivas las
frecuencias agudas); el espectro de frecuencias (un sonido
puro de alta intensidad produce mas dafo que un sonido
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de amplio espectro); la intensidad, emergencia y ritmo
(mayor capacidad lesiva del ruido de impulso, de caracter
imprevisto y brusco); la duracion de la exposicion
(exposicion laboral y extralaboral); la vulnerabilidad
individual (ligada a una mayor susceptibilidad coclear por
antecedentes de traumatismo craneal, infecciones oticas,
ciertas alteraciones metabolicas o una tension arterial
elevada, entre otras causas) y la interaccion con otras
exposiciones (vibraciones, agentes quimicos o farmacos
ototoxicos pueden aumentar el riesgo de hipoacusia).

3. EFECTOS BIOLOGICOS EXTRAUDITIVOS

Los efectos del ruido no se limitan al oido. El organismo res-
ponde a los estimulos acUsticos como lo haria ante cualquier
otra agresion ya sea de tipo fisico o psiquico mediante modifi-
caciones cardiovasculares, hormonales, digestivas o psiquicas.

Los efectos fisiologicos del ruido se observan a nivel motor
(contracciones musculares), vegetativo (aumento
transitorio de la frecuencia cardiaca, vasoconstriccion
periférica, aumento de la presion sanguinea, aceleracion
de los movimientos respiratorios, disminucion de la funcion
de las glandulas salivares y del transito intestinal,
midriasis...), endocrino (aumento de las catecolaminas,

del cortisol...), inmunitario (disminucion de la capacidad
inmunitaria ligada a las alteraciones endocrinas) y electro-
encefalograficos (desincronizacion del EEG).

Malestar

El ruido puede dar lugar también a efectos "subjetivos”,
lo que la OMS ha calificado de malestar. El ruido puede
producir una sensacion de desagrado o disgusto en un
individuo o en un grupo que conocen o imaginan la
capacidad del mismo para afectar su salud. Esta sensacion
es a menudo la expresion de las interferencias con la
actividad en curso aunque no de forma exclusiva ya que
puede ser modulada también por variables como el sexo,
la edad, el nivel formativo, las condiciones de trabajo
(carga mental, apremio de tiempo, clima laboral, satisfac-
cion en el trabajo) y las caracteristicas de la exposicion
(posible control o previsibilidad del ruido).

Alteraciones comportamentales

La forma en que las personas reaccionan a la pérdida

de capacidad auditiva varia enormemente. En las
disminuciones lentas y progresivas, como es el caso de las
lesiones auditivas inducidas por el ruido, lo mas frecuente
es que el trabajador o trabajadora evite el contacto social
y pierda interés por su entorno. Algunos estudios ponen de
manifiesto una mayor agresividad y un aumento de los
conflictos en ambientes ruidosos sobre todo en aquellas
personas que presentan problemas psicologicos previos.

Trastornos de voz

Uno de los posibles efectos del ruido es la aparicion de dis-
fonia en aquellos trabajadores que deben elevar la intensi-
dad de la voz para poder mantener la comunicacion verbal
con otros. Algunos autores afirman que un ruido ambiental
superior a los 66 dB(A) requiere un esfuerzo
potencialmente peligroso para las cuerdas vocales.

Otros

El ruido puede aumentar el riesgo de accidente de trabajo
al enmascarar las senales de alerta, dificultar la
comunicacion verbal y alterar la atencion. La
inteligibilidad de una comunicacién entre dos personas
situadas en un ambiente en el que el ruido es de 80dB(A)
se dificulta a distancias superiores a 25 cm.

4. TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES

La obligacion de garantizar la proteccion de los
trabajadores especialmente sensibles (contenida en la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL) y normativa de-
rivada) exige tener en cuenta, en la evaluacion de riesgos,
los aspectos relacionados con las caracteristicas personales
y la capacidad psicofisica de los trabajadores para adoptar
las medidas preventivas y de proteccion necesarias (Art.
25.1 LPRL). Esa especial sensibilidad ha sido establecida en
la normativa por una doble via: la designacion de los gru-
pos expuestos, en cuyo caso la mera pertenencia al mismo
determina una proteccion especifica (proteccion de la
maternidad y jovenes: Arts. 26 y 27 de la LPRL) o el
establecimiento de una serie de aspectos o caracteristicas
personales que, si concurren, determinan la proteccién del
trabajador (Art. 25 de la LPRL).

Varios son los factores que pueden condicionar una mayor
o menor sensibilidad al ruido. Estas variaciones interindivi-
duales son multifactoriales y estarian ligadas a:

« Estado general de salud tanto fisico como mental: la
salud cardiovascular, la existencia de diabetes, de hiper
tension, las hipomagnesemias severas y la neurastenia.

« Oido: algunas alteraciones descritas como
potenciadoras de los efectos del ruido son la ausencia
del reflejo del estapedio, malformaciones congénitas o
hereditarias; antecedentes de traumatismo craneal;
ingesta de farmacos; exposicion a ciertos agentes
quimicos; antecedentes de infecciones oticas en la
infancia.

Naturalmente, una exposicion al ruido que se caracterice
por la existencia de multiples fuentes de exposicion
(laboral, ambiental y en actividades de ocio) o a la que se
le sumen otras exposiciones ototdxicas (farmacos, agentes
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quimicos) deberia suponer una mayor atencion y un
replanteo de las medidas preventivas.

Ruido y edad

Estudios experimentales en mamiferos han puesto de
manifiesto un periodo de mayor sensibilidad coclear al rui-
do que, por analogia en cuanto a estructura y desarrollo de
la coclea, ha llevado a generalizar los resultados en el ser
humano, estimandose dicho periodo desde la semana 25 de
gestacion hasta algunos meses después del nacimiento.

A tenor de lo dicho, se puede inferir que la prevencionde las
alteraciones derivadas de la exposicion a ruido laboral en
menores, que en el lugar de trabajo serian personas de 16

a 18 afos, no deberia ser diferente de la que se aplica a los
trabajadores adultos salvo en lo referente a la informacién y
formacion con relacion a los efectos dafinos del ruido tanto
laboral como extralaboral ya que son un colectivo en el que
el ruido extralaboral puede tener una gran importancia.

Con relacion al envejecimiento, algunos autores han
puesto de manifiesto una mayor fragilidad coclear, en
especial a partir de los 50 afos.

Ruido y embarazo

El impacto del ruido sobre la reproduccion esta bien
documentado en animales aunque los estudios sobre
humanos son escasos.

A partir de la semana 24 de gestacion se empieza a
desarrollar la coclea del futuro nifio y en la semana 28 las
vias auditivas funcionan correctamente. La transmision del
sonido a través del liquido amnidtico se produce de forma
que los ruidos de baja frecuencia (125 Hz) son amplificados
3,7 dB de media mientras que los de alta frecuencia

(4000 Hz) son atenuados en mas de 10 dB.

Aunque no existe una evidencia clara de los efectos que se
producen tanto en la madre como en el nino, los efectos
que mas frecuentemente se citan en la literatura especia-
lizada son:

« Aumento del riesgo de parto pre-término y bajo peso al
nacer.

« Aumento de la tension arterial en la madre, de la fatiga
y del estrés.

« Disminucion de la capacidad auditiva del futuro nifo,
que se identifica a los 4-10 afnos de edad.

El Comité Médico Provincial de salud en el trabajo del
Québec asi como otros investigadores recomiendan no ex-
poner a las mujeres embarazadas de mas de 25 semanas a
un nivel diario equivalente superior o igual a 80 - 85 dB(A).

Ademas aconseja una especial atencion a la exposicion
combinada a ruido y otros factores de riesgo como
ototoxicos, vibraciones o turnos.

En la Comunicacion de la Comision Europea COM (2000)
466 final sobre las directrices para la evaluacion de los
agentes quimicos, fisicos y bioldgicos asi como los
procedimientos industriales considerados como peligrosos
para la salud o la seguridad de la trabajadora embarazada,
que haya dado a luz recientemente o en periodo de
lactancia se considera que la exposicion prolongada a nive-
les de ruido elevados puede:

« aumentar la presion arterial y la fatiga de la mujer
embarazada,

« afectar a la capacidad auditiva del futuro nifo,
pudiendo las bajas frecuencias aumentar los efectos
Nocivos.
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APENDICE 2 ]
CONTROL DE LA EXPOSICION A RUIDO

1. INTRODUCCION

En el articulo 4 del Real Decreto 286/2006 sobre
Disposiciones encaminadas a evitar o a reducir la
exposicion figuran los principios de actuacion que deben
regir la prevencion de los riesgos debidos a la exposicion

al ruido. Esta filosofia de actuacion que propugna el real
decreto debe materializarse en el denominado programa
de medidas técnicas y/o de organizacion (art. 4.2), cuya
elaboracion es obligatoria cuando se sobrepasan los valores
superiores de exposicion que dan lugar a una accion.

Tal como se expresa en los comentarios de la Guia a ese
articulo el programa de medidas técnicas y de organizacion
es una forma de planificar la actividad preventiva y tendria
que incluir aspectos como los siguientes:

« Objetivos a alcanzar.

» Acciones concretas a emprender.

« Justificacion de dichas acciones (por ejemplo: estudio
de acustica de locales, descripcion de puestos de
trabajo, evaluacion de los riesgos, etc.).

« Plazos concretos en los que se actuara.

» Responsables y personas asignadas al programa.

« Recursos materiales disponibles para la ejecucion del
programa.

Por otra parte, el programa debe respetar lo dispuesto en
el articulo 15.1 h) de la Ley de Prevencion de Riesgos La-
borales: “Adoptar medidas que antepongan la proteccion
colectiva a la individual”.

Entre las primeras son preferibles las que pueden reducir
los niveles de ruido, denominadas también “medidas para
el control técnico de la exposicion al ruido”, a las que se
refiere el contenido de este Apéndice.

2. CONTROL TECNICO DE LA EXPOSICION A RUIDO

La tecnologia disponible en el mercado para la reduccion
de ruido pone a disposicion de los expertos un amplio
abanico de posibilidades: cabinas, silenciadores, barreras,
recubrimientos absorbentes, etc. El problema que se
plantea es, en buena medida, la eleccion del tipo de
elemento reductor mas apropiado a cada situacion en
términos de equilibrio entre coste y resultados obtenidos.

A menos que se posea un amplio caudal de conocimientos
especializados y se disponga de una gran experiencia, es
dificil juzgar cual es la solucion mas adecuada para cada

situacion; sin embargo, es posible para los no expertos
determinar, al menos en sus grandes lineas, cual es la
mejor solucion a un problema de ruido dado. Para ello es
suficiente seguir de manera sistematica el procedimiento
que describimos a continuacion.

3. PROCEDIMIENTO '

Las maquinas y los procesos no deben ser considerados
como generadores de ruido de una manera “monolitica”,
sino como conjuntos de fuentes de ruido individuales cada
una de las cuales genera ruido en unas condiciones y con
unas caracteristicas especificas.

El procedimiento que debe seguirse para determinar la
mejor solucion incluye los siguientes pasos, que
enunciamos a continuacion y describiremos con detalle
mas adelante:

1. Elaborar una lista de todas las posibles fuentes
individuales de ruido dentro de cada maquina o proceso.

2. Ordenar en funcion de su importancia.

3. Proponer medidas de control para las fuentes
principales.

3.1 Listado de las fuentes de ruido

El primer paso es listar las fuentes de ruido separandolas
en dos grandes categorias: las que producen ruido
aerodinamico y las que generan ruido mecanico, tal como
se indica en el cuadro de la pagina siguiente.

FUENTES DE RUIDO FUENTES DE RUIDO

AERODINAMICO MECANICO
Producen ruido a través Producen vibraciones
del movimiento del aire  |mecanicas
1. VENTILADORES IMPACTOS
Prensas

Movimiento de materiales

2. AIRE COMPRIMIDO MAQUINAS ROTATIVAS
Chorros de aire Engranajes

Escapes de aire comprimido [Bombas

Tubos de escape de motores|Cojinetes

Motores eléctricos

FUERZAS DE FRICCION Y OTRAS
Herramientas cortantes
Frenos

3. COMBUSTION

Ejemplo:
fuentes de ruido en un taladro eléctrico portatil.

« Aerodinamico: ventilador, ruido aerodinamico de la
herramienta.

1 Adaptado de “Noise Control: Determining the Best Option”. Health and Safety Executive.

http://www.hse.gov.uk/pubns/noisesources.pdf
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« Mecanico: engranajes, desequilibrios, campos eléctricos,
cojinetes, conmutador.

Una vez completada la lista, el paso siguiente es
ordenar sus componentes por orden de importancia.

3.2 Ordenacion de las fuentes de ruido

Ordenar las fuentes exige valorar su contribucion relativa
al ruido global producido por la maquina o proceso. Si este
paso no se lleva a cabo, la eleccion de las medidas
reductoras es puramente un ejercicio de adivinacion con
escasas posibilidades de éxito. Para conseguir una
reduccion de ruido eficaz es necesario actuar en primer
lugar sobre las fuentes de mayor importancia. Si las
fuentes dominantes no se tratan en primer lugar, el efecto
de cualquier medida reductora sera casi con toda
seguridad decepcionante, pues la reduccién lograda
dificilmente sera perceptible. Supongamos que en una
maquina hay tres fuentes de ruido y que cada una genera
el que se indica a continuacion:

1. Bomba, 93 dB(A)
2. Ventilador, 90 dB(A)
3. Motor, 88 dB(A)

En estas condiciones el nivel de ruido global sera de 96
dB(A). Si, debido a una impresion subjetiva, se supone
erroneamente que la fuente mas ruidosa es el ventilador
(error probablemente inducido porque el espectro de
frecuencias tiene preponderantemente componentes
graves) y se le acopla un silenciador que reduce su nivel de
ruido hasta 75 dB(A), el nivel de ruido global se reducira
Unicamente en 1 dB(A), algo apenas perceptible.

Si el proceso de ordenacion se realiza correctamente,
ello permite estimar previamente el nivel de reduccion
de ruido que se conseguira al aplicar las distintas medidas
posibles.

Las principales técnicas que permiten efectuar
una correcta ordenacion son:

1. Escuchar: permite asociar las caracteristicas del proceso
a las del ruido percibido.

2. Modificar las condiciones de operacion: cambiando
las velocidades, cargas, alimentaciones, y anotando los
cambios producidos en el ruido producido.

3. Asociar los ruidos a los distintos momentos del ciclo de
la maquina o proceso.

4, Aislar: haciendo funcionar cada una de las fuentes por
separado, anulando total o parcialmente las restantes.
5. Analisis de frecuencia: el espectro de frecuencia puede
ser una ayuda importante para la caracterizacion de las

fuentes individuales de ruido.

En general una utilizacion juiciosa de estas técnicas
permite efectuar una categorizacion que garantice que
las medidas de reduccion se emprenderan en el orden
adecuado.

Ejemplo:

una sierra circular automatica corta barras de aluminio
extruido y produce un nivel de ruido de 105 dB(A). El
disco de la sierra fue cubierto con una costosa cabina, sin
que se lograse una reduccion apreciable del nivel de ruido
porque la fuente principal del mismo era la parte de la
barra de aluminio que quedaba fuera de la cabina. Si se
hubiera efectuado una prueba cortando una barra de
menor longitud se hubiera detectado facilmente un
descenso apreciable en el nivel de ruido, poniendo de
manifiesto que el disco de la sierra no era la principal
fuente de ruido y, por tanto, que su encerramiento no
produciria ninguna reduccion significativa del nivel de
ruido.

3.3 Opciones y costes

Una vez las fuentes de ruido han sido debidamente
ordenadas, es posible empezar a considerar con cierto
detalle las técnicas de reduccion de ruido que podrian
aplicarse. Las principales técnicas disponibles son las
siguientes:

a. Control en la fuente: modificaciones técnicas que
alteran el proceso de generacion de ruido. Sus limites
son la experiencia y la imaginacion del técnico
actuante.

b. Silenciadores: para el ruido aerodinamico existe una
amplia gama de silenciadores.

c. Aislamiento de las vibraciones: introduccion de
elementos que limitan la transmision de las vibraciones
producidas.

d. Reduccion de las vibraciones: disminucion de la
intensidad de las vibraciones de las superficies o
elementos que radian ruido.

e. Absorcidn del ruido: mediante el recubrimiento de
paredes y/o techos con productos absorbentes del ruido.

f. Encerramiento: mediante cabinas que reduzcan la trans
mision del ruido.

g. Barreras: colocacion de barreras entre el foco emisor y
las personas expuestas a ruido, tal como suele hacerse
en las autopistas.

En esta fase puede ser necesaria la colaboracion de

un experto a fin de valorar econémicamente las

distintas opciones posibles para cada una de las fuentes de
ruido y predecir la reduccién que puede conseguir

cada una de ellas. Lo mas importante es analizar todas

las opciones para cada una de las fuentes dominantes.
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APENDICE 3
MOLESTIAS DEBIDAS AL RUIDO.
CRITERIOS DE VALORACION

1. INTRODUCCION

El Real Decreto 286/2007 establece lo siguiente en su
articulo 4.4: “...cuando, debido a la naturaleza de la
actividad, los trabajadores dispongan de locales de
descanso bajo la responsabilidad del empresario, el ruido
en ellos se reducird a un nivel compatible con su
finalidad y condiciones de uso...”

Por otra parte, el Real Decreto 486/1997, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares
de trabajo, ademas de considerar incluidos en la definicion
de lugar de trabajo los locales de descanso determina, en
su Anexo lll, que las condiciones ambientales en los lugares
de trabajo no deben suponer un riesgo para el trabajador
y, en la medida de lo posible, tampoco deben constituir
fuente de incomodidad o molestia.

En el punto 6 del mencionado Anexo Il se expone que las
areas de descanso, comedores y servicios higiénicos,
locales del personal de guardia y de primeros auxilios
deberan responder al uso especifico de esos locales.

Debido a la necesaria coherencia entre el Real Decreto
286/2006 y el 486/1997 se debe entender que en las areas
de descanso, concebidas para recuperar los niveles fisicos
y mentales del trabajador, los niveles compatibles con su
finalidad y condiciones de uso son aquellos que no sélo no
suponen un peligro para la salud sino que tampoco son
causantes de molestias.

No es posible determinar, de forma universal, cual es el
nivel de ruido por debajo del cual no se produciran
molestias, ya que éstas dependen de mdltiples factores, en
especial los individuales. En este Apéndice se indican los
criterios que se consideran mas adecuados para la
valoracion de las molestias producidas por el ruido. La
descripcion que se hace de ellos es limitada, por lo que se
recomienda, para mayor informacion, consultar las Notas
Técnicas de Prevencion publicadas por el INSHT o recurrir
a las fuentes bibliograficas originales.

2. VALORACION DE LAS MOLESTIAS
PRODUCIDAS POR EL RUIDO

Las molestias que genera el ruido dependen, entre otros,
de factores individuales, de la exigencia de la tarea, de las
condiciones fisicas del ruido, del disefo del puesto de tra-
bajo, etc. La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) define
el intervalo de 35 dB(A) a 65 dB(A) como aquel en que la

poblacion considera que el ruido es molesto y perturbador,
pudiéndose tomar estos niveles sonoros como criterio de
referencia de la posible existencia de molestias por ruido.

Para conocer y valorar las molestias de una persona o de
un colectivo frente al ruido, es necesario crear una escala
que relacione la respuesta subjetiva de las personas con
los valores que alcanzan las caracteristicas fisicas del ruido
(fundamentalmente, presion sonora y frecuencias, también
distribucion temporal).

Se han desarrollado diversos criterios técnicos,
denominados “indices acUsticos”, que establecen limites
aceptables de confort en ambientes interiores
asignandoles un valor de referencia dependiendo del tipo
de local o de su finalidad.

« Valores establecidos en el codigo técnico de la
edificacion (CTE), en su documento basico de desarrollo
(DB-HR Proteccion frente al ruido) y en la norma basica
de edificacion (NBE-CA-88).

« Valores establecidos en la instruccion técnica
complementaria (ITE 02.2.3) del Reglamento de
instalaciones térmicas en los edificios (RITE).

« Otros criterios de valoracion del ruido molesto. Curvas
NR (noise rating), PNC (preferred noise criteria), NC
(noise criteria) y RC (room criteria).

« Valoracion de las molestias por interferencia del ruido
en la conversacion (Criterio SIL).

3. VALORES RECOMENDADOS ESTABLECIDOS
EN EL CODIGO TECNICO DE EDIFICACION (CTE)
Y LA NORMA BASICA DE EDIFICACION (NBE-CA-88)

El Cddigo Técnico de Edificacion, aprobado por Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, establece en su articulo
14 las exigencias basicas de proteccion frente al ruido. El
objetivo de este requisito consiste en limitar las molestias a
los usuarios, producidas por el ruido dentro de los edificios
y en las condiciones normales para las que ha sido diseha-
do. En este articulo se indica que hasta que entre en vigor
el Documento Basico (DB-HR Proteccion frente al Ruido,
entrada en vigor por Real Decreto 1371/2007), se debe
aplicar la vigente Norma Basica de la Edificacion NBE CA-88
Condiciones acUsticas de los edificios.

Para conseguir el objetivo, los edificios deben proyectarse,
construirse y mantenerse de tal forma que sus elementos
constructivos tengan unas caracteristicas acUsticas adecua-
das para reducir la transmision del ruido aéreo, del ruido
de impactos y del ruido de las instalaciones y para limitar
el tiempo de reverberacion.

El documento basico de proteccion frente al ruido del
Codigo Técnico de Edificacion (Documento
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Basico HR) incluye los valores a cumplir que garantizan el
cumplimiento de las exigencias basicas, soluciones téc-
nicas de reduccion de ruido con los valores necesarios de
atenuacion de los aislamientos, asi como el sistema

de verificacion acUstica de las edificaciones para dar
cumplimento al articulo 8 de la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, donde se fijan los «objetivos de calidad
acUstica» aplicables al espacio interior habitable de las
edificaciones destinadas a vivienda, usos residenciales,
hospitalarios, educativos o culturales, siendo mas
exigente, en términos de proteccién, que las normas
antecesoras.

En el RD1367/2007 se establecen valores de inmision que
no deben superarse para dar cumplimiento a los objetivos
de calidad acustica. Estos valores definidos en los anexo I
y lll del real decreto se consideraran valores admisibles de
referencia para evitar la existencia de molestias y
alteraciones en el sueno.

TABLA 1

Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables al
espacio interior habitable de edificaciones destinadas a
vivienda, usos residenciales, hospitalarios, educativos o
culturales

Uso del Edificio Tipo de Recinto indices de ruido
Ld Le Ln

Viviendas Estancias 45 45 35
Uso residencial Dormitorios 40 40 30
Uso hospitalario Zonas de estancia 45 45 35
Dormitorios 40 40 30

Uso educativo Aulas 40 40 40
y cultural Salas de lectura 35 35 35

L, es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A, determi-
nado en el periodo dia (12 horas); L, es el nivel de presion sonora continuo
equivalente ponderado A, determinado en el periodo tarde (4 horas); L, es

el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A, determinado
en el periodo noche (8 horas). Los valores horarios de comienzo y fin de los
distintos periodos temporales de evaluacion son: periodo dia de 7.00 a 19.00;
periodo tarde de19.00 a 23.00 y periodo noche de 23.00 a 7.00, hora local.

TABLA 2
Valores limite de ruido transmitido a locales colindantes
por actividades

Uso local Colindante Tipo de Recinto indices de ruido
I'keq,d Lkeq,e I'keq,n

Administrativo y de Despachos 35 35 35
oficinas Oficinas 40 40 40
Sanitario Zonas de estancia 40 40 30
Dormitorios 35 35 25

Educativo Aulas 35 35 35
Cultural Salas de lectura 30 30 30

El subindice “k” indica que el nivel de presion sonora continuo equivalente
ponderado A ha sido corregido.

Con la entrada en vigor de este documento basico, dada
su complejidad, se establece un periodo transitorio de 12
meses (hasta octubre 2008), durante el que se podra
optar por aplicar tanto la Norma Basica NBE-88 como las
exigencias establecidas en este Documento Basico DB-HR
Proteccion frente al ruido. (Disposicion transitoria
segunda).

TABLA 3
Norma Basica de la Edificacion NBE-CA-88. Valores de
inmision aplicables entre las 8 h. y las 22 horas

Uso del Edificio Tipo de Recinto Lyeq dB(A)
Administrativo Despachos profesionales 40
y de oficinas Oficinas 45
Zonas comunes 50
Sanitario Zonas de estancia 45
Dormitorios 30
Zonas Comunes 50
Aulas 40
Docente Salas de lectura 35
Zonas Comunes 50

También se establece que las exigencias desarrolladas
en el Documento Basico se aplicaran sin perjuicio de la
obligatoriedad del cumplimiento de la normativa de
prevencion de riesgos laborales que resulte (Disposicion
final primera).

4. VALORES RECOMENDADOS EN EL REGLAMENTO
DE INSTALACIONES TERMICAS EN LOS EDIFICIOS (RITE)
PARA LOS SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

Los sistemas de aires acondicionados suelen ser una de las
causas principales de molestias por ruido.

El nuevo Reglamento de instalaciones térmicas (RITE),
aprobado por el RD 1027/2007 establece en el

apartado 4, del articulo 11 bienestar e higiene, la
obligacion que los sistemas térmicos en condiciones
normales de uso supongan un riesgo o provoquen
molestias producidas por el ruido. En la instruccion
técnica IT 1.1.4.4 sobre exigencia de calidad del
ambiente acustico, remite al cumplimiento de lo
establecido en el del documento DB-HR Proteccion frente
al ruido.

El Documento Basico HR, en el apartado denominado
*Equipos situados en recintos protegidos”, establece

el nivel de potencia acustica, Lw, maximo de un

equipo que emita ruido, como puede ser el caso de un
sistema de aire acondicionado. Este nivel de potencia debe
ser menor que el valor del nivel sonoro continuo
equivalente estandarizado, ponderado A, Loseqr

establecido para cada tipo de recinto. (Tabla 4).
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TABLA 4
Valores del nivel sonoro continuo equivalente

estandarizado, ponderado A, LAeq T

Uso del Edificio Tipo de Recinto Lyeqc dB(A)
Administrativo Despachos profesionales 40
y de oficinas Oficinas 45
Zonas comunes 50
Zonas de estancia 35
Sanitario Dormitorios 30
Zonas Comunes 50
Aulas 40
Docente Salas de lectura 35
Zonas Comunes 50
Cultural Cines y Teatros 30
Sala Exposiciones 45
Comercial Zonas Comunes 50

5. OTROS CRITERIOS DE VALORACION DEL RUIDO
MOLESTO. CURVAS NR (NOISE RATING), PNC
(PREFERRED NOISE CRITERIA), NC (NOISE CRITERIA)
Y RC (ROOM CRITERIA)

Las metodologias denominadas NR (Noise Rating), PNC
(Preferred Noise Criteria), NC (Noise Criteria) y RC (Room
Criteria) recomiendan unos valores maximos que no se
deben superar para evitar la existencia de molestias por el
ruido continuo de fondo.

Estos métodos se basan en el mismo fundamento. Consiste
en medir los niveles sonoros en cada frecuencia del
espectro (Bandas de octava), y elegir la curva
caracteristica correspondiente a la actividad que se esta
desarrollando. Los niveles medidos de presion sonora de
las frecuencias centrales de las bandas de octava (o tercio
de octava) no deben superar la curva caracteristica que
delimita las condiciones de confortabilidad acustica.

El criterio de las curvas NC fue el primero en utilizarse.
Este método presenta limitaciones en la evaluacion de
ruidos con espectros concentrados en la zona de
frecuencias bajas y/o en la zona de frecuencias altas. Esta
dificultad fue resuelta por el método PNC, que corrigen las
curvas NC en esas zonas conflictivas.

La norma UNE 74022- 81 que desarrolla el método NR
actualmente esta anulada, pero esto no ha impedido,
debido al gran uso y difusion que ha tenido este método

durante el periodo en que ha estado vigente, que siga sien-

do un referente como criterio e incluso sea citado como
recomendaciones de “confort” en Ordenanzas Municipales.
Una de las ventajas que presenta este método sobre los
demas es la existencia de curvas caracteristicas con
presiones sonoras muy elevadas, siendo un método valido
para valorar molestias en lugares/ actividades exteriores.

A modo de ejemplo, en la Tabla 5, se indican las curvas
de limitacion recomendadas cuando se emplea el criterio
de valoracién NR para diferentes locales. En los locales
de oficinas el espectro de frecuencias del ruido expresado
de forma grafica no deberia superar en ninguna octava la
curva NR-55, criterio que coincide con la recomendacion
establecida en la Guia Técnica para trabajadores con
Pantallas de Visualizacion de Datos (RD 488/97).
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Figura 1. Familia de Curvas NR

TABLA 5
Valores recomendados del criterio NR
para diferentes locales

Local-actividad Intervalo de curvas NR(ver figura 1)
Talleres 60-70
Oficinas mecanizadas 50-55
Gimnasios, salas de deporte, piscinas 40-50
Restaurantes, bares y cafeterias 35-45
Despachos, bibliotecas, salas de justicia 30-40
Cines, hospitales, iglesias, pequenas 25-35
salas de conferencias

Aulas, estudios de television, grandes 20-30
Salas de conferencias 20-25
Salas de concierto, teatros

Clinicas, recintos para audiometrias 10-20

Si el ruido fuera de tipo impulso, se deben realizar una
serie de correcciones teniendo en cuenta el contenido del
espectro de frecuencias y la duracion de la exposicion.

El indice RC-MARK I, basado en las curvas RC
recomendadas por la ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers),
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permite conjugar varios factores de molestia por el ruido,
Como son:

el ruido de fondo

« la capacidad de interferencia en la comunicacion verbal

« la posible induccion de vibraciones en tabiques y techos
ligeros

Para ello la metodologia tiene en cuenta, ademas de la
adecuacion del nivel de presion sonora global y por bandas
de octava, la actividad que se realiza y el equilibrio
acustico del espectro de frecuencias medido. Se basa en
la observacion de que entre los diferentes factores de
molestia que aporta el ruido en el desarrollo de una
actividad, no sélo interviene el factor de intensidad del
fenomeno y su distribucion espectral, sino también el he-
cho de que dicha intensidad se centre en una determinada
zona del espectro, diferenciando por ejemplo la molesta
sensacion de retumbe, zumbido o pitido. Por ese motivo
se da el caso de que ciertos sonidos resultan molestos,
aunque su intensidad se juzga como aceptable aplicando,
por ejemplo, la escala de ponderacion A.

6. VALORACION DE LAS MOLESTIAS POR
INTERFERENCIA DEL RUIDO EN LA CONVERSACION

El ruido ambiente, dependiendo de su nivel sonoro, puede
provocar el enmascaramiento o pérdida de la informacion
en la transmision del mensaje oral.

Parece demostrado que, cuando el ruido excede de 50-55
dB(A), el nUmero de quejas aumenta considerablemente,
sobre todo en lo concerniente a la comunicacion donde,
a mayor nivel sonoro, mayor es el esfuerzo por parte del
emisor en forzar su voz para que su mensaje pueda ser
perfectamente inteligible por el receptor.

Hasta la publicacion de la norma UNE-EN ISO 9921:2004,

el método SIL (Speech Interference Level) establecia la
distancia recomendable que debia existir entre emisor y
receptor para evitar la pérdida de informacion por el ruido
ambiente existente. Con la modificacion contemplada en
esta norma, el método SIL ha sufrido un cambio
significativo, ya no recomienda distancias dptimas, sino
que es una estimacion de las interferencias producidas
por el ruido ambiental durante una comunicacion verbal:
evalla la inteligibilidad verbal.

La interferencia en la comunicacion verbal depende de los
siguientes aspectos:

« Nivel sonoro en las frecuencias de la comunicacion
verbal (500, 1000, 2000 y 4000 Hz) durante el intervalo
de comunicacion.

« Tono de voz a emplear (esfuerzo vocal).

« Distancia entre emisor y receptor.
» Contenido de la tarea.

El nivel de ruido de interferencia verbal es la media
aritmética de los niveles de presion sonora en las bandas
de octava en las frecuencias conversacionales de 500,
1.000, 2.000 y 4.000 Hz (medido en el oido del oyente).

4000 Hz

1
L= o Z L.... kdB (4)

=500 Hz

donde el nivel continuo equivalente correspondiente

a las diferentes octavases L, .

El nivel de presion sonora “verbal” continuo equivalente
en dB(A), LSA, 1m, es un valor tedrico relacionado con el
esfuerzo vocal del emisor medido a una distancia de un
metro del emisor (tabla 6).

TABLA 6
Clasificacion segun el esfuerzo verbal del emisor

Esfuerzo del emisor Lo im
Relajado 54
Normal 60
Elevado 66
Alto 72
Muy Alto 78

(NOTA: La norma define parametros de correccion en funcion de la calidad
verbal, el uso de la proteccion auditiva por parte de receptor, las distancias
y el conocimiento del idioma entre el emisor y el receptor, los parametros
que se deben tener en cuenta para la evaluacion).

Para las distancias superiores a 1m, el L, , se obtiene a
partir de la expresion:

Lo =Ly, - 20 log [7] dB ()

S,A,L

El indice de inteligibilidad (SIL) se calcula con
la expresion:

SIL=1L,,,-L

SIL

y el resultado se compara con la tabla 7

TABLA 7
Criterio SIL

Evaluacion de la inteligibilidad SIL
Mala <3
Escasa 3<SIL<10
Suficiente 10 < SIL < 15
Buena >15
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Si el indice SIL es superior a 10 dB(A), se garantiza la
suficiente inteligibilidad de la comunicacion.

Sirva el siguiente ejemplo para estimar la interferencia en

la comunicacion:

« Condiciones:

» Distancia entre emisor y receptor: 2,5 metros

« Esfuerzo vocal: Normal (apreciacion)

« Nivel continuo equivalente ponderado en A (Bandas de
Octavas):

f(Hz) 63 | 125 | 250 | 500 IK 2K | 4K 8K
LA’eqyt55,8 56,2 | 57,3 | 58,5 | 60,9 | 61,1 |59,9 | 52,3
Lyeqe = 66,7 dB(A)
4000 Hz
Solucion: L = 1
S 4 LN,oct,i =
i=500 Hz
58,5 + 60,9 ; 61,1 +59,9 - 60,1 dB(A)
r
SAL - SSA 1m o -
L, =L 20[og[r]dB(A)-

60-20 log [ %* | = 52,1 dB(A)

SIL=L,,, - Ly, =60,1- 52,1 = 8 dB(A)

Segln la Tabla 7, la estimacion de la inteligibilidad de
comunicacion seria escasa. (El ruido de fondo tiene niveles
sonoros similares al nivel sonoro de la comunicacion, y la
dificulta).

Para mayor detalle, ver referencias bibliograficas:
UNE-EN 1SO 9921:2004 y las Notas Técnicas de Prevencion
(serie 23).

7. TIEMPO DE REVERBERACION

Cuando una fuente sonora situada en un local cesa de
emitir, el sonido no desaparece subitamente sino que
decae gradualmente. El gradiente de caida depende de la
cantidad y situacion del material absorbente en el local.
Esa persistencia del sonido en el ambiente se denomina
“reverberacion” y su magnitud se cuantifica a través del
tiempo que tarda el sonido en decaer 60 dB de presion
sonora. A ese tiempo se le llama "“tiempo de
reverberacion” y es un parametro que debe intervenir en
el disefio arquitectdnico para que la transmision e
inteligibilidad del sonido sea buena. El tiempo de
reverberacion (TR) "adecuado” para un local depende de

las caracteristicas del propio local y del tipo de sonido que
se pretende escuchar en él. En general se recomienda que
el tiempo de reverberacion sea mayor en locales grandes
que en pequeios y mas alto para audiciones musicales que
para la audicion de la palabra.

El Documento Basico HR establece valores limite de tiempo
de reverberacion (apartado 2.2) y métodos de calculo:

a. El tiempo de reverberacion en aulas y salas de
conferencias vacias (sin ocupacion y sin mobiliario),
cuyo volumen sea menor que 350 m?, no sera mayor que
0,7 s.

b. El tiempo de reverberacion en aulas y en salas de
conferencias vacias, pero incluyendo el total de las
butacas, cuyo volumen sea menor que 350 m?, no sera
mayor que 0,5 s.

c. El tiempo de reverberacion en restaurantes y comedores
vacios no sera mayor que 0,9 s.

Para limitar el ruido reverberante en las zonas comunes
los elementos constructivos, los acabados superficiales y
los revestimientos que delimitan una zona comdn de un
edificio de uso residencial o docente, colindante con
recintos habitables con los que comparten puertas,
tendran la absorcion acustica suficiente de tal manera
que el area de absorcion aclstica equivalente, A, sea al
menos 0,2 m? por cada metro cubico del volumen

del recinto.

La norma NBE-CA-88 también establece valores del TR
(Tabla 8) referidos a la frecuencia media del sonido.
(Debe tenerse en cuenta que el tiempo de reverberacion
depende de la frecuencia).

TABLA 8

Valores de tiempo de reverberacion recomendados
en la NBE-CA-88 segun las actividades que

se realizan en el local

Actividad Destino Tiempo de
del edificio del local reverberacion (s)
Residencial zonas de estancia <1,0
dormitorios <1,0
servicios <1,0
zZonas comunes <1,5
Administrativo  despachos <1,0
oficinas <1,0
zZonas comunes <1,5
zonas de estancia 0,8<TR<1,5
Sanitario dormitorios <1,0
zZonas comunes 1,5<TR<2,0
Docente aulas 0,8<TR<1,5
salas de lectura 0,8<TR<1,5
Zonas comunes 1,5<TR<2,0
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APENDICE 4
PROTECTORES AUDITIVOS:
SELECCION Y UTILIZACION

1. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

Las condiciones para la comercializacion y las exigencias
esenciales de salud y seguridad de los EPI estan
establecidas en el RD 1407/1992 y el RD 159/1995 (trans-
posicion de la Directiva 89/686/CEE, de 21 de diciembre, y
modificaciones relativas a la comercializacion de EPI). Con
la colocacién del marcado CE el fabricante declara que

el EPI se ajusta a las disposiciones indicadas en los reales
decretos citados.

Debe destacarse la obligacion, por parte del fabricante, de
suministrar un folleto informativo junto con cada equipo,
documento de gran utilidad en el proceso de seleccion y
uso, y que debe contener informacion acerca de todas sus
caracteristicas, como, por ejemplo, instrucciones y limita-
ciones de uso, mantenimiento, limpieza, revisiones, cadu-
cidad, etc. Debe estar escrito en castellano y su contenido
ser suficientemente claro.

Las exigencias minimas relativas a la eleccion y utilizacion
de los EPI se fijan en el Real Decreto 773/1997, de 30 de
mayo (transposicion de la Directiva 89/656/CEE, de 30 de
noviembre).

2. TIPOS DE PROTECTORES AUDITIVOS

Los protectores auditivos son equipos de proteccion
individual que, debido a sus propiedades para la
atenuacion de sonido, reducen los efectos del ruido en
la audicion, para evitar asi un dafo en el oido. Los
protectores auditivos se comercializan de los siguientes
tipos:

PASIVOS

Orejeras: Consisten en casquetes que cubren las orejas

y que se adaptan a la cabeza por medio de almohadillas
blandas, generalmente rellenas de espuma plastica o
liquido. Los casquetes se forran normalmente con un
material que absorba el sonido. Estan unidos entre si por
una banda de presion (arnés), por lo general de metal o
plastico. A veces se fija una cinta flexible a cada casquete,
o al arnés cerca de los casquetes. Esta cinta se utiliza
para sostener los casquetes cuando el arnés se lleva en la
nuca o bajo la barbilla.

Tapones: Son protectores auditivos que se introducen en
el canal auditivo o se colocan sobre el pabellon auditivo,

destinados a bloquear su entrada. Los tapones pueden ser
moldeables por el usuario, premoldeados, personalizados o
con arnés. Aveces vienen provistos de un cordén de union.

Orejeras acopladas a cascos de proteccion: Consisten en
casquetes individuales unidos a unos brazos fijados a un
casco de proteccion. Estos brazos soporte son regulables
de manera que puedan colocarse sobre las orejas cuando
se requiera.

Cascos anti-ruido: Son cascos que recubren la oreja, asi
como una gran parte de la cabeza. En el ambito laboral
practicamente no se usan y son dificiles de encontrar.

NO PASIVOS

Protectores auditivos dependientes del nivel: Pueden
ser orejeras o tapones, poseen un sistema electronico de
restauracion del sonido que les permite disminuir su
atenuacién a medida que disminuye el nivel sonoro.

Protectores auditivos con reduccion activa del ruido
(protectores ANR): Normalmente son orejeras que
incorporan un sistema electronico que permite conseguir
una atenuacion acuUstica adicional a bajas frecuencias.

Protectores auditivos con sistema de comunicacion:
Pueden ser orejeras o tapones. Poseen un sistema por
cable o inalambrico que permite transmitir senales,
alarmas, mensajes o programas de entrenamiento.

3. SELECCION DE PROTECTORES AUDITIVOS

El documento de referencia a seguir en el proceso de
eleccion deberia ser la norma UNE EN 458 “Protectores
auditivos. Recomendaciones relativas a la seleccion, uso,
precauciones de empleo y mantenimiento”.

La eleccién de un protector requerira, en todo caso, un
conocimiento amplio del puesto de trabajo y de su
entorno. Por ello la eleccion debe ser realizada por
personal capacitado y, en el proceso de seleccion, sera im-
portante la participacion y colaboracion del trabajador. No
obstante, algunas recomendaciones de interés, a la hora
de desarrollar el proceso de seleccion, son:

 Antes de adquirir un protector auditivo, complétese
la lista de control que figura al final del presente
apéndice. En funcion de esta lista se tendran en cuenta
las ofertas de varios fabricantes para distintos modelos.

+ Al elegir un protector auditivo, es conveniente tener en
cuenta el folleto informativo al que se hace referencia
en el RD 1407/1992 y el RD 159/1995. Este folleto
informativo, de acuerdo con el punto 1.4 del Anexo Il
de los reales decretos citados, debe contener todos los
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datos utiles referentes a: almacenamiento, uso,
limpieza, mantenimiento, desinfeccion, accesorios,
piezas de repuesto, clases de proteccion, fecha o plazo
de caducidad, explicacion de las marcas, etc.

« El tipo de protector debera elegirse en funcion del
entorno laboral para que la eficacia sea satisfactoria y
las molestias minimas. A tal efecto, en general, para un
uso continuo se preferiran los tapones auditivos, en
particular en ambientes calurosos y himedos, o cuando
deban llevarse junto con gafas u otros protectores. Para
usos intermitentes son preferibles las orejeras o los
tapones con arnés. En ambientes extremadamente
ruidosos la eleccion preferible seria la combinacion de
tapones y orejeras.

« El protector auditivo debera elegirse de modo que reduzca
la exposicion al ruido a un limite admisible, de acuerdo
con las indicaciones que se dan en el apartado siguiente.

« Usar un protector auditivo no debe mermar la
percepcion del habla, de sefales de peligro o de
cualquier otro sonido o sefal necesarios para el ejercicio
correcto de la actividad. En caso necesario, se utilizaran
protectores auditivos con una respuesta en frecuencia
plana, dependientes del nivel o con sistema de
comunicacion.

« La comodidad de uso y la aceptacion varian mucho de
un usuario a otro. Por consiguiente, es aconsejable
realizar ensayos de varios modelos de protectores y, en
su caso, de tallas distintas.

» En lo que se refiere a las orejeras, se consigue mejorar la
comodidad mediante la reduccion de la masa, de la fuerza
de aplicacién de los casquetes y mediante una buena adap
tacion de las almohadillas al contorno de la oreja.

« Como ultima fase en la seleccion de un protector
auditivo, deben probarse en el lugar de trabajo varios
modelos que cumplan el resto de requisitos técnicos.
Para tomar en consideracion las distintas variaciones
individuales de la morfologia de los usuarios, los protec
tores deberan presentarse en una gama de adaptacion
suficiente y, en caso necesario, en distintas tallas.

« Cuando se compre un protector auditivo, éste debera
venir acompanado de su folleto informativo.

4. ATENUACION ACUSTICA DE LOS
PROTECTORES AUDITIVOS

Los protectores auditivos estan sometidos a la normativa
que regula tanto la fabricacion y comercializacion como

el uso de los Equipos de Proteccion Individual (EPI). La
normativa de fabricacion y comercializacion, puesto que se
trata de EPI de categoria 2, obliga al fabricante o a su
representante legal en la UE a someter el EPI al examen
“CE de tipo” de un organismo de control.

La prestacion mas importante es la atenuacion que
proporcionan. Esta atenuacion es un valor constante

para cada banda de octava, pero la proteccion global es
diferente segln el espectro de frecuencias del ruido en

cuestion, por lo que puede decirse que, para un mismo

protector, la proteccion varia en cada situacion.

Los correspondientes datos sobre la atenuacion deben
figurar en el folleto informativo que el fabricante
adjuntara con el protector auditivo. Estos datos se
calculan de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 4869-2. A
partir de ellos se puede calcular la proteccion que ofrecera
dicho protector en cada caso.

Los procedimientos de calculo de la atenuacion acUstica
se describen en la norma UNE-EN 458:2005 Protectores
auditivos. Recomendaciones relativas a la seleccion, uso,
precauciones de empleo y mantenimiento - Documento
guia en la que se basa lo expuesto a continuacion.

Definiciones

El objetivo del calculo es la obtencion de la proteccion
que ofrece un protector auditivo, denominada reduccion
prevista del nivel de ruido (PNR), y del valor del nivel de
presion sonora efectivo ponderado A (L"A), cuando se utili-
za el protector en un ambiente caracterizado por un nivel
de presion sonora LA. La relacion entre ellos es:

PNR=L,-L", (1)

Se definen, por otra parte, los siguientes parametros
pertenecientes al protector auditivo:

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

Atenuacién a media frecuencia (M): representa el valor de
PNR cuando la diferencia entre los niveles de presion sono-
ra del ruido ambiental ponderadosAy CesL_-L,=+2dB.

Atenuacion a baja frecuencia (L): representa el valor de
PNR cuando la diferencia entre los niveles de presion sonora
del ruido ambiental ponderadosAy CesL - L, =+ 10dB.

indice de reduccién tnico (SNR): es el valor que se resta
del nivel de presion sonora ponderado C (L ) para estimar
el nivel de presion sonora efectivo ponderado A (L”,).

Proteccion asumida (APV,) de un protector: es un valor

por banda de octava, obtenido de restar del valor medio
de atenuacion por banda de octava (m,), en diferentes
ensayos de laboratorio, la desviacion tipica (c) obtenida en
dichos ensayos.

APV, =m. -6 (2)
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El valor de APV, asi calculado es la atenuacion de que se
dispondra con una probabilidad del 84% o, lo que es lo
mismo, es la atenuacion de que dispondran 84 de cada
100 personas que lo utilicen. Si se desea aumentar la
eficacia de la atenuacion al 95% se utilizara APVf = mf
-1,64 . Otros valores de eficacia de atenuacion se dan
en la tabla 1.

TABLA 1
Porcentaje de proteccion y protecciéon asumida
de un protector auditivo

Donde A, es la ponderacion A en cada octava y L, el nivel de
presion sonora por octava, sin ponderar. El valor resultante
de L', debe redondearse al entero mas préximo.

Ejemplo:

Se desea conocer el nivel de presion sonora efectivo
ponderado A, en un ambiente de trabajo cuando se utiliza un
determinado protector auditivo. El nivel de presion sonora,
por bandas de octava, del ruido ambiental y las caracteristi-
cas de atenuacion del protector se indican en las tablas 2 y 3.

TABLA 2
Espectro de frecuencias en bandas de octava del ruido
en cuestion

Frecuencia (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

L, (dB) 8 8 87 90 90 8 82 78

Eficacia de proteccion (%) Protecciéon asumida (dB)
84 APV, =mf -1,00 6
85 APV, =mf - 1,04 ¢
90 APV, =mf - 1,28 ¢
95 APV, =mf - 1,64 ¢
99,5 APV, =mf - 2,58 ¢

Dado que el valor de APV, interviene en el célculo de PNR,
H, M, Ly SNR, es basico conocer el porcentaje de eficacia
utilizado. Habitualmente, salvo que se indique otra cosa
(p-e: H,, 6 PNR,), la eficacia es del 84%.

La informacion que suministra el folleto informativo de los
protectores auditivos incluye los valores de H, M, L, SNR

y APV, para las octavas de frecuencia central entre 125y
8000 Hz. La frecuencia de octava de 63 Hz es opcional;
cuando no se disponga de ella, se podra usar el valor de
atenuacion correspondiente de 125 Hz.

Los valores de H, My L, se calculan a partir del
comportamiento del protector (APV,) respecto a ocho
espectros de ruidos diferentes y normalizados.

El valor del indice de reduccion Unico (SNR) se obtiene
para cada protector a partir de la proteccion asumida APV,
y el efecto que ésta tiene sobre un ruido rosa (ruido que
entre otras caracteristicas posee iguales niveles de presion
acuUstica en todas las octavas) cuyo espectro esta normali-
zado. Por este motivo el valor SNR es similar al valor M del
ruido de media frecuencia.

Método de las bandas de octava

Requiere conocer los niveles de presion sonora, en bandas
de octava, del ruido ambiental. Es el método mas fiable.

Cuando se utiliza un protector auditivo se obtiene el valor
del nivel de presion sonora efectivo ponderado A (L"),
aplicando la siguiente expresion:

f = 8000 Hz

L,A= 10 log 2100,1 [Lf+ A- Apvf](3)

f=63Hz

TABLA 3
Datos de atenuacién del protector (datos del fabricante)

Frecuencia (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

m 24,9 25,4 25,9 27,8 28,3 33,2 30,9 40,2

f
c 6,4 6,1 3,8 2,5 3,4 49 5,2 4,9

H=27dB; M=25dB; L=23dB

SNR =28 dB

Se calcula el valor de APV, seg(in la expresion (2) como
aparece en la tabla 4, en la que se ha escogido una
eficacia de proteccion del 84%.

TABLA 4
Calculo de atenuacion del protector

Frecuencia (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
m, 24,9 25,4 25,9 27,8 28,3 33,2 30,9 40,2

o 6,4 6,1 3,8 2,5 3,4 49 52 49

APV 18,5 19,3 22,1 25,3 24,9 28,3 25,7 35,3

f

A continuacion se aplica, por suma de los valores
correspondientes (ver tabla 5), la ponderacion A (fila 2) al
nivel de presion sonora en cada octava (fila 1) y a continua-
cion se le restan los valores de la proteccion asumida también
de forma vertical (fila 4). Los valores resultantes por octava
se suman en horizontal (suma logaritmica). El resultado es el
nivel de presion sonora efectivo, ponderado A (fila 5, final).

Asi mismo por suma horizontal logaritmica de los valores
de la fila 1 se obtiene el nivel lineal de
presion sonora no ponderado y en la fila 3, el nivel de pre-
sion sonora ponderado A. La suma logaritmica se calcula
con la expresion:

f = 8000 Hz

L', =10log D, 10%"% @

f=63Hz
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Tabla 5
Calculo del nivel de presion sonora efectivo
Fila Frecuencia (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 global
1 L 85 85 87 90 90 85 78 L=96 dB
2 Ponderacion A  -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 -1,1
3 L, 58,8 68,9 78,4 86,8 90 86,2 76,9 L, =93
dB(A)
4 APV, 18,5 19,3 22,1 25,3 24,9 28,3 25,7 35,3
5 L, 40,3 49,6 56,3 61,5 65,1 57,9 57,3 41,6 L", =68
dB(A)

Los valores de L, se representan graficamente en la figura 1, y los APV, y L,” en la figura 2
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Figura 1. Espectro de frecuencias del ruido (incluyendo la ponderacion A)
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Figura 2. Espectro de frecuencias del ruido (incluyendo la ponderacion A) y de atenuacion del protector auditivo
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La interpretacion de los resultados es la siguiente: en un
puesto de trabajo el nivel de presion sonora no ponderado
es de 96 dB y, siendo el espectro de frecuencias el que

se ha indicado, el nivel de presion sonora ponderado A es
de 93 dB(A). Se utiliza un protector auditivo con el que el
nivel de presion sonora efectivo ponderadoAes L', = 68
dB(A), con una probabilidad del 84% o, lo que es lo
mismo, en 84 de cada 100 ocasiones que se use, por

lo que la reduccion prevista del nivel de ruido es

PNR,, =L, -L", =25dB.

Naturalmente, la proteccion real esta condicionada al uso
correcto y al grado de mantenimiento del EPI.

Métodode H, My L

El método requiere conocer los valores de presion acUsti-
ca ponderados Ay C, asi como los valores de H, M y L del
protector auditivo. Se calcula el valor de PNR segun la
diferencia entre LC y LA de la siguiente manera:

Si la diferencia L_ - L, < 2 dB, se utilizara la expresion (5);
encasode L - L, =2, laexpresion (6).

PNR = M - "%" LC-LA-Z] (5)

H-L
PNR=M- o= Lc-L,-2 ] (©)
El valor resultante de L, debe redondearse al entero mas
proximo. Se puede utilizar el nivel de presion acUstica no
ponderado en lugar del LC.

Aunque es recomendable, no es imprescindible que la
medicion de nivel de ruido en las escalas Ay C sea
simultanea. Si no fuesen simultaneas, las mediciones de-
ben corresponder a situaciones semejantes.

Ejemplo
Calcular los valores de L", y PNR,, para el caso del
ejemplo anterior:

En la practica, el empleo de este método es apropiado
cuando se poseen los valores de L. y L, obtenidos de la me-
dicion; en este caso, en el que ya conocemos el valor de
L,, se obtendra L_aplicando la ponderacion C a los niveles
de presion sonora en cada octava (tabla 6).

TABLA 6
Aplicacion de la escala de ponderacion C

Se puede, en este caso, utilizar cualquiera de las
expresiones (5) o (6) para obtener la reduccion prevista
del nivel de ruido.

PNR = M - H_;M LC-LA-Z] =

25 - % [95-93-2 ]=25dB

PNR = M - % |_c-|_A-2] -
25 - _25;323 [95-93-2 ]=25dB

Con este valor de PNR el nivel de presion sonora efectivo
ponderado Asera L", = 93 - 25 = 68 dB(A) con una probabi-
lidad del 84%.

Método del SNR

Se precisa el nivel de presion sonora ponderado C y el pa-
rametro SNR del protector auditivo. Se calcula el nivel de
presion sonora efectivo ponderado A de la siguiente forma:

L’, =L, - SNR
Ejemplo:

Continuando con los datos de los ejemplos anteriores, en
este caso sera:

L. =95dB(C) y SNR = 28 dB, por lo que
L, =95-28=67dB(A)

El nivel de presion sonora efectivo ponderado A sera de 67
dB(A) con una probabilidad del 84%.

Cuando preponderan los niveles de presion sonora
correspondientes a las frecuencias muy altas o muy bajas
del espectro del ruido en cuestion (ruidos graves o agudos)
aumentan las diferencias halladas entre los PNR calculados
por los tres métodos.

En la tabla 8 se presentan los diferentes parametros
calculados para dos casos como los mencionados, cuyas
caracteristicas espectrales se dan en la tabla 7, utilizando
el protector auditivo de los ejemplos anteriores.

TABLA 7

Frecuencia (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Caracteristicas espectrales de dos ruidos diferentes

L 85 8 8 90 90 8 8 78 L=96dB Frecuencia(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Ponderacion C-0,8 -0,2 0,0 0,0 0 -0,2 -0,8 -3 Caso 1 70 75 82 86 96 102 111 102
L 84 8 8 90 90 8 81 75 L.=9dB(C)| |[Caso?2 110 106 98 94 90 87 84 80

Asipues: L -L,=95-93=2dB
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TABLA 8
Parametros de atenuacion en los casos 1y 2
Parametros del ruido Mét. bandas MétodoHM L Método SNR
de octava H=27, M=25, L=23 SNR=28
Ejemplo L L, L. L-L, PNR L, PNR L, PNR L,
Caso 1 112 113 111 -2 26 87 27 86 30 83
Caso 2 112 97 111 14 227 5 22 75 114 83

Como se desprende de la tabla 8, en ambos

casos y tomando como referencia los valores obtenidos

a partir del método del espectro de bandas de octava, el
método M H L ofrece una buena aproximacion en el
calculo del PNR, mientras que se comete un gran error
utilizando el SNR. Aunque los resultados también
dependen del espectro de atenuacion del protector auditi-
vo, por regla general, cuando en los espectros del ruido en
cuestion preponderan frecuencias bajas o muy

altas, disminuye mucho la precision del sistema de

calculo a partir del SNR, mientras que se mantiene una
precision aceptable en el método H M L.

Método de comprobacion HML

Se utiliza cuando no se dispone del espectro de frecuen-
cias del ruido ni del valor de L_. Es una simplificacion del
método HML. Se trata de proceder por escucha y restar
directamente del nivel de ruido existente L, el valor H,
M o L segln el ruido se componga predominantemente de
frecuencias altas, medias o bajas.

Mientras que la percepcion de los ruidos permite,
normalmente, distinguir aquéllos de baja frecuencia
(ruidos de clase L), puede haber dudas entre altas y
medias frecuencias por lo que se consideran ruidos juntos
como de clase HM. A los primeros se resta el valor L del
nivel L, para obtener el nivel atenuado L”,. A los otros se
resta el valor M del protector auditivo, del valor LA

para obtener L",. Cuando no existan dudas sobre la
predominancia de altas frecuencias en el ruido se restara
el valor de H en vez del de M.

En los anteriormente mencionados Casos 1y 2, de acuerdo
con los datos de la tabla 8:

Caso 1 (ruido clase HM) L", = LA- M = 113 - 25 = 88 dB(A)
Caso 2 (ruidoclase L) L', =LA- L =97 - 23 = 74 dB(A)

Aunque en ambos casos el resultado difiere del obtenido
con otros métodos mas consistentes (bandas de octava o
HML) se ajusta mejor al obtenido mediante el indice SNR.

Ruido de impacto

Para conocer la atenuacion de un protector auditivo frente
al nivel de presion acUstica de pico se determina primero

si la energia acUstica de los impactos esta distribuida fun-
damentalmente en bajas, medias o altas frecuencias. En
general, las detonaciones de explosivos dan lugar a picos
de baja frecuencia. La mayoria de impactos (martillos,
clavadoras y golpes en general) se pueden considerar

de media-alta frecuencia. Disparos de pistola dan lugar a
impactos de alta frecuencia.

Se debe restar al nivel de presion maxima de pico (Lyico)
el correspondiente valor de L, M o H segln el tipo de
impacto sea de baja, media-alta o alta frecuencia. En los
dos primeros casos se debe restar ademas 5 dB a los
valores de My H.

Tipo de impacto Atenuacion del protector auditivo

frente al nivel de pico

Bajas frecuencias L-5
Frecuencias medias y altas M-5
Frecuencias altas H
Ejemplo:

Se desea conocer el comportamiento del protector
auditivo cuyos datos de atenuacion figuran en la tabla 8,
frente a impactos procedentes de golpes con martillo cuyo
nivel es Lpico =139 dB (C).

L" =L -(M-5)=139-25+5=119dB (C)

pico pico

Tiempo de utilizacion del protector auditivo

El tiempo de utilizacion del protector auditivo tiene gran
influencia en la proteccion real que ofrece. El nivel
equivalente diario de presion sonora en un puesto de
trabajo puede calcularse como:

1 n
L...=10log T YT, x10% s
i=1

Siendo L, ; los niveles de presion sonora existentes
durante los periodos de tiempo T..

De la misma forma, el calculo del nivel equivalente
(efectivo) durante un tiempo T, si durante una parte TEPI
se utiliza un protector auditivo de reduccion prevista, PNR,
y el resto del tiempo no se utiliza protector alguno, es el
siguiente:
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1
LA T=1 0 log? [(TEPI +10 OHeq Tep +(T_TEP|)'100’1LAeq’ (T-TEP']
eq,

Si T es igual a 8 horas, el nivel equivalente correspondien-
te es el diario.

Ejemplo:

En el ejemplo anterior, el nivel de presion sonora efectivo
ponderado A es L",=93-25 =68 dB(A). Si ese nivel se
mantiene durante 8 horas, ese sera también el nivel
equivalente diario (efectivo). Si, por el contrario, el
trabajador se desprende de vez en cuando del protector
(supongamos que 5 minutos de cada hora de trabajo) el
nivel equivalente diario (efectivo) sera:

L. =10 log [(440-105% + 40-10°)/480] = 83 dB(A)

,Aeq,d
En la practica el protector auditivo se comporta como si
tuviese un valor de PNR=93-83=10dB(A). En la tabla 9 se
presentan los valores del PNR suponiendo otras frecuencias
de descanso.

TABLA 9
Eficacia de proteccion del protector auditivo
segun la utilizacion

auditivo intervenga directamente el usuario. Se tendra en
cuenta ademas que el “aislamiento” que provoca una
excesiva proteccion crea molestias afadidas, por lo que se
recomienda que el protector ofrezca una proteccion PNR
que garantice simplemente que el nivel de ruido en el
oido se encuentre entre 65y 80 dB(A).

Laeqa > 87dB(A)

LN!q.d entre 80y 85 dB(A)

R
0 2 3

0 1

3 2

N N N »
N}

4 5 6 7 8

Figura 3. Nivel de exposicion real, al ruido, al variar el tiempo de
utilizacién del protector auditivo (PNR=25 dB Y LAeq,T = 100 dBA).

Frecuencia de descanso Eficacia de la proteccion

El usuario no se desprende L’,=68 PNR=25
nunca del protector

El usuario 1 minuto de cada hora  L’,=76 PNR=17
se desprende 2 minutos de cada hora L’,=79 PNR=14
del protector 10 minutos de cada hora L’,=86 PNR=7
durante 15 minutos de cada hora L’,=87 PNR=6
la exposicion 30 minutos de cada hora L’,=90 PNR=3

30: T
“ - PNR=1DdB
251 —PMR=2048
—— PNR=25 dB

N
=3

PNR eficaz (dB)

S
N

I 7 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo (Hora)

En la figura 3 se ha simulado la exposicion del trabajador en
funcion del tiempo de uso del protector. Puede observarse
en ella que el nivel equivalente diario (efectivo) solo es
igual o menor que 80 dB(A) cuando el tiempo de utilizacion
del protector supera el 95% de la jornada de 8 horas.

El efecto del tiempo de utilizacion del EPI en la reduccion
prevista del nivel de ruido (PNR) de tres protectores
diferentes (PNR=10, 20 y 25 dB) se puede extraer de la
figura 4. Obsérvese que, cuando el protector se usa solo la
mitad del tiempo de exposicion, los tres protectores
auditivos ofrecen de hecho la misma proteccion.

En la practica es muy frecuente que la persona que utiliza
protectores auditivos “descanse” durante cortos espacios
de tiempo de la molestia que puede suponer su uso. Ya se
han visto las consecuencias de la acumulacion de esos pe-
riodos en los que habiendo exposicion no hay proteccion,
por lo que es importante que en la eleccion del protector

Figura 4. Variacion del PNR con el tiempo de utilizacién del protector
auditivo.

5. UTILIZACION Y MANTENIMIENTO DE
LOS PROTECTORES AUDITIVOS

Algunas indicaciones practicas de interés en los aspectos
de uso y mantenimiento del protector son:

« Los protectores auditivos deberan llevarse mientras
dure la exposicion al ruido. Retirar el protector, siquiera
durante un corto espacio de tiempo, reduce notablemente
la proteccion.

» Algunos tapones auditivos son de un solo uso, otros son
reutilizables y pueden utilizarse durante un nimero
determinado de dias si su mantenimiento se efecta de
modo correcto. Se aconseja al empresario que precise
en la medida de lo posible el plazo de utilizacion (vida
Gtil) en relacion con las caracteristicas del protector, las
condiciones de trabajo y del entorno, y que lo haga
constar en las instrucciones de trabajo junto con las
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normas de almacenamiento, mantenimiento y utilizacion.

Los tapones auditivos (sencillos o con arnés) son
estrictamente personales. Por cuestiones de higiene,
debe prohibirse su reutilizacion por otra persona. Los
demas protectores (cascos antirruido, orejeras,
casquetes adaptables) pueden ser utilizados
excepcionalmente por otras personas previa
desinfeccion. Puede resultar necesario, ademas,
cambiar las partes que estan en contacto con la piel:
almohadillas o cubre-almohadillas desechables.

El mantenimiento de los protectores auditivos (con
excepcion de los desechables) debera efectuarse de
acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Tras lavarlos o limpiarlos, deberan secarse
cuidadosamente los protectores y después se colocaran
en un lugar limpio antes de ser reutilizados.

Deberan sustituirse los protectores cuando hayan
alcanzado su limite de empleo o cuando se hayan
ensuciado o deteriorado.

Tal y como exige el punto 1.4 del Anexo Il del RD
1407/1992, el folleto informativo del fabricante contendra
instrucciones precisas para cada EPI sobre su
mantenimiento, limpieza, revision, desinfeccion y la fecha
o plazo de caducidad del EPI o de alguno de sus
componentes, entre otra informacion. Por ello, dicho
folleto sera la primera fuente de consulta cuando se
establezca el procedimiento de uso del EPI en la empresa.
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LISTA DE CONTROL “PROTECTORES AUDIDTIVOS”

DATOS DE CARACTER GENERAL
Tipo de empresa/sector de actividad

Tarea ejecuatada

CONDICINES EXISTENTES
EN EL TRABAJO Y SU ENTORNO

(poner una cruz en la PRECISIONES

columna correspondiente)

RIESGO MECANICOS

Caida de objetos

Ascenso de escalerillas y andamios ...

Vias estrechas

Si NO

RIESGOS ELECTRICOS

Cantactos eléctricos

Descargas electrostaticas

Tension voltios

RIESGOS TERMICOS

Frio

Calor

Humedad

Lluvia. nieva

Proyeccion de metales
enfusion

O O O o O
O O O O O
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LISTA DE CONTROL “PROTECTORES AUDIDTIVOS”

CONDICINES EXISTENTES
EN EL TRABAJO Y SU ENTORNO

columna correspondiente)

(poner una cruz en la
PRECISIONES

RIESGO QUIMCOS

Polvos

Si

Acidos

Bases

Disolventes

Aceites

O Oo o o O

Otros (indiquese)

O

NO Naturaleza de los

productos quimicos

O O 0O o o 0O

UTILIZACION DE TORS EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIUAL (especifiquese)

CARACTERISTICAS DEL RUIDO

Ruido continuo

28

Ruido intermitente

Ruido fluctuante

Ruido de impulso

Ruido grave

Ruido agudo

Posibilidad de conversar a 3 m

Posibilidad de conversar a 1 m

O O O 0o o o o O

z
o

Nivel

dB (A)

Nivel

dB (A)

Nivel continuo
equivalente

dB (A)

Mivel pico

dB (A)

Lc- La

A ser posible, indice arméncio

dB

O O O o o o o O

PERCEPCION DEL HABLA Y SENALES SONORAS

Necesidad de percibir:

Sefales sonoras de peligro

Ordenes o sefiales orales de advertencia

Otras informacines acusticas

Necesidad de comunicarse

verbalemente con otras personas

o o o a4




GUIA TECNICA

67

LISTA DE CONTROL “PROTECTORES AUDIDTIVOS”

OTORS DATOS

Duracion diaria de exposicion

al ambiente ruidoso

Nivel habitual de exposicion

dB (A)

sonora (si se sabe) L,

Andlisis espectral del (o de los)

ruido (s): adjuntese (si se posee)

Otros datos utiles para la definicion del protector auditivo
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APENDICE 5
MEDICIONES DEL NIVEL DEL RUIDO

1. INTRODUCCION

Este Apéndice recoge las estrategias recomendadas para
realizar las mediciones de los niveles de ruido de acuerdo
con la normativa técnica existente.

El documento de referencia es la norma 1SO 9612:1997
“Acoustics-Guidelines for the measurement and as-
sessment of exposure to noise in a working environment”
que en el momento de redactar esta Guia esta en periodo
de revision para adaptar su contenido a los criterios esta-
blecidos en el documento “"GUM. Guide to the expression
of uncertainty in the measurements. I1SO, 1995”, aceptado
internacionalmente como referencia en el calculo de la
incertidumbre de los resultados de las mediciones.

A falta de la publicacion de la norma revisada, este
Apéndice se basa en el NORDTEST METHOD NT Accou 115
(2005) Measurements of occupational noise expsocure of
workers:Part Il:Engineering Method y en el documento
ISO/TC 43/SC 1 N1649 que con poca variacion esta previsto
que se convierta en la nueva version de la I1SO 9612. Los
contenidos de ambos documentos son similares aunque el
primero trata el tema de forma resumida.

De acuerdo con el real decreto, la evaluacion de la
exposicion al ruido precisa, en general, de la medicion de
los niveles de ruido y la correspondiente comparacion con
los valores inferior y superior de exposicion asi como con
los valores limite. La forma en la que se desarrollan las
mediciones determina la fiabilidad de los resultados,

que deberian ofrecer garantias mas alla de la mera
exposicion de unos valores numéricos.

La eleccion de la estrategia de medicion supone la
planificacion de las mediciones en lo que respecta al
tiempo de duracidn, la eleccion de la jornada o jornadas
de medicion, los periodos de la jornada que se desea
medir, los trabajadores sobre los que se van a realizar
dichas mediciones y los instrumentos que se van a utilizar.
De acuerdo con la normativa técnica referenciada
anteriormente, se ofrecen tres tipos de estrategia de
medicion, para la obtencion del nivel diario equivalente. El
valor que se obtiene finalmente, redondeando decimales,
debe servir de base para la comparacion con los valores
establecidos en el real decreto.

No obstante, lo que se obtiene de cualquier medicion es un
intervalo de valores (determinado por la incertidumbre) en
el que se encuentra con una cierta probabilidad el
verdadero valor.

Independientemente de que se calcule la incertidumbre
correspondiente al resultado obtenido (ver apartado 5) el
técnico debe tener en cuenta, de cara a las conclusiones
evaluativas, que el resultado que obtiene lleva siempre
asociado un valor de incertidumbre, que raramente es me-
nor de 1 dB, fruto de la combinacion de las incertidumbres
debidas a los instrumentos de medicion, forma en que se
ha medido, variacion temporal de las condiciones

de trabajo, etc.

En el Anexo Il (Medicion del ruido, apartado 2) del real
decreto se expone que el objetivo basico de las medicio-
nes es el de posibilitar la toma de decisiones sobre el tipo
de actuaciones preventivas que deberan emprenderse. En
consecuencia, cuando el intervalo en el que se encuentra
el parametro medido comprenda los valores de referencia
(valores de exposicion o limite) se puede asumir
directamente que la exposicion vulnera esos valores o bien
disminuir la incertidumbre aumentando el nimero o cali-
dad de las mediciones. Esta filosofia (ver tabla 1) deberia
inspirar la evaluacion.

TABLA 1
Valoracion de los resultados*

i -U < <
Sl I'Aeq,d U = Lref = I'Aeq,d + U
No se puede extraer una conclusion respecto a la
superacion del valor de referencia. Debe repetirse o
ampliarse el muestreo y conseguir mayor precision.
Se puede optar, a efectos de prevencion, por
considerar que se sobrepasa el valor de referencia (Lref).
i <
Si LAeq,d + U < Lref
No se sobrepasa el valor de referencia.

Si LAeq,d - U > Lref

Se sobrepasa el valor de referencia.

*U = incertidumbre asociada a los resultados

Mas adelante se muestra la forma de obtener la
incertidumbre de los resultados de acuerdo con la
estrategia de medicion elegida.

2. INSTRUMENTOS DE MEDICION

Para la medicion del ruido se pueden utilizar sonémetros,
sonometros integradores promediadores y dosimetros
personales (medidores personales de exposicion sonora),
como minimo de clase 2 en las condiciones que se
establecen en el Anexo Il del Real Decreto 286/2006.

En general es recomendable utilizar instrumentos de clase
1, sobre todo cuando predominan las frecuencias altas y en
ambientes muy frios (por ejemplo: camaras frigorificas).
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Sus requisitos de funcionamiento se cumplen entre -10°C y
50°C, mientras que los de la clase 2, entre 0 °C y 40°C.
Antes de realizar mediciones en ambientes muy frios
deberia consultarse al fabricante sobre el comportamiento
esperado de los instrumentos de medicion asi como sobre
las precauciones adicionales a tener en cuenta reflejandolo
posteriormente en el informe de evaluacion.

Los instrumentos utilizados para la medicion del ruido (so-
noémetros, dosimetros y calibradores acusticos) deben cum-
plir con lo dispuesto en la Orden ITC/2845/2007 de 25 de
septiembre, por la que se regula el control metroldgico del
Estado de los instrumentos destinados a la realizacion de
mediciones reglamentarias de niveles de sonido audible y
de los calibradores acusticos. Entre los requisitos exigibles
figuran los relativos a certificado de conformidad, verifi-
cacion después de reparacion o modificacion y verificacion
periddica. (Ver los comentarios de esta Guia al Anexo

Il del Real Decreto 286/2006).

En el caso de los sonometros, antes de las mediciones es
conveniente comprobar (no ajustar) los mismos con un
calibrador acustico. El técnico tendra en cuenta, para los
calculos, la posible desviacion respecto a la sefal acUstica
del calibrador y en caso de que dicha desviacion de la me-
dida sea mayor que la que admite el fabricante (en general
desviaciones de mas de 0,5 dB) debera procederse a la
reparacion y verificacion correspondiente.

Mientras que la verificacion implica el ajuste de los
parametros de medicion a una referencia, y la realiza una
entidad acreditada, como se indico en el parrafo anterior,
la comprobacion con calibrador, que realiza el técnico de
prevencion antes de realizar la tanda de mediciones con
sondémetro, es la constatacion de que el instrumento mide
dentro de unos margenes técnicamente aceptables y no
debe incluir el ajuste del instrumento.

Por el contrario, los dosimetros deben ser comprobados
y en caso necesario ajustados, antes de las mediciones,
utilizando un calibrador acustico. Asi lo indica la norma
UNE-EN 61252:1998 cuyos requisitos deben cumplir los
dosimetros de acuerdo con la Orden ITC/2845/2007 y el
propio Real Decreto 286/2006.

El tipo de instrumento influye en el resultado final. En
general la utilizacion del dosimetro personal (que a
menudo es necesaria) supone el incremento de contribu-
ciones falsas (golpes) o atipicas (mUsica, voces) que sobre-
valoran la exposicion. Pero ofrece mayor fidelidad frente
a fuentes sonoras proximas al oido o cuando se usan
herramientas manuales. En estas situaciones los sonéme-
tros o sonémetros integradores de uso manual suelen
infravalorar las exposiciones. La buena practica y la expe-
riencia del técnico pueden compensar estos defectos.

La medicion con dosimetros personales es recomendable
cuando el puesto de trabajo implica movilidad y el
establecimiento de tiempos y localizacion del trabajador
es practicamente imposible, por ejemplo en trabajos de
mantenimiento o, en general, cuando la variacion del nivel
de ruido es muy grande o impredecible, a lo largo de la
jornada, y no se pude analizar con un sonémetro
integrador.

Es recomendable observar y anotar las actividades que
realiza el trabajador mientras lleva el dosimetro,
comparando los datos con el resultado de la medicion para
poder identificar posteriormente los valores caracteristi-
cos. Esta practica es especialmente necesaria cuando se
mide el nivel de pico, ya que es relativamente frecuente
que golpes o roces fortuitos en el micréfono falseen los
resultados.

En general, aunque las mediciones se efectlen con
dosimetros personales, es conveniente obtener, con un
sonometro integrador, referencias del nivel de ruido
existente en las diferentes situaciones que pueden darse,
incluidos los valores de pico. Esto permite comprobar si los
resultados son coherentes.

Los dosimetros personales, que son portados por el traba-
jador, deben colocarse de forma que el micréfono se man-
tenga a unos 10 centimetros del canal de entrada al oido
(preferiblemente en el oido mas expuesto) y a 4 centime-
tros por encima del hombro. El cable sera sujetado de tal
modo que la influencia mecanica o la cubierta de ropa no
conduzcan a resultados falsos.

Los sonémetros y sonémetros integradores pueden
colocarse en lugares fijos previamente establecidos o ser
sostenidos por el técnico permaneciendo éste proximo al
trabajador. Respecto a la posicion del sonometro duran-
te la medicion, se tendra en cuenta el efecto del propio
cuerpo del trabajador y el de la persona que realiza las
mediciones.

A tal fin, la medicion se realizara preferentemente en
ausencia del trabajador y colocando el micréfono en el
lugar que ocupa habitualmente aquél (a la altura de su ca-
beza). Si es posible, se deberian contrastar las mediciones
con y sin la presencia del trabajador en su puesto, sobre
todo cuando predominan frecuencias altas.

Si no es posible que el trabajador abandone
momentaneamente el puesto, el microfono se localizara

a una distancia aproximada de entre 10 y 40 centimetros
del pabellon auditivo externo (canal de entrada al oido)
buscando el punto de mayor recepcién. Cuando no es posi-
ble que el micréfono se sitle a una distancia menor de 40
cm, se deberia utilizar un dosimetro.
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Si la situacion del trabajador no permite fijar facilmente
la posicion del micréfono en la forma recomendada, se
colocara éste a una altura de 1,55 m + 0,075 m del suelo,
si el trabajador esta de pie o a 0,80 m + 0,05 m del plano
del asiento, si trabaja sentado. Es preferible utilizar un
tripode para sujetar el instrumento o el microéfono. De no
ser asi, es preferible mantener el brazo extendido durante
la medicion.

Para situar el micréfono en la direccion adecuada se
deben seguir las instrucciones del fabricante. Como norma
general, si el trabajador permanece estatico durante el
trabajo, el microfono seguira la direccion de la vista del
trabajador. Al hacer las mediciones se tendra en cuenta
que pequenas variaciones en la posicion del microfono
ocasionan cambios apreciables en los resultados cuando la
fuente esta muy cerca del micréfono. Se recomienda que
el micréfono se mueva en un intervalo de entre 0,1y 0,5
metros para determinar variaciones locales.

3. SELECCION DE LA JORNADA DE MEDICION

Para efectuar las mediciones se elegiran una o mas
jornadas que el técnico, sobre la base de la informacion
recibida de la empresa y de los trabajadores, considere
caracteristicas (o representativas) del trabajo habitual.
Cuando la exposicion al ruido varia sistematicamente
entre diferentes jornadas, en virtud de lo dispuesto en el
articulo 5.3, se deberia tomar como referencia el periodo
semanal en lugar del diario. En estos casos se obtiene el
nivel de exposicién semanal equivalente, L, _que esta
dado por la expresion (1):

|_Aeq,S =10 log %Z 10 Lo /10 (1)

i=1

Aeq,s

donde «m» es el nUmero de dias a la semana en que el
trabajador esta expuesto al ruidoy L,__ . es el nivel de

eq,di
exposicion diario equivalente ponderado A correspondiente
al dia «i».

Aunque, de acuerdo con la norma ISO 1999:1990, para va-
lorar el riesgo de pérdida de audicion a largo plazo, debida
al ruido, es técnicamente adecuado tomar el valor de LAeq,d
como el valor medio de los diferentes L, de las jornadas
en las que el individuo esta expuesto a ruido, el real
decreto, al establecer sus valores de referencia y valores
limite, plantea el L, , como un parametro en el que la
referencia temporal es la jornada de trabajo o como mu-
cho la semana, mediante el LA‘eq,S. Por este motivo, cuando
deba tomarse como referencia el periodo semanal, se
elegira el valor de L, . mas representativo de las
condiciones de trabajo, pero si la variabilidad fuera tan

grande que existieran diferencias apreciables entre los

valores de L, correspondientes a distintas semanas,

a los efectos de la adopcion de las correspondientes
medidas preventivas se tomara como referencia la semana
en la que el valor de L, sea mas elevado (si se puede
prever).

La informacion recabada deberia detallar lo concerniente
a los factores que puedan influir en el nivel de ruido y a

su variacion en el tiempo y el espacio. Para ello incluira
las diferentes operaciones que se llevan a cabo durante la
jornada, las fuentes de ruido existentes, la distribucion del
ruido por zonas de trabajo, el trabajo habitual y los
episodios de ruido significativos. La informacion debe
posibilitar que el técnico, una vez realizadas las
mediciones, sea capaz de reconocer los valores obtenidos
al identificar las causas que los motivaron.

4. ESTRATEGIAS DE MEDICION

La necesidad de obtener una exactitud razonable en los
resultados de las mediciones hace que éstas deban
organizarse de forma distinta seglin cuales sean las
condiciones del trabajo. Asi, si el trabajo se realiza en un
puesto fijo y sus caracteristicas son relativamente

estables en relacion con el ruido generado, la estrategia
de medicion sera distinta de la empleada en el caso en que
el trabajador se desplace a distintas ubicaciones y en

cada una de ellas se registren niveles de ruido distintos.

En el ya mencionado documento ISO/TC 43/SC 1 N1649, se
consideran tres estrategias diferenciadas: las mediciones
basadas en la operacion o la tarea, las mediciones basadas
en el trabajo y las mediciones de jornada completa. La
tabla 2 resume las caracteristicas de los tipos de trabajo a
los que se adapta cada estrategia y la aplicabilidad de la
misma.

4.1 Mediciones basadas en la operacion o la tarea

Se divide en operaciones o tareas la jornada de

trabajo. Dentro de cada operacion el trabajo que se
realiza debe ser similar y el nivel equivalente, L, ;
correspondiente debe ser repetible y representativo de
ella. Debe conocerse la duracion de la operacion. Cuando
las fuentes de ruido presentes en una operacion son de
gran intensidad cobra gran importancia la exactitud de
ese dato. La duracion de la operacion puede determinarse
contrastando la informacioén de los trabajadores y de los
encargados, observando y midiendo la duracion y
recogiendo informacion sobre la actividad de las fuentes
caracteristicas de ruido durante la operacion.
Opcionalmente puede medirse la duracion de la operacion,
por ejemplo tres veces y aceptar la media aritmética como
el valor correcto o consultar, a la vista de los resultados,
con el trabajador y el encargado.
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TABLA 2
Seleccion de estrategias de medicion
CARACTERISTICAS DEL TRABAJO TIPO DE ESTRATEGIA DE MEDICION
Movilidad Complejidad Ejemplo Mediciones Mediciones Mediciones
del puesto de la tarea basadas en la basadas en el de la jornada
operacion trabajo completa
Fijo Sencilla o una Soldar componentes  recomendada - -
sola operacion electronicos en
linea de montaje
Fijo Compleja o con Cortar, preparar recomendada aplicable aplicable
muchas operaciones soldar piezas
Movil Patrén de trabajo Cargar y descargar recomendada aplicable aplicable
definido y con pocas camiones en puerto
operaciones descarga
Mavil Trabajo definido con Taller de carpintaria  aplicable aplicable aplicable
muchas operaciones Operaciones con
o con un patron de  sierra, tupi,
trabajocomplejo cepillado, etc.
Mavil Patron de trabajo Reparaciones - aplicable recomendada
impredecible mantenimiento.
Conductor de toro
Fijo o movil Compuesta de muchas Trabajos en taller - recomendada aplicable
operaciones cuyo caldereria
tiempo de duracion
es impredecible
Fijo o movil Sin operaciones Encargado de un - recomendada aplicable
asignadas, trabajo taller
con unos objetivos

El tiempo de medicidn en cada operacion depende de la
variacion del nivel de ruido. Si la operacion dura menos de
5 minutos, se debe medir durante toda la operacion. Si la
operacion dura mas, como minimo debe medirse el L
durante 5 minutos.

Aeq, t

Cuando el ruido durante la operacion es ciclico, la me-
dicion debe cubrir al menos tres ciclos enteros y en todo
caso un numero entero de ciclos. Cuando la duracion de
tres ciclos es menor de 5 minutos, la duracion de la
medicion debe extenderse por encima de 5 minutos cu-
briendo un nimero entero de ciclos.

Si en una operacion el ruido fluctia de forma aleatoria,

el tiempo de medicion debe ser el suficiente para que el
resultado sea representativo del ruido existente durante la
operacion.

Cuando el ruido es estable la duracién de la medicion
puede ser mucho menor que la de la operacion (aunque
no se puede establecer un tiempo minimo de aplicacion
general, se puede optar por realizar mediciones de, como
minimo, 1 minuto y proceder segln se indica en el parrafo
siguiente).

Sea cual sea el tipo de ruido, la medicion deberia repetirse
tres veces para cada operacion. Si los resultados de una
misma operacion difieren 3 dB o mas, se optara por una de
las siguientes acciones:

« Subdividir la operacion en otras operaciones y proceder
como se ha indicado anteriormente con cada nueva
operacion.

« Realizar otras tres mediciones como minimo para la
operacion en cuestion.

o Realizar una nueva serie de mediciones alargando el
tiempo de cada una de ellas hasta que la diferencia sea
inferior a 3 dB.

El valor del nivel equivalente de presion sonora para cada
operacion se calcula con la siguiente expresion:

n=N
1_2 10 baearmn /1Ol db(A) (2)
N

n=1

L =10 log

Aeq,T,m

donde: L, es el nivel equivalente durante la operacion
eq, T,m
m, L

peq.Tmn €S el resultado de cada una de las mediciones

de dicha operacion y N es el nimero de mediciones.
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La contribucion de cada operacion al nivel equivalente
diario es la siguiente:

T
—M 10 Lo, 1O/ db(A)(3)

L =10 log 8

'Aeq,d,m

donde L, es el nivel equivalente durante la operacion
eq, T, m

my T _es el valor medio de la duracion de dicha operacion.

El nivel equivalente diario se puede calcular de
dos formas a partir de las operaciones:

T

L., =10 log Z—m 10 bearn 108 db(4) (4)
~/ 8
M

Ly s=10 log ZWL“E‘“"”‘”O db(A)(5)
m=1

4.2 Mediciones basadas
en el muestreo durante el trabajo

En este tipo de estrategia, propuesta en el documento
ISO/TC 43/S5C 1 N1649, se trata de tomar aleatoriamente
muestras durante el desarrollo del trabajo. La estrategia
es apropiada cuando la jornada no puede dividirse en
operaciones o no esta clara dicha division. No es un siste-
ma adecuado cuando hay episodios de ruido muy intensos y
de corta duracion.

El muestreo puede llevarse a cabo en un grupo homogéneo
de exposicion (GHE), es decir, un grupo de trabajadores
cuya exposicion, a la vista de las condiciones de su
trabajo, deberia ser similar.

De acuerdo con la tabla 3 se selecciona la duracion
acumulada minima de las mediciones. A continuacion se
elige el nUmero de mediciones (como minimo 5) y se de-
cide la duracion de cada muestra. Hay que asegurarse de
que las muestras se distribuyen aleatoriamente tanto entre
los trabajadores del GHE, como a lo largo de la jornada de
trabajo.

Los resultados del analisis de trabajo, el juicio profesional
y la viabilidad pueden orientar para la seleccion de algunas
muestras para asegurarse de que se incluyen aconteci-
mientos ruidosos especificos.

TABLA 3
Seleccion de la duracion del muestreo

Duracion minima acumulada
de las mediciones (horas)

Numero de trabajadores
del grupo homogéneo (G)

G <5 5
5<G <15 5+ (G-5)/2
15<G <40 10 + (G-15)/4

G>40 17 o subdividir el grupos

Ejemplo: Se desea medir el nivel de ruido en un grupo de
10 trabajadores que en apariencia sufren similar exposi-
cion. Se procede de la siguiente forma:

De acuerdo con la tabla 3 la duracion minima acumulada
del muestreo (G=10) debe ser de 5+(10- 5)/2= 7,5 horas. Se
decide realizar 10 muestras por lo que cada una durara 45
minutos. La eleccion del nimero de muestras se hace de
forma que queden incluidas la variacion espacial y
temporal del ruido, asi como el nimero de trabajadores.

Se seleccionan cinco de los diez trabajadores, por ejemplo
los que se muestren mas colaboradores. En la seleccion del
nimero, intervendran también factores como la posibili-
dad de controlar las muestras, el nimero de dosimetros
disponibles, etc.

Se divide la jornada en periodos de 45 minutos (por
ejemplo: de 8 a 8,45; de 8,45 a 9,30, etc.). Cuando se
producen episodios aislados de ruido, especialmente alto,
se designan de entrada los periodos de 45 minutos que los
contienen.

El calculo del nivel equivalente, durante la exposicion de
la jornada, asignable a los trabajadores del GHE, es:

N
1 L. /10
Lsr=10108 | 210 oo/ 1O dB(A) (6)

n=1

Donde LAE‘q 1 €5 el nivel equivalente obtenido de la muestra

ny N es el nUmero de muestras tomadas.

Por Gltimo, el nivel equivalente diario de los trabajadores
del GHE es:

Aeq,Td -

+10 log dB(A)(7)

Aeq,s, T

Donde T es el tiempo de exposicion durante la
jornada.
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4.3 Mediciones de la jornada completa

Este tipo de medicion supone cubrir la totalidad del
tiempo de trabajo de la jornada, incluyendo tanto los
periodos mas ruidosos como los mas tranquilos. Lo mas
practico es, en estos casos, utilizar dosimetros personales.
Cuando no es posible que las mediciones se extiendan a la
totalidad de la jornada, deben cubrir lo maximo posible

e incluir los periodos mas significativos de ruido.

Ya que el valor que se obtiene es la media de lo que ha ocu-
rrido, al emplear periodos prolongados y utilizar dosimetros
personales, este tipo de medicion tiene el riesgo de incluir
contribuciones falsas. La forma de contrarrestar este riesgo
es disponer de buena informacion sobre lo que ha ocurrido
durante la medicion mediante la observacion, la realizacion
de mediciones prospectivas, interrogando a los trabajadores
sobre las actividades realizadas y los lugares donde ha per-
manecido o valorando la exposicion alternativamente sobre
trabajadores seleccionados.

También proporciona buena informacion la utilizacion de
dosimetros personales que proporcionen el historial de la
exposicion (por ejemplo: evolucién temporal del nivel de
presion sonora).

Inicialmente se realizan mediciones sobre tres jornadas
completas, tomadas sobre grupos homogéneos de
exposicion (GHE). La media de las tres jornadas se toma
como el L, .. Si los resultados difieren 3 dB o mas, se
debera medir sobre una jornada adicional.

5. INCERTIDUMBRE DE LOS RESULTADOS

La incertidumbre asociada a una serie de mediciones
tiene origenes diversos, entre los que destacan los
siguientes:

a. Incertidumbre debida a la posicion del micréfono,
tipo de instrumentacion y calibracion.

b. Incertidumbre debida a las variaciones en el

trabajo diario (variacion del nivel de ruido y variacion
del tiempo de exposicion).

c. Errores debidos a falsas contribuciones que pueden
falsear los resultados (viento, golpes al microfono, etc.).
d. Errores en el analisis previo de las condiciones de trabajo.
e. Contribuciones de fuentes de ruido ajenas al trabajo
(voz humana, musica, sefales de alarma, etc.).

Algunos de los factores mencionados, como la accion del
viento o los golpes en el microfono (errores), deben
detectarse y controlarse. Otros tienen caracter aleatorio y
su importancia queda reflejada en el calculo de su
contribucion a la incertidumbre global (U) que veremos a
continuacion para cada una de las estrategias de medicion

consideradas. Finalmente, las contribuciones de fuentes de
ruido ajenas al propio trabajo pueden suponer un incre-
mento del valor final medido y su inclusion o no es decision
del técnico en cada caso.

El tipo y el estado de los instrumentos de medicion,la
forma de trabajar del técnico encargado de las mediciones
y la calidad de la informacion que recibe respecto a las
condiciones de exposicion al ruido en el puesto de trabajo
determinan la fiabilidad de los resultados.

La incertidumbre combinada (U), asociada a los resultados
de la medicion, se obtiene como suma de las
contribuciones de las diferentes fuentes de incertidumbre:

U2=Z cut (8)

1 1)

Donde:
u,, . €s la incertidumbre estandar debida al muestreo de la

operacion m.

U, . €s la incertidumbre estandar debida a la estimacion
de la duracion de la operacion m.

u, . es la incertidumbre estandar debida al instrumentode
medicion usado para la operacion m, dado por la tabla 4.

u, , es la incertidumbre estandar debida a la imperfecta
seleccion de la posicion del micréfono en la operacion m.
(tabla 5).

Donde: U es la incertidumbre combinada, u; es la
incertidumbre estandar de la fuente de incertidumbre
correspondiente (por ejemplo: el tipo de instrumento, la
posicion del microfono, etc.) y ¢, es el coeficiente de
sensibilidad de esa fuente de incertidumbre, que pondera
la importancia con que participa uj en la incertidumbre
combinada. Matematicamente, c, es la derivada parcial de
la funcion con respecto a la variable en cuestion (por
ejemplo, derivada parcial del LAeq‘d respecto al tiempo).

La incertidumbre combinada es la estimacion de la varian-
cia esperada de los resultados de las mediciones
efectuadas. Ello implica que el intervalo de confianza de
LAe[Ld sea [LAeq, d - aU, LAeq, d + al], el coeficiente o
adopta el valor correspondiente a la ley normal para el

nivel de confianza deseado.

5.1 Determinacion de la incertidumbre asociada a la
medicion basada en las operaciones

El nivel equivalente diario de presion sonora (LAeq’d) se
obtiene a partir de las operaciones que se realizan en el
puesto de trabajo mediante la expresion (5):
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M
_ 10 baeacn /100 dB(A)(9)
LAeq,d—1Olog z ,
m=1

donde L, ., es la contribucion de la operacion m al nivel

equivalente diario.

La incertidumbre combinada se calcula a partir de las
diferentes contribuciones de incertidumbre, de acuerdo
con la siguiente formula:

2 2 2 2
U2 = C2 (Ui + u o +ul o)+

1a,m 3,m

T  es el valor medio de los valores obtenidos del tiempo
de duracion de la operacion m. C, es el coeficiente de
sensibilidad correspondiente a la operacion m, cuyo valor
viene dado por la expresion:

2 Tm 10 LAeq,Tm_LAeq,d 11
.= 3 W—0 (11)

TABLA 4

Incertidumbre estandar de los instrumentos de medida (*)

1 A .
SLAeq,T,m =& N_ [ Z (LAeq, T,mn ) LAeq, 'I',m)2 (1 3)

n=1

La incertidumbre estandar de la duracién de la operacion,
U, ., se calcula mediante la expresion:

S
u, = ——=— (14)

1b,m \W

Donde ST, m es la desviacion estandar del conjunto de
valores medidos de T en la operacion m y N es el nUmero
de veces que se ha medido el tiempo de duracion de la
operacion m:

1 . —_
ST’m= &N-_'I Z (Tn,m ) -I-m)2 (15)

n=1

La incertidumbre estandar debida a la imperfecta
seleccion de la posicion del microfono u3,m se obtiene de
la tabla 5.

TABLA 5
Incertidumbre estandar u, debida
a la posicion del micréfono

Incertidumbre estandar u, en dB
Caracteristicas El trabajador se El trabajador recibe
de la medicion halla campo mayoritariamente
reverberante(*) sonido directamente
de la fuente
Medicion con 0,3 0,5
el trabajador
ausente
Medicion con 0,9 1,5
dosimetro
personal o
el trabajador

Tipo de instrumento Incertidumbre
estandar (u2) en dB

Sonometro de clase 1 0,5

(seguin IEC 61672-1)

Dosimetro personal 1,0

(segun IEC 61252)

Sondémetro de clase 2 1,0

(segln IEC 61672-1)

(*) Solo valido para el L El valor de u, para L puede ser

Aeq, T pico

considerablemente mas alto.
El calculo de ut_ _ se realiza con la expresion:

Slaeq,m
u1a,m= :\ﬁt (12)

donde S .. ; , es la desviacion estandar del conjunto de

valores medidos de LAeq, T en la operacion my N es el
nimero de muestras que se han tomado:

El sonido se compone fundamentalmente de las ondas reflejadas en pare-
des, techos, etc. El trabajador se halla a una cierta distancia de las fuentes
sonoras Yy el sonido directo pierde importancia frente al reflejado.

5.2 Determinacion de la incertidumbre asociada a la
medicion basada en el muestreo durante el trabajo

La expresion general para obtener el LAeq’d del puesto de
trabajo a partir del trabajo es la expresion (7):

T
L L, _+10log B N dBA)16)

Aeq,d = Aeq,T 8

Donde LAeq,T viene dado por la expresion (6).

La incertidumbre combinada U se calcula con la
expresion
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_ 2 2 2 2
Uz= u ui+ul +u: (17)

La contribucion a la incertidumbre del muestreo durante
el trabajo se obtiene de la tabla 6 en funcion del numero
de muestras N y de la incertidumbre estandar (u1) de las
muestras, que se calcula a partir de la expresion:

TABLA 6
Contribuciéon c1u1 del muestreo durante el trabajo

1
1= \N-1

Los valores de u, y u, se obtienen de las tablas 4y 5,

Z (LAeq,T,n- I_Aeq,T)2 (18)

n=1

respectivamente.

(u1)

Incertidumbre estandar de los valores medidos de LAeq,T,n

N 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5, 5,5 6
5 0,3 0,7 1,2 1,7 2,4 3,3 4,4 5,6 6,9 8,5 10, 12,1
6 0,3 0,6 0,9 1,4 1,9 2,6 3,3 42 5,2 6,3 7,6 8,9
7 0,2 0,5 0,8 1,2 1,6 2,2 2,8 3,5 43 5,1 6,1 7,2
8 0,2 0,5 0,7 1,1 1,4 1,9 2,4 3,0 3,6 44 5,2 6,1
9 0,2 0,4 0,7 1,0 1,3 1,7 2,1 2,6 3,2 3,9 4,6 5,4
10 0,2 0,4 0,6 0,9 1,2 1,5 1,9 2,4 2,9 3,5 4,1 4,8
12 02 0,3 0,5 0,8 1,0 1,3 1,7 2,0 2,5 2,9 3,5 4,0
14 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,2 1,5 1,8 2,2 2,6 3,0 3,5
16 0,1 0,3 0,5 0,6 0,8 1,1 1,3 1,6 20 2,3 2,7 3,2
18 0,1 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 1,8 2,1 2,5 2,9
20 0,1 0,3 0,4 0,5 0,7 0,9 1,1 1,4 1,7 2,0 2,3 2,6
25 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,7 2,0 2,3
30 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 2,0

5.3 Determinacion de la incertidumbre asociada a la

medicion basada en las mediciones de jornada completa

Cuando la estrategia de la medicion realizada para hallar

el L, , del puesto de trabajo se basa en la medicion de

mas de una jornada durante la mayor parte del tiempo, la

incertidumbre combinada se determina como en el caso
de la division del trabajo en operaciones, tomando el dia

completo como una sola operacion. Como el tiempo de

exposicion estimado es un valor fijo y afianzado (por
ejemplo, 8 horas) la incertidumbre correspondiente

a ese dato (u1b) es nula.

6. EJEMPLOS DE CALCULO

(extraidos de documento I1SO/TC 43/SC 1 N1649 que revisa
la 1SO 9612:1997)

Ejemplo 1

Calculo del L de un puesto de trabajo basado en mediciones durante las operaciones realizadas

Aeq,d

 Cortar, amolar y soldar piezas de plancha de hierro.

trabajo y almuerzo.

Los soldadores de un taller mecanico realizan las siguientes operaciones en una jornada de trabajo de 8 horas:
« Planificar y preparar el trabajo antes y después del almuerzo.

Todos los soldadores hacen el mismo trabajo por lo que se puede considerar un Grupo Homogéneo de Exposicion (GHE).

De acuerdo con la informacion del encargado del taller y de los trabajadores, el tiempo empleado cada dia en cortar
esta entre una y dos horas, y entre cuatro y seis horas en soldar. El resto de la jornada es tiempo de preparacion del
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De esa informacion se deduce que la distribucion de una jornada tipo es la siguiente:

Operacion Duracion en horas
Planificacion del trabajo y descanso 1,5
Cortar y amolar 1,5
Soldar 5
Total 8

donde se ha tomado como tiempo de las operaciones la media de los tiempos segun la informacion de trabajadores y
encargado de taller.

Se comprueba que durante el almuerzo y la planificacion de los trabajos el nivel de ruido es bajo (LAequ < 70 dB(A)).
Se realizan tres mediciones durante la operacion de soldar y otras tres durante el corte y amolado. De la observacion
y utilizacion de mediciones prospectivas se decide que el tiempo minimo de duracion de cada medicion deberia ser
de 7 minutos para la operacion de corte y amolado y de 4 minutos para la soldadura. De acuerdo con lo que se ha
dicho anteriormente, la medicion debe durar como minimo 5 minutos por lo que las mediciones de la operacion de
soldadura se realizaran con esa duracién. Los resultados son los que se muestran:

Operacién Lyeqtmt Lyeqtm2 Lieqrms Maxima diferencia entre valores
Cortar y amolar 86,5 92,4 89,3 3,1
Soldar 80,1 82,2 79,6 2,6

Los valores obtenidos durante la operacion de cortar y amolar difieren entre ellos mas de 3 dB por lo que se necesita
realizar tres mediciones mas.

operaCién LAeq,T,m1 I'Aeq,T,mZ I'Aeq,T,m3 LAeq,T,m4 LAeq,T,mS I'Aeq,T,mé
Cortar y amolar 86,5 92,4 89,3 93,2 87,8 86,2
Soldar 80,1 82,2 79,6

De acuerdo con la expresion (2):

1

Uieqrsns = 10108 | = (1000507 + 100122 100172) | - 80,8 dB(A)
y
1
LAeq,T.Cortaryamo[ar=1o log ? (100,1~86,5 + 100,1~92,4 + 100,1~89,3 + 100,1-93,2 + 100,1-87,8 + 100,1~86,2) = 90’1 dB(A)

La contribucion al nivel equivalente diario de cada operacion es segln la expresion (3):

LAeq,d planificac. y alm. =70+10 lOg [% ] = 62)7 dB(A)
5
LAeq,d soldar 80’8 +10 I.Og g = 78,8 dB(A)

1,5
Lyec.s - cortary amoter = 90,1 + 10 log [§ ]= 82,8 dB(A)
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El LAeq,d de la jornada se obtiene de la expresion (5):

=10 log | (1001627 + 1001788 4 1001228 ) N = 84,3 dB(A)

LAeq ,d

Redondeando los decimales al entero mas proximo, el nivel equivalente diario de la jornada es L =84 dB(A).

Aeq,d

Calculo de la incertidumbre

La incertidumbre estandar debida al muestreo para las diferentes operaciones se obtiene de la expresion (12):

1
U, sotar = xz)a [(1,6)2 +(-0,5)2 + (-1)2}=0,8 dB
y de la misma forma

=1,5dB

u1 ,a-cortar y amolar

Por otra parte, se asume que

=0dB

u1 ,a-planificac. y alm.

La incertidumbre estandar de la duracion de la operacion de acuerdo con la expresion (14):

1
Ub.somaf&z— [(1)2+(-1)2 =1 hora

y de la misma forma:

u, = 0,5 horas

-cortar y amolar

Se ha utilizado un dosimetro personal por lo que la incertidumbre estandar por el tipo de instrumento es, segln la
tabla 4:

UZ,

=1,0dB

Como el trabajador esta expuesto a sonido que proviene directamente de las fuentes de ruido, la incertidumbre
debida a la posicion del micréfono es, segln la tabla 5:

U3,

=1,5dB

Los coeficientes de sensibilidad, para ambas operaciones, se calculan seglin la expresion (11):

5 80,8-84,3
Ca-soldar = 8_ 10 10 = Oy28 y Ca-cortar t amolar — 0) 71

Con estos datos la incertidumbre combinada es, segun (10):

UYL, ) =0,282 (0,82 + 1,07+ 1,52) + 0,712 (1,57 + 12+ 1,5?) + (0,24 - 1,0)> + (2,1 - 0,5)2 = 4,2

'Aeq,d

Siendo U =2,1dB

La conclusion es que los soldadores que trabajan en el taller mecanico sufren una exposicion a ruido en la que el
valor del nivel equivalente diario mas probable es Lpeqa =84 dB(A) con un intervalo debido a la incertidumbre entre
81,9 dB(A) y 86,1 dB(A) (nivel de confianza del 84%).
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De acuerdo con el Anexo Il del Real Decreto 286/2006 se deberia asumir que el puesto de soldador supera el nivel
superior de exposicion o bien disminuir la incertidumbre (aumentando el nimero de mediciones y/o aumentando el
tiempo de duracion de las mismas).

Nota adicional a la conclusion:

Como se puede deducir del método que el correspondiente documento ISO emplea para calcular la incertidumbre, es su-
mamente dificil que ésta sea inferior a 1 dB y relativamente frecuente que alcance 2 dB, por lo que, cuando elvalor hallado
del LAeq,d sea inferior pero proximo a un nivel de referencia, se puede optar directamente por asumir su vulneracion (de
acuerdo con la filosofia implicita en el Anexo Il) o bien demostrar mediante el calculo que la incertidumbre es menor.

Ejemplo 2
Calculo del L, , de un puesto de trabajo basado en el muestreo

durante el trabajo realizado en la jornada

Se trata de una nave en la que funcionan varias lineas de produccion automaticas sin diferencias técnicas apreciables
entre ellas. Los trabajadores de la planta realizan el control del funcionamiento de las lineas de produccion e inter-
vienen en caso de interrupcion del funcionamiento de las mismas.

El trabajo supone distintas operaciones como suministro de material, control de funcionamiento, transporte de
productos, ajustes, etc. pero no es posible establecer claramente la separacion entre ellas porque las condiciones de
ruido son similares y la duracion de las mismas durante la jornada no se puede determinar.

Se considera que los trabajadores de la planta, 18 en total, forman un grupo de exposicion homogénea (GHE), de
acuerdo con la definicion hecha anteriormente.

De la tabla 3 se extrae el tiempo total de muestreo necesario para un GHE de 18 de trabajadores, que es de 10,75
horas. Se requiere un minimo de 5 muestras de igual duracion para la aplicacion de este método y se dispone de dos
dosimetros personales. Se decide tomar seis muestras de 2 horas.

Los trabajadores se distribuyen en turno de mafnana (de 5 a 13 horas) y de tarde (de 13 a 21 horas).

Las muestras se distribuyen de la siguiente forma:

1° dia. Durante el turno de manana dos muestras sobre dos trabajadores diferentes (aproximadamente de 10 a 12).
2° dia. Durante el turno de manana dos muestras sobre dos trabajadores diferentes (aproximadamente de 8 a 10)

2° dia. Durante el turno de tarde dos muestras sobre dos trabajadores diferentes (aproximadamente de 14 a 16 y de 18 a 20)

Los resultados son:

L = 88,1; 86,1; 89,7; 86,5; 91,1; 86,7

Aeq,T,n

De acuerdo con (6) el nivel equivalente durante la exposicion es:

_ 10 brearn /1Of= 88,4 dB(A)
I_AeqT 10l0g EZ

Teniendo en cuenta que descansan media hora por turno en una zona sin ruido, tal como se
indica en (7):

Lpeqs = 884+10log[ ] 88,1 dB(A)
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El nivel equivalente diario es de 88 dB(A)
Calculo de la incertidumbre

Aplicando la expresion (18) la incertidumbre estandar del muestreo es u1=2,0 dB, por lo que la contribucion del
muestreo (c1u1) a la incertidumbre global, obtenido de la tabla 6 es:

c,u=1,4dB

Ya que se han utilizado dosimetros personales y los trabajadores estan expuestos en campo reverberante, se obtiene
de las tablas 4y 5:

u,=1,0 dB y u,=0,9 dB
Para hallar la incertidumbre combinada se aplica (17):
U,=1,42+1,0%+0,92=3,77 y U= 1,94 dB

El valor mas probable del nivel equivalente diario de los 18 trabajadores de la planta es de 88 dB(A) con un intervalo
de confianza entre 86,1y 89,9 dB(A). Con gran probabilidad el LAeq’d en el puesto de trabajo es superior a 87 dB(A)
por lo que se concluye que se supera el valor superior de exposicion y, si se utilizan protectores auditivos, podra
tenerse en cuenta la atenuacion (ver apartado 8 de este Apéndice), para la comparacion con el valor limite de expo-
sicion que en ningln caso debe superarse.

Ejemplo 3

Calculo del L, , de un puesto de trabajo basado en mediciones de jornada completa

Se desea hallar el nivel equivalente diario de los trabajadores de una empresa dedicada a la fabricacion de cable,
que manejan carretillas elevadoras transportando materias primas y productos acabados entre naves de produccion,
almacén y expediciones. El trabajo varia segln las instrucciones del encargado. Los vehiculos circulan vacios, a
media carga o llenos por diferentes tipos de pavimento y disponen de alarma acUstica de marcha atras. Los
operarios, a veces, dejan los toros para ayudar en la carga y descarga del material.

Hay tres trabajadores que manejan las carretillas elevadoras y trabajan 10 horas al dia.

Los tres descansos, que se realizan en lugares apropiados sin ruido, duran en total 45 minutos, por lo que el tiempo
efectivo de exposicion al ruido es de 9 horas y 15 minutos por jornada. Se puede considerar a los tres trabajadores
como grupo homogéneo de exposicion.

Dado que el patron de trabajo es complejo e impredecible es adecuado emplear la estrategia de medicion de
jornadas completas.

Las mediciones se realizan con dosimetros personales que funcionan durante el turno, que son puestos en “pausa”
por el técnico durante los descansos. Como se necesita un tiempo determinado para colocar los dosimetros al princi-
pio del turno, quitarlos al final del turno y dar las instrucciones adecuadas a los trabajadores, el periodo de medicion
es inferior a 9 horas y 15 minutos que dura el trabajo efectivo pero se considera suficiente (mas de 8 horas).

Los trabajadores son informados sobre la finalidad del dosimetro y se les pide que eviten el contacto de cualquier
objeto con el micréfono y proferir gritos durante la medicion. Al final del turno, al retirar los dosimetros, el técnico
interroga a los trabajadores sobre el trabajo realizado y las posibles incidencias que pudieran alterar los resultados.

Se realizan tres mediciones de jornada completa cada una sobre uno de los trabajadores. Al diferir los resultados
mas de tres decibelios se realizan otras tres. Los resultados son los siguientes:
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Trabajador dia Lieqn
1 1 88,0
2 1 91,9
3 1 87,6
1 2 90,4
2 2 89,0
3 2 88,4

El nivel equivalente asignable a los trabajadores se calcula segln (6):

LAean/10 =
L =10log 210 89,5 dB(A)

Aeq,T
n=1

Teniendo en cuanta que el tiempo de exposicion diario es de 9,25 horas, el nivel equivalente diario sera
segln (7):

Lyeqs = 895+10[og[ ] 90,1 dB(A

Es decir: L =90 dB(A
Calculo de la incertidumbre

La incertidumbre del resultado se calcula tratando la jornada completa como una Unica operacion
mediante la expresion (10).

La incertidumbre debida al muestreo u,_ es, segin (12)

1
x()x(s) E[1 22+ (-2,7) +1,6% + (-1,2)2+ 0,22 + 0,82 = 0,67 dB

La incertidumbre debida al instrumento de medicion (u, = 1,0 dB) y la posicion del micréfono (u, = 0,9 dB) se extraen
de las tablas 4 y 5.
El coeficiente de sensibilidad c,  viene dado por la expresion (11):

9,2 89,5-90, 1

Ca,m= 8 10 10 =1,00

Debido a que hay una sola operacion el tiempo que dura se conoce con suficiente precision por lo que se considera
nula la incertidumbre debida a la duracién de la tarea u,, =0

La incertidumbre combinada es segun (10):

U= x 12+ (0,672 + 12 + 0,92) + (0,44 x 0)= 1,5 dB

El valor mas probable del nivel equivalente diario correspondiente a los operarios de las carretillas elevadoras es
=90 dB(A).

Aeq d

El intervalo de confianza donde se encuentra el verdadero valor del LAe ¢ 5€ sitla entre 88,6 dB(A) y 91,6 dB(A). Se
concluye que se supera el valor superior de exposicion y, si se utilizan protectores auditivos, podra tenerse en cuenta
la atenuacion (ver apartado 8 de este Apéndice), para la comparacion con el valor limite de exposicion (87 dB(A))

que en ningln caso debe superarse.
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7. RUIDO DE IMPULSO O IMPACTO

Se considera que un ruido es de impulso cuando el nivel de
presidn acUstica decrece exponencialmente con el tiempo (su
duracion es del orden de microsegundos), y los sucesivos im-
pactos estan separados entre si mas de un segundo. Aunque
el ruido impulsivo pueda ser predominante en un taller de
prensas, pueden existir impulsos aislados de nivel apreciable
en la mayoria de procesos industriales por lo que se debe
tener constancia, por medicion, del nivel de pico, L _ .
Para la medicion de los niveles de pico se utilizaran
sonometros, sonometros integradores o dosimetros durante
un tiempo determinado de la exposicion que, en la medida
en la que sean previsibles, debe incluir los instantes en los
que se produzcan impactos. El instrumento de medicion
debe disponer de la capacidad de medir el nivel de presion
maximo (nivel de pico) tal como se indica en el anexo 3
del Real Decreto 286/2006, indicando el valor medido y no
solo la superacion de un valor predeterminado del nivel de
pico. Al realizar las mediciones se pueden medir varios
impulsos y observar la repetitividad de los valores. Si los
valores son semejantes o se puede prever la aparicion de
los mas altos, se anotara el valor maximo (normalmente

lo indicara el instrumento de medicion). Si son claramente
diferentes y varian de forma aleatoria, se puede estimar
estadisticamente la probabilidad de que se superen los
valores de exposicion o el valor limite.

De acuerdo con el sistema de valoracion que propone la
norma ISO 1999:1997, fundamento técnico de la Directiva
2003/10/CE y por lo tanto del real decreto, cuando existan
impulsos debe procederse a la medicion mediante un
sondémetro integrador o dosimetro y obtener el Leqd

(o LAeq‘s) con la estrategia adecuada segun se ha visto
anteriormente, y el valor de pico Lpico, aceptandose

que las variaciones de presion que suponen los impul-

sos computaran en parte en el valor del nivel de presion
acuUstica continuo equivalente ponderado A, LA, .Y, por
lo tanto, en el del nivel de exposicién diario equivalente
ponderado A LAeq,d (o LAeq,s).

En el caso de la medicion del nivel de presion maxima

(nivel de pico) se utilizara la escala C (filtro de pondera-

cion de frecuencias C), que corresponde a una escala lineal
entre 20 y 20.000 Hz. El empleo de esta escala ha permitido
resolver un problema de falta de definicion en la determi-
nacion del valor de pico debida a que la expresion “pico no
ponderado” no especifica el limite inferior del intervalo de
frecuencias que se considera, por lo que instrumentos con
diferentes limites inferiores de sensibilidad podrian dar valo-
res diferentes para un mismo ruido, si bien es previsible que
debido a las caracteristicas de la escala de ponderacion C, los
valores obtenidos con ella seran menores que los correspon-
dientes a la escala lineal.

La duracion de las mediciones, si no abarca la totalidad
de la exposicion, la debe decidir el técnico en cada
caso, teniendo en cuenta, ademas de las observaciones
realizadas en parrafos anteriores, la cadencia de
aparicion y la fluctuacion del nivel de los impulsos.
Cuanto mas frecuentes y mas parecidos sean, menor
debe ser el tiempo necesario para obtener una muestra
representativa de ellos. La aleatoriedad en su aparicion
y la diversidad de valores obligara a realizar mediciones
de larga duracion, no sélo para determinar con cierta
seguridad el valor mas alto de presion instantanea (L

sino también para afianzar el valor de la media (L, ).

pico)

8. COMPARACION CON LOS VALORES LIMITE.
UTILIZACION DE PROTECTORES AUDITIVOS

De acuerdo con el real decreto, el uso de los protectores
auditivos es obligatorio mientras se desarrolle el Progra-
ma de medidas técnicas y organizativas que a su vez es
preceptivo (Art. 4) cuando la exposicion del trabajador
excede de los valores superiores de exposicion.

Dicho programa no debe concluir hasta que la exposicion
sea menor que los valores superiores de exposicion (en
este caso, el valor es ambiental).

El real decreto permite tener en cuenta la atenuacion

de los protectores auditivos al comparar los valores de
LAE%d y Lpico, del puesto de trabajo, con los valores limite.
Asi pues lo que se compara con los valores limite no son
los niveles de ruido ambientales sino los existentes en el

oido.

El real decreto, en su Anexo Il, indica que se debe tener
en cuenta la incertidumbre asociada a la atenuacion del
protector auditivo, pero la existencia de condicionantes
durante el uso del protector auditivo que, en la practica,
pueden reducir la atenuacion tedricamente esperable,
crea un problema actualmente no resuelto a no ser que se
mida el nivel de ruido en el oido mediante instrumentacion
y metodologia especifica.

La atenuacion que tedricamente ofrece el protector
auditivo (informacion del fabricante) puede verse
reducida, entre otros factores, por:

1. El tiempo real de uso respecto al de exposicion.

2. La correcta utilizacion, teniendo en cuenta factores
como la colocacion, limpieza, adaptacion, desgaste,
etc.

Para el calculo de la atenuacion teorica de los protectores
auditivos se utilizan las metodologias que se indican en

el Apéndice 4, donde se muestra el efecto del tiempo de
utilizacion del protector sobre la atenuacion real.
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La dependencia exponencial de la atenuacion efectiva
respecto al tiempo de uso del protector hace que se
reduzca drasticamente su valor cuando el EPI no se utiliza
durante el tiempo total de la exposicion (ver la tabla 9 del
Apéndice 4).

La obtencion de ese dato se lleva a cabo restando la
atenuacion del protector del nivel de ruido medido:
-AdB(A)

. (supuesto en el oido ) = L

LAeq, Aeq,d

L, (supuesto en eloido ) =L -AdB(A)

pico
O bien, teniendo en cuenta la incertidumbre
combinada (u) asociada al valor medido:

L,eqq (supuesto en el oido) =L, , + U-AdB(A)
L, (supuesto eneloido) =L  +U-AdB(A)

Donde L, oL . eselvalora
eq,d (supuesto en el oido) pico (supuesto en el oido)

comparar con el valor limite y A es la atenuacién calculada

a partir de datos del fabricante (ver Apéndice 4).

Para disponer de un valor aproximado de la verdadera
proteccion que ofrecen tapones u orejeras, se recomienda
reducir con un determinado factor la atenuacion obtenida
a través de datos del laboratorio. Asi por ejemplo, en Esta-
dos Unidos, la OSHA (Occupational Safety & Health
Administration), y en Canada el Centre Canadien d’Hygiéne
et de Sécurité au Travail, recomiendan aplicar un coefi-
ciente reductor de 50 %. NIOSH (National Institute for
Occupational Safety and Health, EEUU) recomienda restar
al valor calculado de atenuacion, el 25% si se trata de
orejeras, el 50% si se trata de tapones moldeables y el 70%
en otros tapones. Ambos criterios son aplicables al valor
NRR (Noise Reduction Rate), un indicador de la atenuacion
indicado por el fabricante, parecido al europeo SNR.

En Gran Bretana, el HSE (Health and Safety Executive)
recomienda reducir la atenuacion del protector en 4 dB
por factores limitadores que aparecen en la practica. Esta
reduccion es aplicable sea cual sea el método de calculo
empleado para obtener la atenuacion pero no cuando se
trata de ruido de impacto. El calculo del nivel supuesto en
el oido, teniendo en cuenta la reduccion empleada, es el
siguiente:

. (supuesto en el oido) = L,,

Lpca, aa T U-A+4dB(A)

Tanto el tiempo de utilizacion del protector como los
factores mencionados en 2, estan condicionados por la
motivacion del trabajador al respecto por lo que es
conveniente organizar un sistema para la implantacion del
uso de los protectores auditivos que incluya:

« la informacion necesaria para los trabajadores que
deban utilizar los protectores auditivos (incluyendo los
riesgos de los que protegen y su magnitud, asi como de
las consecuencias del uso inadecuado o incompleto);

« el entrenamiento en la utilizacion;

« la comprobacion periodica, por parte de la empresa, de

« la utilizacion efectiva por los trabajadores, de los
protectores auditivos.

Este tipo de control es necesario para reducir el riesgo de
sobreexposiciones al utilizar protectores auditivos cuya
atenuacion real haya sido inadvertidamente sobrevalorada
y cumplir con lo dispuesto en el articulo 7.2.

Dicho riesgo, que es relativamente pequefno cuando los
niveles de ruido en el puesto de trabajo son solo
ligeramente superiores a los valores limite (por ejemplo,
cuando sélo se precisa A < 5 dB), cobra importancia
cuando los niveles de ruido son muy elevados (p.e. LAeq
100 dB(A), donde la atenuacion que, en el uso real procura
el protector auditivo, puede resultar insuficiente.

>
,d =

Respecto a la utilizacion conjunta de dos protectores
auditivos (orejeras + tapones), debe tenerse en cuenta que
la atenuacion global no es la suma de las individuales sino
de 5 a 10 dB mas que la individual, como demuestra un
estudio especifico encargado en Francia por el INRS
(UInstitut National de Recherche et de Sécurité).
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APENDICE 6
EXPOSICION COMBINADA A RUIDO
Y AAGENTES OTOTOXICOS

La exposicion a ruido en el puesto de trabajo, pese a ser la
principal causa de dano auditivo de origen laboral, no es la
Unica. En concreto, la exposicion a determinadas sustancias
quimicas, denominadas “ototoxicas”, puede fragilizar el oido
interno produciendo una mayor susceptibilidad del trabaja-
dor al ruido ambiental. Asi pues, una exposicion al ruido a la
que se le sume la exposicion a ototoxicos (farmacos, agentes
quimicos) debe suponer una mayor atencion y un replanteo
de las medidas preventivas, independientemente del nivel
de exposicion real (tanto a ruido como a agentes quimicos) ya
que los limites de exposicion profesional no tienen en cuenta
ni la mayor susceptibilidad ni los efectos de una co-exposicion.

1. SUSTANCIAS OTOTOXICAS

La ototoxicidad de una sustancia puede manifestarse como
pérdida de audicion o como dano vestibular evidenciado por
vértigo, ataxia o alteraciones del equilibrio. El origen de la
exposicion a sustancias ototdxicas puede ser tanto de origen
laboral (por ejemplo, exposicion a determinados
disolventes) como extralaboral (por ejemplo, tratamiento
con farmacos con propiedades ototoxicas) y su accion puede
provocar dafhos permanentes o temporales sobre la coclea,
dando lugar a una fragilizacion del oido interno, o a nivel
retrocloclear, actuando de forma sinérgica o potenciando
los efectos del ruido. En las siguientes tablas se ofrece, a
modo orientativo, un listado no exhaustivo de los agentes
que han sido relacionados de forma plausible con el desa-
rrollo de ototoxicidad en distintos estudios cientificos y su
lugar de accion. La primera (tabla 1) corresponde a agentes
que pueden encontrarse en el ambito industrial y la
segunda (tabla 2) a diversos farmacos, alguno de los cuales
no estan comercializados en nuestro pais.

TABLA 1
Agentes ototoxicos con posible presencia en entornos
industriales

Familia de compuestos Agente Afeccién sobre

Disolventes organicos  Tolueno Cortes y coclea
Xileno
Estireno

Tricloroetileno Nervio auditivo

Metales Mercurio Nervio auditivo
Manganeso
Plomo
Arsénico

Gases Monoxido Nervio auditivo
de carbono
Cianuro de hidrogeno

Sales Cianuros Cortex

TABLA 2

Farmacos con efectos ototoxicos*

Familia

Farmaco

Afeccion sobre

Antibidticos
aminoglucosidos

Estreptomicina
Dihidroestreptomicina
Capreomicina
Framicetina
Neomicina
Gentamicina
Tobramicina
Amikacina
Netilmicina
Espectinomicina
Kanamicina
Paromomicina

Coclea y vestibulo

En algunos casos, nervio

auditivo

Antibidticos
macrolidos y
afines

Antibidticos
glucopeptidicos

Eritromicina
Azitromicina
Claritromicina
Clindamicina
Lincomicina
Vancomicina
Teicoplanina

Coclea

Nervio auditivo
y vestibulo

Otros antibioticos

Minociclina
Clorafenicol
Cefalexina
Teicoplamina...

Coclear y/o vestibular

Diuréticos

Furosemida
Bumetanida
Piretanida
Torasemida

Coclea

Salicilatos

Acido acetil salicilico
Otros salicilatos

Coclea

Antimalaricos

Quinina
Cloroquina
Hidroxicloroquina
y Primaquina
Pirimetamina

Coclear y/o vestibular

Citostaticos

Bleomicina
Cisplatino
Vincristina
Misonidazol
Carboplatino
Ciclofosfamida
Ifosfamida
Metotrexato
Dactinomicina
Droloxifeno

Coclear y/o vestibular

Dextropropoxifeno
Nortriptilina
Imipramina
Qunidina

Bloqueadores Propanolol Coclear

Beta - Practolol

Adrenérgicos

Otros Desferroxiamina Coclear y/o vestibular

* Elaboracion propia a partir de assfe 2004, Morata 2003 y Campo 2004.

No es infrecuente la coexistencia de ruido y de agentes
ototoxicos de la tabla 1 en el ambito laboral, siendo
ejemplos de ello actividades como:
« Talleres de mecanizacion

e Imprentas




84 EXPOSICION A RUIDO

* Pintura

e Automocion

« Fabricacion de pinturas y otros productos quimicos
« Fabricacion de barcos - astilleros

« Fabricacion de muebles

« Fabricacion de plasticos

« Construccion

« Manufacturados del petréleo

* Mantenimiento de aviones

. etc.

2. MECANISMOS DE OTOXICIDAD

La exposicion a ciertos agentes quimicos puede dar lugar

a alteraciones del oido interno expresandose como
toxicidad coclear (tinnitus, pérdida de audicion) o
vestibular (nauseas, vértigo, ataxia y vémitos) o del nervio
auditivo. Estos efectos pueden ser de caracter permanente
o temporal.

A diferencia del dano producido por el ruido que lesiona
mecanicamente las células ciliadas tanto externas como
internas, los agentes ototoxicos actlian sobre las células
ciliares externas preservando las internas.

Por ejemplo, en el caso de los aminoglucdsidos la
ototoxicidad depende de la concentracion del farmaco en
la endolinfa. Se han descrito dos tipos de toxicidad:

« La toxicidad aguda: en la que se produce una alteracién
de los potenciales de accion cocleares, por inhibicién de
la captacion de calcio por parte de las células ciliadas.

« La toxicidad cronica: irreversible porque existe
degradacion celular que afecta a las células sensoriales
auditivas del 6rgano de Corti y de las vestibulares de
la cresta de los canales semicirculares y de la macula de
utriculo y saculo.

3. MEDIDAS PREVENTIVAS

La prevencion de los riesgos derivados de la presencia de
agentes quimicos en el trabajo esta sujeta al cumplimien-
to del Real Decreto 374/2001, norma que, por lo tanto,
es aplicable cuando existan sustancias ototoxicas en el
trabajo.

Por otra parte, el presente real decreto de prevencion de
los riesgos derivados de la exposicional ruido cita
especificamente en su articulo 4, sobre evaluacion de los
riesgos, que debera considerarse la interaccion entre el
ruido y las sustancias ototoxicas relacionadas con el traba-
jo, asi como la interaccion entre el ruido y las vibraciones.
Ello implica que las medidas preventivas a aplicar
consideren en todo momento las disposiciones de ambas
normas legales.

4. VIGILANCIA DE LA SALUD

En el caso de la exposicion combinada a ruido y agentes
ototoxicos seria conveniente proceder al control
audiométrico independientemente del nivel de exposicion,
estableciendo una mayor frecuencia en la realizacion en
funcion del nivel y caracteristicas de la exposicion a los
agentes quimicos asi como plantearse el uso de alguna
exploracion complementaria anadida.

En el caso de tratamientos con farmacos ototoxicos, el
médico deberia calibrar la necesidad de evitar la
exposicion por un periodo de tiempo determinado (durante
el periodo de tratamiento y el tiempo de permanencia

del farmaco en el organismo), disminuir el tiempo de
exposicion o aconsejar el uso de protectores auditivos.

La prueba de referencia para valorar las alteraciones

en la capacidad auditiva de los trabajadores es la
audiometria tonal liminar por via aérea. En esta prueba se
determina el umbral auditivo del trabajador para
frecuencias comprendidas entre 500 y 8000Hz. Distintos
factores pueden influir en la validez de una audiometria y
para ello las condiciones de realizacion deben ajustarse al
minimo exigido en la normativa vigente. Para una
informacion mas detallada sobre el particular se remite al
lector a las diferentes notas técnicas de prevencion
accesibles en http://www.mtas.es/insht/ntp/index.htm y
que sobre el tema ha publicado el INSHT.

En el caso de exposicion combinada a ototoxicos, la
audiometria no permite diferenciar si la lesion se ha
producido por el ruido, los ototdxicos o por la accion de
ambos.

Dependiendo de las caracteristicas de la exposicion y de
los objetivos marcados en el programa de prevencion de
riesgos, el servicio de prevencion podria plantearse la
necesidad de incluir otras pruebas complementarias que le
permitieran ajustar el diagnostico o mejorar la deteccion
precoz o la filiacion de la lesion auditiva. Las otoemisiones
acUsticas y las audiometrias de altas frecuencias son dos
ejemplos de las pruebas que han sido descritas y estudia-
das para tal fin.

Otoemisiones acusticas

En las personas con un oido medio y una coclea normal,

las ondas sonoras producen una vibracion en el 6rgano de
Corti que a su vez genera unas descargas electrofisiologicas
por parte de las células ciliadas externas llamadas “otoe-
misiones acusticas” (OEA). Estas descargas recorren el
camino inverso al del sonido, es decir, van del oido

interno hacia el exterior. La presencia o ausencia de las
mismas facilita el diagndstico de la lesion auditiva asi
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como su tratamiento y rehabilitacion. La importancia del
estudio de las mismas estaria ligado a las siguientes consi-
deraciones:

« El analisis de las OEA es rapido, objetivo y no depende
del sujeto explorado.

« La exposicion a ruido da lugar a una alteracion de las
células ciliadas externas y, por ende, a una alteracion de
las OEA.

« La alteracion de las OEA es anterior a la aparicion de las
lesiones en la audiometria.

« Ante una audiometria alterada, la presencia de las OEA
apunta hacia una lesion retrococlear o a una simulacion
por parte del trabajador explorado.

« La ausencia de las OEA puede ser signo de lesion
auditiva de origen congénito, alteracion de la funcion
del oido medio o lesion de las células ciliares externas.

Las OEA pueden ser grabadas usando un microfono de alta
sensibilidad colocado en el conducto auditivo externo.

Las OEA son generalmente clasificadas como espontaneas
(OEAE) y provocadas (OEAP). A nivel clinico son de utilidad
las OEAP y en especial el producto de distorsion.

En resumen, las OEA son sonidos que se registran en el
conducto auditivo externo, se originan en la coclea 'y
representan el movimiento de las células ciliadas exter-
nas. Su estudio no debe considerarse como alternativa a
la audiometria sino como complemento de la misma. En
salud laboral, sus aplicaciones serian: a) Diferencia entre
patologia coclear y retrococlear. b) Identificacion de
pequeios cambios que no aparecen en la audiometria.

c) Deteccion de pérdidas inducidas por ruido antes de
que aparezcan en la audiometria tonal. d) Vigilancia de la
audicion durante tratamientos con medicamentos poten-
cialmente ototoxicos. Y e) Deteccion de simuladores.

Audiometria de altas frecuencias

En la audiometria de altas frecuencias se estudian las
frecuencias entre 8.000 y 20.000 Hz. Su utilidad radica en
la deteccion precoz de lesiones auditivas inducidas por
ototoxicos o por otras condiciones antes de que aparezcan
en la audiometria convencional. Puede servir también para
hacer el diagnéstico diferencial entre la presbiacusia y las
lesiones auditivas inducidas por ruido de larga evolucion.
En éstas se puede ver una recuperacion en las frecuencias
10.000, 12.000 o 14.000 Hz, cosa que no sucede en la
presbiacusia.

5. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Cuando la evaluacion de riesgos de un puesto de trabajo

con exposicion simultanea a ototdxicos y a ruido determine
que es necesario utilizar protectores auditivos, éstos se

elegiran teniendo en cuenta las siguientes consideraciones,
sin perjuicio de las recomendaciones generales sobre EPI
contenidas en los comentarios al articulo 7 de la presente
Guia:

o Los EPI auditivos seran compatibles con la exposicion a
las sustancias quimicas presentes para evitar su
deterioro precoz y, en consecuencia, la posible
reduccion de su eficacia

« Se reforzaran las normas de higiene personal, evitando
tocar los EPI con las manos
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IV. FUENTES DE INFORMACION

LE

Le

GISLACION RELACIONADA

gislacion espafiola

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales. BOE nim. 269, de 10 de
noviembre.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del
marco normativo de la prevencion de riesgos
laborales.BOE nim. 298, de 13 de diciembre.

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido
ambiental. BOE nim. 276, de 18 de noviembre.
Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre
proteccion de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de la exposicion al ruido durante el
trabajo. BOE nim. 263, de 2 de noviembre.

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por
el que se regulan las condiciones para la
comercializacion y libre circulacién intracomunitaria
de los equipos de proteccion individual. BOE num.
311, de 28 de diciembre.

Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por
el que se dictan las disposiciones de aplicacion de
la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a

la aproximacion de las legislaciones de los Estados
miembros sobre maquinas. BOE nim. 297, de 11 de
diciembre.

Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, por el que
se modifica el Real Decreto 1435/1992, de 27 de
noviembre, relativo a las disposiciones de aplicacion
de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, sobre
maquinas. BOE num. 33, de 8 de febrero.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que
se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion. BOE num. 27, de 31 de enero.

Real Decreto 485/1997, 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefalizacion
de seguridad y salud en el trabajo. BOE nim. 97,
de 23 de abril.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que
se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud en los lugares de trabajo. BOE nim. 97, de
23 de abril.

Real Decreto 773/1997, 30 de mayo, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual. BOE nim. 140, de 12 de junio.
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que
se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacion por los trabajadores de
los equipos de trabajo. BOE nim. 188, de 7 de agosto.
Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el
que se regulan las emisiones sonoras en el entorno

debidas a determinadas maquinas de uso al aire
libre (BOE nim. 52 de 1 de marzo). Modificado por
Real Decreto 524/2006 de 28 de abril. BOE nim.
106, de 4 de mayo.

» Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que
se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion, y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras de construccion. BOE nam.
127, de 29 de mayo.

» Real Decreto 889/2006, de 21 de julio, por el que
se regula el control metrologico del Estado sobre
instrumentos de medida. BOE nim. 183, de 2 de
agosto.

» Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, por el que
se modifica el Real Decreto 212/2002, de 22 de
febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras
en el entorno debidas a determinadas maquinas de
uso al aire libre. BOE nim. 106, de 4 de mayo.

» Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por
el que se aprueba el cuadro de enfermedades
profesionales en el sistema de la Seguridad Social
y se establecen criterios para su notificacion y
registro. BOE nim. 302, de 19 de diciembre.

» Orden de 16 de diciembre de 1998 por la que se
regula el control metroldgico del Estado sobre los
instrumentos destinados a la realizacion de
mediciones reglamentarias de niveles de sonido
audible. BOE ndm. 311, de 29 de diciembre.

e Orden ITC/2845/2007, de 25 de septiembre, por
la que se regula el control metrologico del Estado
de los instrumentos destinados a la medicion de
sonido audible y de los calibradores acUsticos. BOE
num. 237, de 3 de octubre.

Legislacion europea

 Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo de 22 junio de 1998 relativa a la
aproximacion de legislaciones de los Estados
miembros sobre maquinas. DOCE L 207 de 23.7.1998.

 Directiva 2000/14/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 8 de mayo de 2000, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados
miembros sobre emisiones sonoras en el entorno
debidas a las maquinas de uso al aire libre. DOCE L
162 de 3.7.2000.

 Directiva 2002/44/CE, del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre las
disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la exposicion de los trabajadores a los riesgos
derivados de los agentes fisicos (vibraciones).
DO L 177 de 6.7.2002.
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» Directiva 2003/10/CE, del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 6 de febrero de 2003, sobre las
disposiciones minimas de seguridad y de salud
relativas a la exposicion de los trabajadores a los
riesgos derivados de los agentes fisicos (ruido). DO
L 42 de 15.2.2003.

» Directiva 2006/42/CE, del Parlamento Europeo y
del Consejo por la que se modifica la Directiva
95/16/CE (refundicion). DO L 157 de 9.6.2006.

NORMAS TECNICAS
Normas UNE-EN y UNE-EN ISO

o UNE-EN 61310-1:1996. Seguridad de las maquinas.
Indicacion, marcado y maniobra. Parte 1:
Especificaciones para las sefales visuales, audibles
y tactiles. AENOR, Madrid, Espana, 1996.

e UNE-EN 60651:1996. Sonometros. AENOR, Madrid,
Espana, 1996. Sustituida por UNE-EN 61672.

o UNE-EN 60804:1996. Sonémetros. Integradores-
promediadores. AENOR, Madrid, Espafa, 1996
(anulada). Sustituida por UNE-EN 61672.

o UNE-EN 981:1997. Seguridad de las maquinas.
Sistemas de sefales de peligro y de informacion
auditivas y visuales. AENOR, Madrid, Espana, 1997.

o UNE-EN 60804:2002. Sonémetros. Integradores-
promediadores. AENOR, Madrid, Espafna, 2002.
Sustituida por UNE-EN 61672.

o UNE-EN 61252/A1:2003. Electroacustica.
Especificaciones para medidores personales de
exposicion sonora. AENOR, Madrid, Espana. 2003.

o UNE-EN 458:2005. Protectores auditivos.
Recomendaciones relativas a la seleccion, uso,
precauciones de empleo y mantenimiento.
Documento guia. AENOR, Madrid, Espana, 2005.

o UNE-EN 60942:2005. Electroacustica. Calibradores
acusticos. AENOR, Madrid, Espaia, 2005.

o UNE-EN 61672-1:2005. Electroacustica. Sonometros.

Parte1: Especificaciones. AENOR, Madrid, Espafa, 2005.
o UNE-EN 61672-2:2005. ElectroacUstica. Sonometros.

Parte 2: Ensayos de evaluacion de modelo. AENOR,
Madrid, Espana, 2005.

o UNE-EN 61672-3. ElectroacUstica. Sonémetros.
Parte 3: Ensayos periodicos.

o UNE-EN ISO 7731:2006. Ergonomia. Sefales de
peligro para lugares publicos y lugares de trabajo.
Senales acUsticas de peligro (ISO 7731:2003).

Normas ISO

e 1SO 1999:1990. Acoustics. Determination of
occupational noise exposure and estimation of
noise-induced hearing impairment.

» 1SO 9612:1997 Acoustics. Guidelines for the

measurement and assessment of exposure to noise in a
working environment. (norma en revision).

Normas IEC o CEIl

« |EC 60651:2001. Sound level meters. IEC, Geneéve,
Switzerland, 2001.

« |EC 60804:2000. Integrating-averaging sound level
meters. IEC, Genéve, Switzerland, 2000.

» [EC 61672 (Partes 1-3). Electroacoustics. Sound
level meters. Specifications. IEC, Genéve,
Switzerland, 1985.

« |EC 804:1985. Integrating-averaging sound level
meters. IEC, Genéve, Switzerland, 1985.
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acoustics. New York: Marcel Dekker, Inc., 2003.

o BERGER, E. H. ET AL. The noise manual. 5th ed.
rev. Fairfax, VA: AIHA, 2003.

« BUTLER, M.P. Non-auditory effects of noise at
work: a critical review of the literature post 1988.

Norwich: Health and Safety Executive, 1999.

« FRANKS, JOHN R. Alternative Field Methods for
Measuring Hearing Protector Performance
AIHA Journal 64:501-509 (2003)

o GOELZER B., HANSEN C., COLIN H., SEHRNDT G.,
GUSTAV A. Occupational exposure to noise:
evaluation, prevention and control. Dortmund:
Federal Institute for occupational Safety and
Health, 2001.

« HONEY, S. Health and safety executive. The costs
and benefits of the noise at work regulations:
1989. Gran Bretana. Norwich: HMSO, 1997.

o MINISTERIO DE SANIDAD Y CONSUMO. Comision de
salud publica. Protocolos de vigilancia sanitaria
especifica: ruido. Madrid: Ministerio de Sanidad y
Consumo, 2000.

o NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY
AND HEALTH. Occupational noise exposure:
revised criteria 1998. Cincinnati, Ohio: NIOSH, 1998.

« NORDIC INNOVATION CENTRE. Nordtest method. NT
Accou 115. Measurement of Occupational Noise
Exposure of Workers: Part Il: Engineering Method

« ORGANIZACION MARITIMAINTERNACIONAL (OML).



88 EXPOSICION A RUIDO

Niveles de ruido a bordo de los buques: cdigo
sobre niveles de ruido a bordo de los buques y
recomendacién sobre métodos para medir niveles
de ruido en los puestos de escucha de los buques.
Organizacion Maritima Internacional. Londres:
OMI, 1982.

o ROYSTER, L. H., ROYSTER, J.D. The noise-vibration
problem-solution workbook. Fairfax, VA: AIHA, 2002.

o SCHNEIDER, E., PAOLI, P., BRUN, E. Agencia
Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo.
Noise in Figures. Luxembourg: European Agency for
Safety and Health at Work, 2005.

* SMEATHAM, D. Noise levels and noise exposure of
workers in pubs and clubs: a review of the literature.
Sudbury, Suffolk: HSE, 2002. Notas Técnicas de
Prevencion:

« MORENO, N., MARQUES, F. ET AL. Ruido: vigilancia
epidemioldgica de los trabajadores expuestos.
Notas Técnicas de Prevencion. NTP-193.

« DOMINGO, P. Videoterminales: evaluacion
ambiental. Notas Técnicas de Prevencion. NTP-196.

« GAYNES, E., GONI, A. Hipoacusia laboral por
exposicion a ruido: Evaluacion clinica y diagnostico.
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© CONSEJO
INTERTERRITORIAL

SISTEMA NACIONAL DE SALUD

SESION PLENARIA DEL CONSEJO
INTERTERRITORIAL DEL SISTEMA NACIONAL DE SALUD

El Consejo Interterritorial del Sistema Nacional de Salud
informa favorablemente el “ Protocolo de vigilancia sanitaria
especifica para los/as trabajadores/as expuestos a Ruido”, en
su sesion plenaria celebrada el dia 18 de diciembre de 2000.

PRESENTACION

Este volumen pertenece a la serie “ Protocolos de
Vigilancia Sanitaria” , editados por el Ministerio de
Sanidad y Consumo y fruto del trabajo desarrollado por
las Administraciones Sanitarias a través del Grupo de
Trabajo de Salud Laboral de la Comision de Salud Publica
del Consejo Interterritorial del Sistema Nacional de Salud,
como contribucion a las actividade de prevencion de
riesgos laborales en nuestro pais.

El nuevo marco normativo en materia de prevencion de
riesgos laborales (Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y
normas de desarrollo) supone, entre otras cuestiones,
que debe cambiar radicalmente la practica de los
reconocimientos médicos que se realizan a las y los
trabajadores. De ser examenes médicos inespecificos,
cercanos a los clasicos chequeos o cribados de caracter
preventivo general, deben pasar a ser periddicos,
especificos frente a los riesgos derivados del trabajo, con
el consentimiento informado del trabajador, y no deben
ser utilizados con fines discriminatorios ni en perjuicio del
trabajador.

Ademas de reconocer el derecho de todos los
trabajadores a la vigilancia periddica de su salud, incluso
prolongandola mas alla de la finalizacion de la relacion
laboral en algunos supuestos, la ley encomienda a las
administraciones sanitarias la tarea de dar homogeneidad
y coherenci a los objetivos y contenidos de la vigilancia de
la salud, mediante la elaboracion de protocolos y guias de
actuacion, con la mirada puesta en implantar un modelo
de vigilancia de la salud en el trabajo que sea eficaz para
la prevencion.

El poder contar con criterios uniformes basados en la
evidencia cientific y la experiencia profesional de los
participantes en los grupos detrabajo constituidos para
su elaboracion, permitira alcanzar los objetivos de
prevencion de la enfermedad y promocion de la salud de
las y los trabajadores.

Efectivamente, ya establecido en la Ley General de
Sanidad: “ Vigilar la salud de los trabajadores para
detectar precozmente e individualizar los factores de
riesgo y deterioro que puedan afectar a la salud de los
mismos” , la recogida armonizada y periddica de datos
sobre riesgos y enfermedades y su posterior analisis e
interpretacion sistematicos con criterios epidemiologicos,
constituye uno de los instrumentos con que cuenta

la salud publica para poder identificar, cuantificar y
priorizar, y por lo tanto, disefar politicas de prevencion
eficaces.

Para la elaboracion de los protocolos, se constituyeron
varios grupos de trabajo, que, coordinados por los
representantes de las Comunidades Autonomas, permitiese
la elaboracion en paralelo de varios de ellos. Finalmente,
una vez concluido el procedimiento interno de
elaboracion de los mismos, han sido sometidos a consulta
y adecuadamente informado por Agentes Sociales (CEOE,
CEPYME, UGT, CCOO y AMAT) y Sociedades Cientificas
(SEMST, SEEMT, AEETSL, SEN, SESPAS y SEE), con cuyos
representantes se mantuvieron reuniones al efecto, en el
Ministerio de Sanidad y Consumo, habiéndose incorporado
a la redaccion final los comentarios recibidos que se
considero mejoraban el texto presentado.

El que se presenta en este volumen proporciona a los
profesionales implicados en la prevencion de riesgos
laborales, especialmente a los sanitarios, una guia de
actuacion para la vigilancia sanitaria especifica de las

y los trabajadores expuestos a ruido, que sera revisado
periddicamente, en la medida que asi lo aconseje la
evolucion de la evidencia cientifica disponible y su aplicacién
concreta en los centros de trabajo de nuestro pais.

MARIA DOLORES FLORES CERDAN
La Directora General de Salud Publica
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Grupo de trabajo de salud
laboral de la comisién de
salud publica del consejo
interterritorial del sistema
nacional de salud

COORDINACION

DEL PROTOCOLO

Osalan - Instituto Vasco de
Seguridad y Salud Laborales
Laneko Segurtasun eta
Osasunerakoeuskal
Erakundea

Miguel Angel Ufia Gorospe.
Osalan. Pais Vasco.

Estibaliz Garcia Martinez de
Ibarreta. Osalan. Pais Vasco.
Amparo Betegon Hernando.
Osalan. Pais Vasco.

Con el agradecimiento a la
colaboracion prestada por el
Grupo de Neurologia

del Trabajo de la Sociedad
Espanola de Neurologia.

GRUPO DE TRABAJO

DE SALUD LABORAL
Montserrat Garcia Gomez.
Ministerio de Sanidad y Consu-
mo. Madrid.

Félix Robledo Muga. Instituto
Nacional de la Salud. Madrid.
José Antonio del Ama
Manzano. Consejeria de
Sanidad. Castilla-La Mancha.
Liliana Artieda Pellejero.
Instituto Navarro de Salud
Laboral. Navarra.

Francisco Camino Duran.
Consejeria de Salud. Andalucia.

Rosa Maria Campos Acedo.
Consejeria de Sanidad y
Consumo. Extremadura.
Rosario Castafieda Lopez.

Consejeria de Sanidad. Madrid
Juan Carlos Coto Fernandez.
Instituto Vasco de Seguridad y
Salud Laborales. Pais Vasco.
Isabel Ensefiat Antoli. Conse-
jeria de Sanidad y Consumo.

Baleares.

Eduardo Estaun Blasco.
Consejeria de Sanidad y
Consumo. Canarias.
Valentin Esteban Buedo.

Consejeria de Sanidad.
Valencia.

Maria Teresa Fernandez
Calvo. Consejeria de Sanidad
y Bienestar Social. Castilla

y Leon.

Fernando Galvar Olivares.
Consejeria de Sanidad y
Politica Social. Murcia.
Mariano Gallo Fernandez.
Instituto Navarro de Salud
Laboral. Navarra.

Francisco Javier Sevilla
Lamana. Consejeria de Salud
y Servicios Sociales. La Rioja.

Isabel Gonzélez Garcia.
Consejeria de Sanidad y Servi-
cios Sociales. Galicia.
Asuncion Guzman Fernandez.
Consejeria de Salud y Servi-
cios Sanitarios. Asturias.
Nieves Martinez Arguisuelas.
Consejeria de Sanidad, Bien-
estar Social y Trabajo.Aragon.
M.? Pilar Sanchez Fabo.
Instituto Vasco de Seguridad y
Salud Laborales. Pais Vasco.
José Luis Taberner Zaragoza.
Departamento de Sanidad y
Seguridad Social. Catalufa.



PROTOCOLOS DE VIGILANCIA SANITARIA ESPECIFICA RUIDO 91

INTRODUCCION

El sonido es algo consustancial con la vida. El trabajo y el
desarrollo nos obligan a vivir en un entorno en el cual el

mundo de los sonidos se vuelve agresivo para el hombre, de
manera que se puede considerar al ruido como un importante
contaminante en la actualidad, dando lugar a una clara
patologia especifica. Los efectos nocivos del ruido sobre la
audicion se conocen desde hace siglos. Actualmente y de
forma paralela al desarrollo de la medicina preventiva y la
epidemiologia, existe un gran nimero de trabajos dirigidos en
el sentido de prevencion en los trabajadores expuestos al ruido.

1. CRITERIOS DE APLICACION

2. DEFINICION DEL PROBLEMA

En un intento de establecer una normativa tendente a
controlar y minimizar este riesgo aparece la Directiva del
Consejo 86/188/CEE, de 12 de mayo de 1986, relativa a la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos debidos a
la exposicion al ruido durante el trabajo (1), posteriormente
traspuesta al Ordenamiento Juridico espanol mediante el
Real Decret 1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccion
de trabajadores frente a los riesgos derivados de la
exposicion al ruido durante el trabajo (2).

Dicho Real Decreto establece las exposiciones limite a partir de
la cuales las personas expuestas al ruido en su puesto de trabajo
deben ser sometidas a vigilancia médica especifica, incluyendo
ésta la realizacio de controles audiométricos, cuya periodicidad
dependera del nivel de exposicio a que se hallen sometidas.

Lo dispuesto en esta norma sera de aplicacion a las
personas que trabajen por cuenta ajena, cualquiera que
sea la modalidad de duracio de su contrato, con la Unica
excepcion de las tripulaciones de los medio de transporte
aéreo y maritimo. De acuerdo con lo previsto en el
articulo 118.5 de la Ley 3/1987, de 2 de abril, General de
Cooperativas, esta norma sera, asimismo, aplicable a los
socios trabajadores de las cooperativa de trabajo asociado.

La evaluacion de la exposicion al ruido se realizara

en base a la medicion del mismo. Las mediciones del
ruido deberan ser representativas de las condiciones de
exposicion y deben permitir determinar el nivel diario
equivalente y el nivel Pico. Quedan exceptuados de la
evaluacion de medicion aquellos supuestos en los que

se aprecie directamente que en un puesto de trabajo el
nivel diario equivalente o nivel Pico, respectivamente, son
manifiestamente inferiores a 80 dBA y 140 dB.

El presente protocolo pretende ser un instrumento util
para los servicio de prevencion que unifique las diferentes
formas de realizar la vigilanci médica a estas personas
expuestas, haciendo hincapié en la practica correcta de la
exploracion audiométrica.

2.1. DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Los términos ruido y sonido se han utilizado indistintamente y la
diferencia entre ellos no es de naturaleza fisica, sino mas bien
cultural y subjetiva [lamando ruido al sonido que no nos agrada.

Ruido: (lat. rugitus) Sonido inarticulado y confuso mas o
menos fuerte.

Sonido: (lat. sonitus) Sensacion producida en el drgano
del oido por el movimiento vibratorio de los cuerpos.//
(Fis.) Efecto de la propagacion de las ondas producidas
por cambios de densidad y presion en los medios
materiales, y en especial el que es audible.

Ruido aleatorio: Aquel cuya diferencia entre los valores
maximo minimo de nivel de presion acUstica ponderada A
(LpA) sea superior o igual a 5 dB y varie aleatoriamente a
lo largo del tiempo.

Ruido estable: Aquel cuyo nivel de presion acUstica
ponderada A (L») permanece esencialmente constante
(esto es, cuando la diferencia entre los valores maximo y
minimo sea inferior a 5 dB).

Ruido de impacto: Aquel de una duracion menor a
un segundo y cuyo nivel de presion acustica decrece
exponencialmente con e tiempo.

Ruido periddico: Aquel cuya diferencia entre los valores
maximo y minimo de L~sea superior o igual a 5 dB y sea
de cadencia ciclica.

Sonido complejo: Aquel compuesto por tonos de
diferentes frecuencia y amplitudes.

Sonido puro o simple: Aquel de oscilacion sinusoidal (al que
corresponde una sola frecuencia) y que puede representarse
matematicament por una fluctuacion de la presion de forma:

p=A*sen [(2 & t /T)+g]

donde: p, valor instantaneo de la presion;
A, amplitud de la oscilacién de la onda;
t, tiempo;
T, periodo;
¢, angulo de fase inicial.

Cualidades del sonido son: la intensidad (grado de energia
de la onda), el tono (dado por la frecuencia en la que vibra)
y el timbre (relacionado con los armdnicos que en un sonido
complejo suelen acompanar la frecuencia fundamental y que
viene a ser el modo propio y caracteristico de sonar).
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A efectos practicos se tendran en cuenta:

« su pureza: un sonido puro es mas peligroso para el oido;
« su duracién: el efecto adverso del ruido es directamente
proporcional a la duracién de la exposicion.

Intensidad: Grado de energia de la onda sonora. Su
definicion fisica exacta es: valor promedio en el tiempo
del producto de la presion (fuerz aplicada a la unidad de
superficie) con la velocidad lineal de vibracion (velocidad
de desplazamiento de las particulas dada por la presion
sonora); se mide en ergios por segundo a través de un
centimetro cuadrado normal a la direccion de propagacion,
también en W/m?, o incluso en pascales (Pa).

Si la cuantificacion de la presion acustica la hiciésemos
en W/m? deberiamos usar una escala que recorreria desde
1 hasta 10™, y si esa escala fuese en pascales recorreria
otra de 2001000.000 de unidades; y po ello —dada su poca
operatividad— se utiliza corrientemente el decibelio.

El decibelio (dB) no es una unidad de medida absoluta,
sino una unidad adimensional que expresa la diferencia
entre dos niveles de intensidad y que es igual a 10 veces
el logaritmo decimal de la relacion entr una cantidad
dada y otra que se toma como referencia [L = 10 log'"

(I : I)]; normalmente esa referencia es la correspondiente
al umbral de audicién de 1.000 Hz con una presion de

20 pgPa (o 10'2W/m?), que es la menor presion acUstica
audible para un oido joven y sano, siendo asi su valor en
la escala logaritmica 0 dB (tabla ).

Para poder establecer el riesgo de lesion auditiva con la
mayor precision posible, es necesario que el sonémetro
que registre el ruido lo hag de una manera similar a como
lo hace el oido humano, y, para ello, s pueden utilizar
filtros diferentes, siendo el filtro de tipo “A” el que logra
un registro casi idéntico al que percibe el oido humano,
atenuando de forma importante los sonidos de

Tabla I.
Niveles de presion acustica y su equivalencia
en decibelios (A)” Bilson AB (Modificada)

Rango Intensidad sonora Nivel Fuente sonora
en 102 W/m? en dBA sonoro
Nocivo  100,000.000,000.000 140 Motor a reaccion
10,000.000,000.000 130 Fuegos artificiales
Umbral 1,000.000,000.000 120 Sala de maquinas en navios doloroso
100.000,000.000 110 Banda de rock
10.000,000.000 100 Martillo neumatico, telar
1.000,000.000 90 Vehiculo pesado, pulido de piezas
Critico 100,000.000 80 Calle con mucho trafico
101000.000 70 Automovil particular
1,000.000 60 Oficina
100.000 50
10.000 40
1.000 30 Conversacion normal
100 20 Vivienda tranquila
10 10 Murmullo de hojas

1 0 Umbral de audicion

frecuencias bajas (<500 Hz), respetando la frecuenci de
1.000 Hz, aumentando algo entre 2.000 y 4.000 Hz, y
volviendo a atenuar las frecuencias altas (>8.000 Hz); la
medida registrada por los sonémetros equipados con ese
filtro se expresa en dBA.

Frecuencia: Nimero de vibraciones que tienen lugar en
un segundo; asi, un nimero alto de ciclos por segundo
dara lugar a un tono agudo y un nimero bajo a un tono
grave. Los sonidos audibles tienen una frecuencia
comprendida entre 16 y 20.000 hertzios (Hz) o vibraciones
por segundo o ciclos por segundo (cps); por encima y por
debajo de estas frecuencias estan los ultrasonidos y los
infrasonidos, respectivamente.

Los sonidos mas peligrosos son los de alta frecuencia
(superiores a 1.000 Hz ).

En la practica los sonidos suelen ser la combinacion de
varias frecuencias y, en base a ello, se clasifican como
de banda ancha (con amplia escala de frecuencias) o de
banda estrecha; y también se describe en relacion al
tiempo (constante, periddico, de impacto).

Oido: Se compone de tres partes: oido externo, con el
pabelldn auricular y el conducto auditivo, que recoge y
conduce las ondas sonoras hasta el timpano; oido medio,
cavidad o caja del timpano, que contiene un cadena de
huesecillos (martillo, yunque y estribo), la cual transmite
las vibraciones de la membrana del timpano a la ventana
oval, que las transmite al oido interno; oido interno, o
laberinto, que aloja el organo del equilibrio y el aparato
auditivo, formado por el caracol o ciclea, donde se hallan
las células auditivas ciliadas del 6rgano de Corti, las
cuales generan los impulsos transmitidos al cortex auditivo
por el nervio estato-acUstico.

Acumetria: Entendemos por acumetria todos aquellos
métodos exploratorios de la audicion que se llevan a
cabo por medios no radioeléctricos. Son una primera
aproximacion a la valoracion de la audicion en el

sujeto explorado. En realidad es una técnica que esta
practicamente en desuso, siendo su principal utilidad

la de averiguar de una manera sencill y rapida si la
hipoacusia es de oido medio (de transmision) o de oido
interno (neurosensorial); otra utilidad seria el control de
posibles errores que pudieran aparecer en la audiometria
tonal. Para esta evaluacion se utilizan los diapasones, que
producen tonos puros. Generalmente, lo que se usan son
los de frecuencia baja. Las pruebas acumétricas mas
usuales son la de Rinne y la de Weber.

Prueba de Rinne: Permite comparar la sensacion
auditiva percibida por via dsea con la percibida por via
aérea en cada oido.
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Sistematica de realizacion:

« Hacemos vibrar el diapason.

« Lo colocamos, apoyado por su mango, sobre la
mastoides del oido explorado y le decimos que nos
avise cuando deje de oirlo.

« Cuando deja de oirlo, colocamos el diapason delante
del conducto auditivo externo y le preguntamos si lo
oye mejor, igual o peor. Asi consideramos:

« Rinne (+) cuando continGie oyendo el sonido por via
aérea después de dejar de percibirlo por via 6sea;

« Rinne (-) cuando el tiempo de audicion por via
aérea es menor que por via osea.

En un sujeto NORMAL tendremos un Rinne (+).

En una hipoacusia de PERCEPCION tendremos un Rinne (+)
patoldgico estando disminuida la audicién tanto por via aérea
como por 6sea conservando una cierta mejor audicion aérea.

En una hipoacusia de TRANSMISION obtendremos un
Rinne (-), y que el sujeto tiene lesionado el aparato de
transmision, manteniendo o incluso potenciando la via 6sea.

Prueba de Weber: Explora la via 6sea, comparando la
audicion 6sea de ambos oidos de forma simultanea.

Sistematica de actuacion:
« Hacemos vibrar el diapason.
« Colocamos el mango del diapason en cualquier punto
de la linea media del craneo.
« Le preguntamos a la persona por qué oido percibe el
sonido de un modo mas intenso.

El sujeto NORMAL lo percibe por ambos oidos (en una
hipoacusia simétrica también oira el sonido igual de

fuerte en ambos oidos).

En la hipoacusia de TRANSMISION el sonido se lateraliza
hacia el lado afectado.

En hipoacusia de PERCEPCION lo hara hacia el lado sano.

2.2. FUENTES DE EXPOSICION Y USOS

A lo largo de la jornada de trabajo se perciben de modo
continuo sensaciones acUsticas que son la suma de todos
los sonidos generados en el ambiente. Todos y cada uno
de los equipos que se utilizan en cada una de las tareas
que se realizan van a ser capaces de dar lugar a ese
“contaminante”.

La mayor mecanizacion en la industria ha dado como
resultado mayore niveles de ruido. Las actividades
laborales que conllevan un riesgo particularmente alto de
pérdida de audicién son: mineria, construccion de
tlneles, explotacion de canteras, ingenieria pesada,
trabajos con maquinas que funcionan con potentes
motores de combustion, utilizacion de maquinas textiles y
comprobacion de reactores de aviones, seguido de

un largo etcétera de procesos industriales de todo tipo.
Ademas de ser un contaminante habitual de los procesos
productivos, al ruido se le ha dado un uso racional
generalizado como sefal de aviso, que ha de adecuarse al
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefalizacion de
seguridad y salud en el trabajo (4).

Se utiliza también una parte del espectro no audible

—en particular la banda de los ultrasonidos— en otras

actividades, a saber:

« la limpieza por ultrasonidos;

« la soldadura;

« en la ciencia médica (para diagnostico y tratamiento);

« en el mecanizado de piezas;

en el emulsionado y homogeneizado de pinturas;

« ensayos no destructivos de materiales (métodos
ecograficos);

« en la maduracion de vinos...

Se hace referencia a ellas pues su mecanismo etiopatogénico
(a pesar de no ser percibido por el oido humano) se cree que
es similar al que originan las frecuencias audibles, pudiendo
lesionar también el 6rgano auditivo.

RINNE (+):
PRUEBA DE RINNE COMPARACION
Normal y percepcion

ORI CO]

SORDERA PROFUNDA

=y

Grafico 1. Esquema de las pruebas de Rinne y Weber

COMPARACION RINNE (-): Transmisiéon

A

PRUEBA DE WEBER (X = Oido afectado)

TRANSMISION PERCEPCION

NORMAL
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2.3. MECANISMO DE ACCION ETIOPATOGENICA (5, 6, 7)
Recuerdo fisiologico:

Las ondas sonoras son recogidas por el pabellon auditivo
y llegan por el conducto auditivo externo hasta la
membrana del timpano, donde la hacen vibrar.

El movimiento de la membrana del timpano se comunica
a través de la cadena de huesecillos del oido medio
(martillo, yunque y estribo) a la ventana oval; a través de
dicha ventana y debido a los movimientos del estribo se
acciona el fluido del oido interno.

Este fluido mediante las membranas basilar y tectoria
transmite las vibraciones a las células ciliares, que estan
conectadas con las células nerviosa que, generando
impulsos electroquimicos, transmiten las sefales al
cerebro, a través del nervio auditivo.

La sensibilizacion a distintas frecuencias del sonido se
localiza en diferentes puntos de la coclea; las bajas
frecuencias son detectadas en la parte mas interior de

la coclea, proxima al helicotrema; las altas frecuencias
por el contrario, se captan en la zona exterior de ésta, es
decir, junt a la ventana oval.

Las lesiones auditivas producidas por ruido se localizan a
nivel de la membrana basilar del oido interno. Hay una
lesion degenerativa de la células ciliadas externas de la
superficie vestibular y de las de sostén de Deiters. Es por
consiguiente una afeccion coclear, que se traducira (a la
larga) por hipoacusia neurosensorial con reclutamiento
positivo.

Concluyendo: el ruido produce lesiones (trauma sonoro)
en principi solo detectables en registro audiométrico,

y si la intensidad y/o tiemp son suficientes provocara
hipoacusia.

Esta disminucion de la agudeza auditiva comienza de
forma silente y no es percibida por la persona hasta que
no se alcanzan las frecuencias conversacionales.

2.4. EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LA SALUD (8)

» Dano auditivo.

« Dano psicosocial.

« Alteraciones en organos distintos a la audicion.
« Clinica.

« Factores que influyen en la lesion auditiva.

2.4.1. Dafo auditivo (9)
El ruido tiene distintos efectos sobre el drgano de la audicion,
que por orden de menor a mayor importancia serian:

« Enmascaramiento de la audicion, y dificultad de la
misma.

« Fatiga auditiva: es el descenso transitorio de la
capacidad auditiva (7). No hay lesion, y se recupera la

capacidad con el descanso sonoro, en 16 horas,
dependiendo de la intensidad y duracion de la
exposicion. Se mide a los dos minutos y la mayor
parte se recupera en las dos primeras horas, ya que
sigue una proporcion logaritmica con relacion al
tiempo.

« Hipoacusia permanente: requiere una exposicion a
ruido elevada, en intensidad sonora y tiempo, o una
fatiga prolongada que no permite la recuperacion

Comienza a establecerse en frecuencias de 4.000 y 6.000
Hz; estas frecuencias no son conversacionales, por lo que
no interfieren la vida social del sujeto.

Si la exposicion continua, la pérdida se extiende a
frecuencias mas elevadas y, posteriormente, a mas bajas,
incluso conversacionales.

Evolucion tipica audiométrica

1.2 fase: pérdida de hasta 40 dB en la zona de 4.000 Hz.
Recuperable al cesar la exposicion (grafico 2) (siempre se
valoran las pérdidas con relacion a la audiometria base).

2.2 fase: pérdida de 20-30 dB en la zona de 4.000 Hz
principalmente (pero puede afectar a las frecuencias
vecinas 3.000 y 6.000 Hz); recuper la caida en la
frecuencia 6.000 Hz, es lo que llamamos escotoma
traumatico tipo 1, la capacidad conversacional queda
intacta (grafico 3).

3.2 fase: disminuye 40 dB en las frecuencias 4.000 6 6.000
Hz. El escotoma se profundiza y se transforma en cubeta
traumatica. Presenta dificultades para escuchar relojes y
timbres (grafico 4).

Grafico 2. Graficas de audiometrias
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4.2 fase: pérdida que afecta a frecuencias
conversacionales: sordera social. Se evidencia una falta
de recuperacion en la frecuencia superior afectacion de
frecuencias graves, el grafico audiométrico se parece mas
a una recta descendente (grafico 5).

Grafico 5
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Caracteristicas de la hipoacusia por ruido (3):

« Timpano: Normal.

« Localizacion: Bilateral (en el inicio de la enfermedad
0 en presenci de focos sonoros especiales se observan
audiogramas asimétricos) (10).

» Reversibilidad: Irreversible.

» Rinne: Positivo.

« Weber: Se lateraliza hacia el oido mas sano.

« Via aérea: Descendida.

« Via 6sea: Descendida.

« Diferencia entre ambas vias: No existe (entre ambas vias
descenso

paralelo).

« Sindrome Vestibular: Puede existir.

« Sindrome Neuroldgico: No.

o Aclfenos: Pueden existir.

En la tabla Il se correlacionan la clasificacion de
hipoacusias segln el grado de pérdida con el umbral
auditivo audiométrico en frecuencias conversacionales
o proximas (ya que éstas arrastran al déficit de las
conversacionales) y la repercusion en el ambito de
comunicacion que supone cada pérdida.

Tabla Il. Grado de hipoacusia y
repercusion a nivel de comunicacion
Déficit auditivo

Grado de hipoacusia Umbral de audicion

Audicion normal 0-25 dB
Pérdida leve 25-40 dB  Dificultad en conversacion
en voz baja o a distancia.

Pérdida moderada 40-55 dB  Conversacion posible
a 106 1,5 metros.

Pérdida marcada 55-70 dB  Requiere conversacion
con voz fuerte.

Pérdida severa 70-90 dB  Voz fuerte y a 30 cm.

Pérdida profunda >90 dB  Oye sonidos muy fuertes,

pero no puede utilizar los
sonidos como medio
de comunicacion.

Diagnostico diferencial (3): Para diagnosticar hipoacusia
por ruid debemos excluir posibles lesiones del nervio
auditivo (intoxicacion o infeccion) otoesclerosis,
enfermedad del oido medio por otitis crénica, o la
posibilidad de estar sometido a los productos toxicos
industriales y/o farmacos que lesionan el nervio acustico y
que se detallan en el Anexo VII.

Numerosas patologias pueden presentar similares
hallazgos en la audiometria de tonos puros (virosis,
ototoxicidad, hipoacusia neurosensorial hereditaria e
idiopatica, traumatismo craneo-encefalico, etc.), por lo
que el diagndstico clinico puede ser dificil y se apoya en
los antecedentes de exposicion “nociva” al ruido. Las
dificultades seran mayores con audiogramas sugestivos de
estadios iniciales de hipoacusia profesional en sujetos
cuya exposicion oscila sobre los 90 dBA o es dificil de
precisar (por movilidad del personal o por tratarse de
ruidos no estables). De hecho, e muy probable que éstas
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patologias sean responsables de una sobreestimacion
de los efectos del ruido.

Susceptibilidad: Existen variaciones individuales en el
grado de afectacion de los trabajadores expuestos a ruido.
Debiéndose valorar también antecedentes de meningitis,
tratamientos ototdxicos, predisposicion familiar a sordera
precoz, diabetes o hipertension arterial, que pueden
aumentar la susceptibilidad individual.

Para determinar la susceptibilidad individual al ruido,
algunos autore sugieren pruebas de fatiga auditiva, donde
se valora el umbral auditivo.

2.4.2. Dafio psicosocial (11)

El ruido es uno de los pocos estimulos que desde

el nacimiento provoca reflejo de defensa (no es un
miedo aprendido), y parece que por s presencia se
van a producir efectos psicologicos (que se acompanan
normalment de sintomas fisicos) como:

« Dificultad de comunicacion.

« Perturbacion del reposo y descanso.

« Alteraciones del suefio nocturno.

« Disminucion de la capacidad de concentracion.

« Malestar, ansiedad, estrés.

Estos efectos van a alterar la vida social de la persona y,
visto desde una perspectiva global del modo de enfermar,
pueden modificar sus relaciones con el entorno. La
relacion entre la intensidad del sonido y la sensacion
subjetiva de molestia se expresa en la tabla Ill.

Tabla lll. Intensidad del ruido en dB
y valoracion subjetiva de su percepcién

Nivel de dB Valoracién (subjetiva)

30 Débil

50-60 Moderado

70-80 Fuerte

90 Muy fuerte

120 Ensordecedor

130 Umbral de sensacion dolorosa

Los efectos psicosociales que el ruido produce dependen de:

« la actitud del sujeto;

« la sensibilidad personal;

« la evaluacion personal de las posibilidades de reducirlo;

« la actitud del sujeto respecto al tipo y condiciones del
puesto de trabajo;

« el momento de la jornada.

Interferencia en la comunicacion
El proceso de comunicacion verbal depende de
parametros fisicos como son:

« el nivel de presidn sonora, distribucion de frecuencias
y tiempo;

« las condiciones del local;

« la distancia entre locutor y oyente, asi como la
existencia de contacto visual entre ellos;

« la utilizacion o no de proteccion auditiva.

Asimismo, influiran una serie de parametros personales:

« El estado auditivo del oyente.

» La existencia de sehales verbales efectivas (claridad de
articulacion, esfuerzo vocal).

« El conocimiento y familiaridad con el mensaje.

« Las motivaciones de los sujetos (expectativas, fatiga,
estrés).

La existencia de un nivel de ruido, fondo sonoro, puede
dificultar la comprension del mensaje verbal, con la
importancia que esto puede tener tanto para la propia
seguridad como para el proceso productivo (14). Otro de
los aspectos de los efectos del ruido sobre la seguridad
es la reaccion natural de las personas ante un ruido
inesperado, movimiento bruscos y distracciones.

Alteraciones en el desarrollo de tareas

El ruido interfiere en la realizacion de tareas por parte
del individuo, tanto en su jornada laboral como en el
tiempo de ocio. Aunque no se han obtenido conclusiones
significativas. Se puede senalar que dicha influenci
dependera de los siguientes factores:

« Caracteristicas del ruido:
Variabilidad del nivel de ruido y su contenido espectral.
Ruido continuo o intermitente.
Repeticion de ruidos de elevado nivel.
Ruidos de frecuencias mayores a 2.000 Hz.

« Caracteristicas de la persona: seran mas susceptibles
las personalidades con caracteristicas ansiosas e
irritables.

« Caracteristicas propias de la tarea:
Demanda mental que exija.
Demanda sensomotriz.
Complejidad.

Demanda auditiva o extraauditiva.

2.4.3. Alteraciones en o6rganos distintos a la audicion

Es de todos conocido que la exposicion al ruido tiene
efectos en drganos y sistemas diferentes a los de la
audicion y, aunque no estan cuantificada las relaciones
causa-efecto, pueden ser considerados como origen de
problemas de salud.
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Diversos estudios indican su relacion con el nivel y la
distribucion espectral del ruido, asi como los sistemas con
posible afectacion por el ruido (11, 12, 13); en la tabla

IV se enumeran algunos de los sistemas que pueden verse
afectados y los efectos susceptibles de aparecer.

Tabla IV. Efectos del ruido a nivel sistémico

Sistema afectado Efecto
Sistema Nervioso Central Hiperreflexia y Alteraciones
en el EEG

Sistema Nervioso Autonomo Dilatacion pupilar

Aparato Cardiovascular Alteraciones de la frecuencia
cardiaca, e hipertension
arterial (aguda)

Alteraciones de la secrecion
gastrointestinal

Aparato Digestivo

Sistema Endocrino Aumento del cortisol y otros

efectos hormonales

Aparato Respiratorio Alteraciones del ritmo

Aparato Reproductor -
Gestacion

Alteraciones menstruales, bajo
peso al nacer, prematuridad,
riesgos auditivos en el feto

Organo de la Vision Estrechamiento del campo
visual y problemas de

acomodacion

Aparato Vestibular Vértigos y nistagmus

2.4.4. Clinica

Una vez que las lesiones han tenido lugar, su clinica pasa
por diferentes etapas:

« El periodo inicial: se caracteriza por la presencia de
acufenos, sobre todo al final de la jornada laboral, y
astenia fisica y psiquica, junto a malestar general. La
duracion de este periodo es variable, pudiendo atribuirsel
una media de 3 a 4 semanas, dependiendo siempre del
nivel d exposicion al ruido y la presencia de Picos.

Se produce un déficit auditivo permanente neurosensorial,
que en la audiometria se manifiesta como un escotoma a
4.000 Hz y no afecta a frecuencias conversacionales, por
lo que no se vivencia como enfermedad.

Al abandonar el ambiente de ruido, o adoptar medidas de
proteccion, se produce una estabilizacion de la lesion.

» Periodo de latencia total: es variable, depende de

la intensidad sonora a la que se encuentra sometida la
persona y de su susceptibilidad individual. En este periodo
se mantiene el aclfeno de forma intermitente sin existir
ningln otro sintoma subjetivo, y los Unicos signos de
lesion son audiométricos.

« Periodo de latencia subtotal: en este periodo la
pérdida se extiende a 2-3 octavas, suele suceder tras
2-3 afos de exposicion hasta los 10-15 afos. Comienzan
a aparecer sintomas subjetivos, el trabajador nota

que no tiene una audicion normal, eleva el volumen

de los aparatos y suele comentar que no capta las
conversaciones cuando existe ruido de fondo.

« Periodo terminal de hipoacusia manifiesta: la pérdida
se extiende a 500 Hz, suele acompanarse de aclfenos
continuos y, en menor proporcion, de vértigos.

2.4.5. Factores que influyen
en la lesion auditiva producida por ruido (3,15)

Intensidad del ruido

El umbral de la nocividad del ruido del ambiente se sitlia
entre 85 y 9 dBA. Cualquier ruido mayor de 90 dBA puede
ser lesivo para el hombre. En la poblacion trabajadora

se considera peligrosa la permanencia en un ambiente
ruidoso con un Nivel Diario Equivalente (L,.4) superior

a 80 dBA, dicho nivel es el senalado en RD 1316/1989
como nivel limite a partir del cual hay que tomar medidas
preventivas especificas (2).

Frecuencia del ruido

Los sonidos mas peligrosos son los de alta frecuencia
(superiores a 1.000 Hz). La mayoria de los ruidos
industriales comprenden una gam ancha de frecuencias.

Por razones fisiologicas aln mal precisadas, las células
ciliadas mas susceptibles a la accion nociva del ruido son
las encargadas de percibir las frecuencias entre 3.000 y
6.000 Hz, siendo la lesion de la zona de membrana basilar
destinada a percibir los 4.000 Hz el primer signo de
alarma generalmente.

Tiempo de exposicion

El efecto adverso del ruido es proporcional a la duracion
de la exposicio y parece estar relacionado con la cantidad
total de energia sonora que llega al oido interno.

Susceptibilidad individual

Se acepta como factor de riesgo, aunque es dificil
demostrarlo. Uno sujetos tienen mayor sensibilidad al ruido
y, sometidos al mismo, tendra un dafio mayor y mas rapido
en su agudeza auditiva que el resto de la poblacion.

Edad
Parece que en la edad media de la vida hay mas
posibilidades de lesion. Hay que tener en cuenta la
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posibilidad de que en un gran nimero de casos este
efecto se sume a la presbiacusia propia de la edad y sea
est proceso degenerativo el que favorezca la aparicion de
la lesion acUstica.

Enfermedades del oido medio

Si existe una hipoacusia de conduccion se necesita mayor
presion acUstica para estimular el oido interno, pero
cuando la energia es suficiente penetra directamente y
provoca un dano superior al esperado.

Cabe esperar mayor fragilidad coclear cuando existe una
pérdida auditiva neurosensorial.

Naturaleza del ruido

La exposicion intermitente es menos lesiva que la
exposicion continua. Los ruidos permanentes lesionan
menos que los pulsados, a igualda de intensidades, gracias
a la amortiguacion muscular que se produce en el oido
medio.

3. EVALUACION DEL RIESGO

La evaluacion de la exposicion al riesgo debera permitir la
determinacion del nivel diario equivalente y del nivel de
Pico que soporta cada persona en su puesto de trabajo y
comprendera los siguientes puntos:

1. La identificacion de cada puesto de trabajo, con el
tiempo de permanencia diario del operario en cada fase
de los distintos niveles acUsticos.

2. La medicion del nivel de presion acustica, con el
objeto de posibilitar la toma de decision sobre el tipo de
actuacion preventiva que debera emprenderse en la lucha
contra el ruido.

3. El resultado obtenido en cada puesto de trabajo, con
las observaciones pertinentes.

La medicion se realizara con instrumentos de medida
apropiados a | clase de ruido a medir, seglin normas UNE-
EN 60651:1996 “Sonometros” (actualizada y equivalente
a norma CEl 651:1979) y UNE-EN 60804:1996 “Sondometros
integradores-promediadores” (actualizada y equivalente
a norma CEIl 804:1985). Estos instrumentos de medida
deberan ser verificados con un calibrador antes y después
de cada medicion.

Las mediciones se realizaran, siempre que sea posible, en
ausenci del trabajador afectado, colocando el micréfono a
la altura donde se encontrara su oido. Si la presencia del
trabajador es necesaria, el micréfono se colocara frente

a su oido, y a 10 cm de distancia, siendo el nimero o
duracion de las mediciones el necesario para que resulten
representativas.

Se deberan realizar evaluaciones en distintos momentos:

a. Inicial. En el momento de la creacion del puesto de
trabajo.

b. Adicionales, cada vez que se cree un nuevo puesto de
trabajo o haya cambios significativos en los ya
existentes, en lo que se refiere al nivel de exposicion al
ruido.

c. Periddicas, cada 3 afios en los puestos de trabajo en los
que el nivel diario equivalente supere los 80 dBA, y
anualmente cuando el nivel diario equivalente supere
los 85 dBA o el nivel pico los 140 dB.

(A modo de ejemplo se adjunta la tabla V.)

Tabla V. Niveles sonoros.
Aplicar las notas que correspondan: 9, 3, [T, @ y |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operacion Clase
representatival L. Lo Liqa | €XPOS.
muestreada | T Intervalo | Nivel Nivel |segln

Puesto |N° de | (tiempo Tpo. |mas de diario | RD
de operario|en exp. |frecuente| pico Lor | €Quiv. | 1316/
Seccion|trabajo|expuesto minutos) h/d |dB(A) dB dB(A) | dB(A) | 1989

Explicaciones a la tabla anterior:

Segun los casos, habra que suprimir columnas y
seleccionar las nota que correspondan.

Si todos los puestos son de exposicion continua de 8
horas/dia y 40 horas/semana, con un solo nivel sonoro, se
suprime la columna 8.

No haran falta notas salvo la 9 en su caso.

Si son puestos con un solo nivel pero con tiempos de
exposicion diarios distintos a 8 horas/dia y 40 horas/
semana, en la columna 8 se pondra el nivel continuo
medido, y en la 9 el nivel corregido para el tiempo real de
exposicion.

Le corresponderan las notas Y. y I, respectivamente.

Si son puestos con varios niveles de ruido distintos para
diferentes operaciones, cualquiera que sea el tiempo
total de exposicion, se pondr en la columna 8 el nivel
continuo medido en cada operacion y en la 9 e nivel diario
equivalente resultante de todas ellas.
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Le corresponderan las notas Y, y @, respectivamente.

Si el calculo se realiza para una semana de trabajo, en
la columna 5 se pondra el tiempo en horas/semana y en
@ 9 Lieqs-

Le corresponderan las notas Y. y J, respectivamente.

Si se ha puesto la columna 6, L,, se pondra la nota 0.

La columna 7 de nivel de pico se podra sustituir por notas
a pie de

tabla.

En la columna 10, indicar el intervalo que corresponda:
« inferior a 80 dB(A), <80 dB(A);

« superior a 80 dB(A), >80 dB(A);

« superior a 85 dB(A), >85 dB(A);

« superior a 90 dB(A), >90 dB(A);

superior a 140 dB, >140 dB.

NOTAS

d L,» = Nivel de presion acustica ponderado A.

Y. Lueqr = Nivel de presion aclstica continuo equivalente
ponderado A correspondiente a la operacion muestreada.
IT Licqs = Laeqr +10 log (T/8), siendo T las horas de
exposicion diaria al nivel.

® Lieqs = 10 log 1/8 (X T; 10°"4ea™)  siendo Ti las horas
de exposicion diaria al nivel LAeq,Ti. (Aclaracion: el
sumatorio desde i=1 hasta i=n.)

J Lyegws = 10 log 1/40 (= T, 10°* ™) siendo Ti las horas
de exposicion semanal al nivel Lyq. (Aclaracion: el
sumatorio desde i=1 hasta i=n.)

4. PROTOCOLO SANITARIO ESPECIFICO

El protocolo médico constara de varios apartados que
seran aplicados directamente por el médico al personal
trabajador.

Filiacion:

Incluyendo la fecha de realizacion del reconocimiento
junto con los datos personales del trabajador, nombre de
la empresa y puesto de trabaj actual

Se sefalara el tipo de evaluacion de salud de que se
trata: inicial, periddica, tras incorporacion al trabajo y/o
adicional.

4.1. HISTORIA LABORAL
Se sefalara la exposicion actual y previa al ruido,

centrada en el ambito laboral, pero sin olvidar la de tipo
extralaboral.

4.2. HISTORIA CLIiNICA

Se sefalaran los antecedentes personales de exposicion

a ototodxicos, habitos como tabaquismo, consumo de
alcohol, enfermedades padecidas con posibles secuelas de
afeccion dtica (traumatismos craneales,

meningitis, rubéola, etc.).

Asimismo, es importante conocer la presencia de
enfermedades generale padecidas o que padece en la
actualidad, para posteriorment centrarse en la presencia
de antecedentes de tipo otoldgico como so acufenos,
otalgias, vértigos, otorrea. Se preguntara al trabajador
sobre como es su percepcion sobre su estado de audicion.
Una vez conocido todo lo anterior pasaremos a la
exploracion clinica especifica.

4.3. EXPLORACION CLINICA ESPECIFICA
Constara fundamentalmente de tres apartados:
4.3.1. Otoscopia

Realizacion de una otoscopia para ver el estado de
los conductos auditivos externos y de las membranas
timpanicas.

4.3.2. Audiometria

La audiometria de tonos puros es la prueba que permite
conocer con exactitud el estado auditivo del individuo.
Las alteraciones del umbral auditivo detectadas en la
misma orientaran hacia una patologia producida por el
ruido, y deberan servir para tomar las medidas oportunas.
Por su importancia, se le dedica un apartado especifico y
amplio.

4.3.3. Acumetria

Si la audiometria no explora la via 6sea, pueden usarse las
prueba de Rinne y Weber, realizadas con diapason, que
orientan a la deteccid de alteraciones de transmision, o
bien neurosensoriales.

No hay que olvidar que existen otros métodos diagndsticos
como lo tests vocales y los tests de discriminacion,
precisos pero mas costosos, que requieren personal
especializado para su aplicacion, por lo que quedan
restringidos generalmente al ambito clinico especializado.
Las otoemisiones acUsticas se presentan como un método
sencillo de investigacion del sistema sensorial auditivo con
capacidad de analisis frecuencial y que tiene capacidad
de detectar el trauma acuUstico con gra sensibilidad; en el
futuro podria ser otro método de exploracion especifica
en los trabajadores expuestos a ruido.
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En el Anexo VII, al final del documento, se presenta un
modelo d cuestionario que recoge todos los aspectos
sefalados en este apartado puede resultar Gtil para
facilitar la realizacion practica del protocolo, asi
como la estandarizacion del mismo.

5. AUDIOMETRIA

No hay ninguna duda que la deteccion del umbral auditivo
para tonos puros por via aérea es el método idoneo para
la evaluacion de la audicion en grandes colectivos.

Los objetivos de la audiometria son (16):

« Evaluar la audicion de las personas que van a estar
expuestas en su puesto de trabajo en el momento de su
entrada en la empresa o antes de ser trasladadas a un
area ruidosa (audiometria de ingreso).

« Detectar precozmente deterioros del umbral auditivo en
aquellos individuos que estan sometidos a riesgo
(audiometria periddica).

« Evaluar el estado de audicion al salir de la empresa o
abandonar el puesto ruidoso (audiometria final).

« Detectar otras anormalidades diferentes a las
producidas por el ruido y que requieren diagnostico.

« Educar y motivar a los trabajadores con respecto a sus
cambios audiométricos, promoviendo el uso adecuado
de medidas preventivas adecuadas.

« Evaluar, a través del analisis global de sus resultados,
las medidas que se estan tomando.

La Audiometria Industrial (realizada en los lugares de
trabajo) tiene caracteristicas que la hacen diferente

de la audiometria clinica. La motivaci6 de los sujetos,
la cualificacion del personal que realiza la prueba, las
condiciones del local y del aparato y la no observancia
de un periodo de no exposicion al ruido previo al test
son puntos que afectan a la sensibilidad y especificidad
de la audiometria industrial y, por tanto, a su validez
como prueba de screening. Para algunos autores, es una
prueba descartar por servir inicamente para dar la falsa
impresion a los trabajadores de que se estan tomando
medidas, cuando no se toman soluciones técnicas (17) y/o
cuando el dano es irreversible por haber transcurrido
mas de 5-10 anos (18).

Por otro lado, revisiones desde la optica de la teoria
epidemioldgica (19) y de los estudios de la variabilidad
del test audiométrico (20) apuntan hacia la utilidad de la
audiometria, siempre que se realice bajo unas condiciones
que minimicen la influencia de diversos factores que
afecten su validez.

En nuestro pais hay exigencias legales para realizar
audiometrias en relacion directa con el nivel de ruido

y, asimismo, hay especificaciones en lo que respecta al
método audiométrico*. La Directiva 86/188/CEE (1) en
su Anexo Il da unas indicaciones para la vigilancia auditiva
de los trabajadores que se cifien a las Normas ISO 6189-
1983 (que esta actualizada en la norma EN 26 189 *
Acustica. Audiometria liminar tonal por via aérea

a efectos de la conservacion de la audicion” ) e I1SO
389-1991 (que esta actualizada en la norma UNE-EN ISO
389:1996 * Acustica. Cero normal de referencia para

la calibracion de audiémetros de tonos puros por via
aérea”).

Los factores que se deben tener en cuenta antes de
realizar la audiometria son:

1. Factores dependientes del sujeto.

2. Nivel de ruido en la sala donde se realiza la
audiometria.

3. Fatiga auditiva.

1. Factores dependientes del sujeto, tales como el

estado fisiologico, la motivacion, etc., pueden influir
negativamente en los umbrales auditivos. Para evitarlo, el
audiometrista debe motivar al sujeto explicandole el
porqué de la prueba y en qué consiste. Se debe insistir en
que responda al sonido mas débil que perciba en vez de
esperar a que el sonido sea lo bastante fuerte como para
oirlo facilmente.

2. El nivel de ruido en la sala audiométrica puede
enmascarar los tonos dando como resultado umbrales
distintos a los reales, especialmente a bajas frecuencias.
La norma ISO 6189-1983 define unas condiciones
ambientales en cuanto a nivel maximo de presion sonora
que no se deben sobrepasar cuando el umbral de audicion
mas bajo a medir es de 0 dB (ver tabla VI). En un empresa
de tamano medio es muy difici encontrar locales que no
sobrepasen estos valores si no se utilizan cabinas
audiomeétricas, pero éstas resultan costosas para las
empresas. Otra solucion seria el uso de los equipos
moviles de que disponen las entidades que actan como
servicios de prevencién ajenos a la propia empresa.

Tabla VI. Resumen de los niveles maximos de presion
sonora en dB para locales destinados a Audiometria,
seglin 1SO 6189/1983. Los valores ISO asumen que la
frecuencia mas baja a testar es de 500 Hz

Frecuencias en bandas de octava ISO Tabla 2 ISO Tabla 3

500 18 26
1.000 20 28
2.000 27 37
4.000 38 44
8.000 36 1

* Real Decreto 1316/1989, de 22 de octubre, sobre proteccion de trabajadores frente a
los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo.
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3. Fatiga auditiva. El posible desplazamiento transitorio
del umbral derivado de una exposicion al ruido previa a la
realizacion de la prueba es otro factor de variabilidad.

Una vez realizada una audiometria de forma correcta, hay
dos aspectos decisivos que hay que tener en cuenta antes
de tomar una decision sobre un audiograma:

A) Caida significativa del umbral

Cada audiograma sera comparado con el audiograma
de base para determinar si se ha producido una caida
significativa de umbral. Se considerara como caida
significativa del umbral (CSU) la pérdida de 10 dB o
mas en la media de tres frecuencias, que pueden ser:

A.1. Segln la OSHA (21), 2.000, 3.000 y 4.000 Hz en
cualquier oido.
A.2. La American Academy of Otolaringology lo define

como un cambio de 10 dB o mas en la media de
500,1.000 y 2.000 Hz o en la media de 3.000, 4.000
y 6.000 Hz, indistintamente.

El éxito de la vigilancia audiométrica en la prevencion

de la sordera profesional depende de su capacidad para
provocar acciones especificas. Para ello, no basta con que
las audiometrias midan de forma exacta la audicion de
los trabajadores, sino que es necesario definir de forma
clara qué cambios en el umbral auditivo van a determinar
qué accione concretas (derivacién ORL, cambios de
puesto, declaracion de enfermedad profesional, etc.).
Ademas de facilitar las decisiones sobre un gran nimero
de audiogramas, es la Unica manera de garantizar una
continuidad a la monitorizacion audiométrica.

B. Presbiacusia

Desde el primer estudio realizado en poblacion general se
conoce que los umbrales audiométricos se deterioran con
el paso de los afos. La etiopatogenia de la presbiacusia

es multiple. La base genética, el envejecimiento
“fisioldgico”, la alimentacion, las enfermedades
cardiovasculares y, por supuesto, los ruidos (en particular
de origen laboral y también los presentes en la vida
diaria) y los toxicos (presentes también en su puesto de
trabajo) pueden influir negativamente sobre los umbrales
de audicion (22, 23). Parece obvio, a la hora de valorar en
un audiograma la afectacion causada por el ruido, el tener
en cuenta el efecto de la edad. Y la situacion se complica
ya que, logicamente, edad y exposicion al ruido

se superponen.

Sin embargo, el NIOSH en sus criterios revisados en el
ano 1998 recomiend no aplicar esa correccion por edad al
hacer calculos de CSU en audiogramas individuales, pues

aunque en diferentes estudios aparece ese descenso de
capacidad auditiva en relacién con la edad, en otros
no. Ademas, es imposible conocer quiénes seran los que
padeceran de presbiacusia y quiénes no. Igualmente, si
se aplicaran correcciones por edad, ;qué percentil de
distribucion en la pérdida seria el correcto? ;La mediana
quizas con su 50%, o el percentil 10 o el percentil 90?
Técnicamente, esas curvas lo que nos definen son
distribuciones estadisticas en poblaciones tanto por
edad como por sexo, y no es correcto el aplica después
en casos particulares ninglin percentil de los citados
anteriormente ni otros, pues la mediana de esa pérdida
atribuible a la edad para un grupo de edad dado no se
puede aplicar de modo individual para cada uno de los
sujetos de ese grupo.

Para finalizar con la discusion a que podemos dar lugar,
el propésito de este protocolo es el de prevenir la pérdida
auditiva y, al utilizar un factor de correccion por edad,

el tiempo requerido para llegar a tener CSU puede ser
incrementado, con lo que puede suponer de retraso en la
identificacion de una persona afectada.

5.1. ASPECTOS PRACTICOS SOBRE
LA EXPLORACION AUDIOMETRICA

Se utilizara la audiometria de tonos puros por via aérea,
aunque puede completarse con la via 6sea u otros medios
de diagnéstico.

El test audiométrico debera ser realizado con un aparato
que cumpla como minimo las especificaciones de los
Audiometros tipo 1 tal como se especifica en la Norma
UNE-EN 60645-1 “Audiometros. Parte 1: Audiémetros

de tonos puros”, que se corresponde a la CEl 654-79
actualizada.

5.1.1. Calibracion

« El aparato debera estar calibrado conforme al cero
normal especificado en la norma UNE-EN ISO 389 y
respetando sus especificaciones.

« La calibracion basica debera hacerse al menos cada 2
afhos, por un laboratorio competente, o cuando se
juzgue necesario como consecuencia de los controles
periodicos previstos en la norma EN 26 189.

« Se deberan realizar controles periddicos (cada 50
audiometrias o cada vez que se cambie de
emplazamiento) que consistiran en un control de
escucha por un grupo de sujetos de audicion normal o
un operador experimentado. No deberan detectar otro
ruido que la sefal en por lo menos tres posiciones
diferentes para el atenuador en cada frecuencia.

« Cada semana se realizaran calibraciones bioldgicas
testando a una o varias personas cuyos umbrales de
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audicion son bien conocidos por haberse hallado
anteriormente por el mismo audiometrista y el mismo
aparato. Se elegiran preferiblemente sujetos con
umbrales entre 10 y 25 dB en todas las frecuencias.

« Los locales destinados a la practica de audiometrias
periddicas no deberan exceder de los niveles de presion
sonora que refiere la norma EN 26 189, aunque es
preferible el uso de cabina audiométrica insonorizada,
donde se consiguen niveles inferiores.

5.1.2. Técnica audiométrica

Es fundamental seguir una técnica correcta para
garantizar la validez del test audiométrico como prueba
de screening, sobre todo en la audiometri manual, en la
cual el operador puede ademas introducir una variabilidad
por si mismo.

Los audidmetros automaticos tienen ventaja en lo que
respecta a la homogeneidad de la prueba ya que no estan
sujetos a la variabilidad de operador. Sin embargo, el
efecto " aprendizaje” descrito por algunos autores

(26) parece estar relacionado con esta técnica
audiométrica. Est efecto consiste en que sujetos
expuestos a niveles nocivos de ruido mejoran sus umbrales
auditivos con el paso de los ahos. De todos modos,
haciendo hincapié en las explicaciones previas a la prueba
y siguiendo métodos estandarizados tal como se muestran
en la norma, este efect puede ser minimizado.

La técnica manual requiere un mayor grado de
homogeneidad en cuanto al método ya que interviene la
variabilidad introducida por el operador. Es facil que un
individuo presente un deterioro ficticio en sus audiograma y
que éste sea debido a los distintos audiometristas. La norma
EN 26 189 presenta varios métodos posibles. Cualquiera de
ellos u otros de los descritos en los manuales de audiometria
pueden ser validos, pero es importante proponer uno en
particular. Seria interesante la creacion de cursos cortos
de formacion en audiometria industrial exigibles a aquellos
que realicen las audiometrias en las empresas.

Preparacion del sujeto

« Se realizara una otoscopia previa a la realizacion de la
audiometria. En caso de presencia de cerumen se debe
extraer y posponer su realizacion. Tampoco se debe
realizar la prueba en presencia de otitis, eczema del
oido externo o infeccién de vias respiratorias altas.

« El periodo libre de ruido anterior al control
audiométrico debe ser de 14 o incluso 16 horas, por lo
que la audiometria ha de ser realizad antes del inicio de
la jornada laboral. Si se trata de la audiometria de base
hay que respetar escrupulosamente ese plazo de
14-16 horas. Ademas de ese descanso preceptivo, se

podran usar (si es que no lo hace ya de manera
habitual) protectores acUsticos durante la jornada
anterior al dia del test.

« Se deberan retirar todo tipo de estorbos como gafas,
pendientes, etc., asi como el pelo, para permitir una
adecuada adaptacion de los auriculares. Es
recomendable permanecer en reposo previamente al
control en una sala libre de ruidos durante 15 minutos.

o La actitud del sujeto testado constituye también un
factor de error. Hay que explicarle bien el objeto de la
prueba y recalcar que debe poner la maxima atencion
posible e insistir en que no debe esperar a oir
claramente los tonos, sino responder al tono mas débil
qu perciba.

« La persona se sentara enfrente del operador, de forma
que no pueda ver a éste manipular el aparato. Se le
indicara que evite moverse para suprimir ruidos
parasitos. Igualmente se debera evitar todo lo que
pueda distraer la atencion de los sujetos a los que se
realiza la prueba.

Audiometria manual

« Se debe utilizar la sefal en su forma discontinua
(pulsed) con duraciones de alrededor de 1 segundo.

« Se comienza por cualquier oido o por el mejor oido, en
caso de que el sujeto refiera que hay un oido mejor.

« Se debe mostrar al sujeto como son los sonidos,
presentando una vez cada frecuencia a una intensidad
suficiente pero no demasiado alta, generalmente entre
30-40 dB. Intensidades mas altas podrian condicionar
que el individuo respondiese sélo a estimulos fuertes.

« Preferiblemente se usara el método de encuadramiento:
se va elevando la intensidad de 10 en 10 dB hasta que
el sujeto perciba el sonido y se disminuye lentamente,
de 5 en 5 dB, hasta que deje de oirlo. Entonces se va
aumentando y disminuyendo la intensidad de 5 en 5 dB
en torno a la primera respuesta dada por el paciente.
Asi se va ahorquillando el umbral. Si el umbral
ascendente y descendente difieren se toma la media.

« Es importante que al ir variando la frecuencia no se
deje el pulsador accionado. Si el audiometro dispone de
sonido de banda ancha se busca el umbral, y se
presentan los tonos a una intensidad superio a 10 dB.

« Se debe buscar el umbral para las frecuencias 1.000,
2.000, 3.000, 4.000, 6.000 y 8.000 Hz, por este orden.
Luego se vuelve a la frecuencia de 1.000 Hz y si el
umbral no difiere en mas de 5 dB se pasa a la
frecuencia 500 Hz. Si la diferencia es mayor o igual a 10
dB, se comprobaran de nuevo los umbrales de todas las
frecuencias.

Toma de datos
Siempre que en la grafica audiométrica no exista ningln
umbral superior a 25 dB se considera que la audiometria
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esta dentro de los limites de normalidad (de no ser asi se
deberia explorar la via dsea).

Los datos pueden ser presentados en forma de tablas o en
forma grafica (audiograma). En este caso, se recomienda
que una octava sobre el eje de abscisas se corresponda
con 20 dB en el eje de ordenadas. Los simbolos utilizados
seran los clasicos: “0” (en rojo) para el oido derecho y
“X” (en azul) para el oido izquierdo en via aérea. En caso
de realiza via 0sea, el signo “<” (en rojo) para el oido
derecho y el *>” (en azul) para el izquierdo. Como regla
mnemotécnica se muestra el monigote de Fowler.

Grafico 6. Monigote de Fowler
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En el Anexo Il se indican los datos que se deben registrar
junto con los resultados audiométricos. Estos datos deben
conservarse durante a menos 30 afnos y estar a disposicion
de las autoridades competentes e la materia. Al finalizar
los periodos de conservacion obligada de los registros,

0 en caso de cese de actividad, la empresa lo notificara

a la autoridad competente con una antelacion de tres
meses, dandole traslado durante ese periodo de toda esta
documentacion.

Evaluacion de los resultados de la audiometria

« Cada audiograma sera comparado con el audiograma de
base para determinar si se ha producido una caida
significativa en el umbral. En este caso, se volvera a
repetir el test dentro de los 30 dias proximos.

« Se valorara la presencia de una caida significativa del
umbral (CSU).

« Se tomara como audiograma de base a los efectos de
comparaciones el que muestre mejores umbrales entre
los realizados previamente por el trabajador. Es decir,
que si un audiograma peridodico muestra mejores
umbrales, éste pasa a ser el considerado de base.

« Se considera que hay indicios de otras patologias
diferentes a las producidas por el ruido cuando se den
los criterios expuestos (CDORL: criterios de derivacion a
servicio de otorrinolaringologia) en el Anexo I.

5.1.3. Tipos de audiometria

Audiometria previa (de ingreso)

« Tiene como fin establecer unos valores de base con los
cuales comparar las sucesivas audiometrias.

« Se debe realizar antes de la primera exposicion a
ambiente ruidoso o cuando los trabajadores pasen a un
nivel de exposicion sensiblemente mayor. Si esto no
fuera posible, se debe hacer cuanto ante debido a la
importancia de los periodos de exposicion iniciales en la
lesion auditiva por ruido.

« Para la realizacion de la audiometria previa se respetara
inexcusablemente un plazo previo de 14 horas libres de
ruido en el trabajo. Se pedira también a la persona
evite exponerse a ruidos de otra indole.

« Las audiometrias previas se deberan realizar en cabina
insonorizada.

« Hay, ademas, unas patologias que estan contraindicadas
para el trabajo en presencia de niveles nocivos de
ruido; son las siguientes:

- Antecedentes de cirugia de la otoesclerosis por
estapedectomia.

- Patologia neurosensorial (producida por toxicos,
agentes virales, traumatica, presbiacusia precoz o
de origen desconocido) con al menos un 20% de
pérdida auditiva binaural (tablas DSHL AA.OOQ. en el
Anexo V).

Audiometria periddica

La periodicidad minima viene referida en el Real Decreto
1316/1989 (ver Anexo VI, donde aparece esquematizada).
Asi, si la persona esta expuesta:

a. a un nivel diario equivalente (L, 0 NDE) mayor de
80 y menor de 85 dBA y el nivel de pico (Lwx) no
supere los 140 dB, se le practicara el control médico
como minimo quinquenalmente;

b. a un nivel diario equivalente (L,qs 0 NDE) mayor de
85 y menor de 90 dBA y el nivel de pico (Lwx) no
supere los 140 dB, se le practicara el control médico
como minimo cada tres afos;

c. a un nivel diario equivalente (L,qs 0 NDE) mayor de
90 dBA o el nivel de pico (Lw«x) supere los 140 dB, se
le practicara el control médico como minimo
anualmente.

Aquellas personas que hayan presentado alguna

vez una caida significativa del umbral (CSU) se les
considerara como expuestas a una franja de exposicion
inmediatamente superior, con lo que el control médico a
realizar sera mas exhaustivo.

Hay que tener en cuenta que a los dos meses de
desarrollar la labor en un ambiente ruidoso se debe
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realizar un reconocimiento de adaptacion al puesto en el
que es preceptivo también el control audiométrico.

5.1.4. Criterios de valoracion

Se han descrito numerosos ejemplos de métodos
para facilitar la clasificacion de los audiogramas y
las decisiones posteriores. Basicamente, pueden ser
distribuidos en dos grupos:

En el primero de ellos, estos métodos se basan en la
clasificacion del audiograma en distintos estadios de
sordera profesional, utilizando una o varias frecuencias
o medias de varias de ellas (27). Esto tiene varios
inconvenientes, siendo el mas importante que es un
analisis d tipo transversal que no permite deducir la
rapidez con que un individu evoluciona hacia la sordera.
Diferentes ejemplos de este tipo de analisi son:

+ El indice ELI (Early Loss Index=indice de pérdida
precoz )se calcula restando a la perdida en la
frecuencia 4.000 Hz el valor de correccion por
presbiacusia que le corresponde (ver su tabla en el
Anexo V). Se evalla la frecuencia de 4.000 Hz
(ponderando la pérdida por edad y segln el sexo), y
clasifica los traumas acUsticos en una escala creciente
A-B-C-D-E, de mayor a menor capacidad auditiva.

« El indice SAL (Speech Average Loss=Pérdida promedio
conversacional ver su tabla en el Anexo V), que
evalla las frecuencias conversacionale (500, 1.000 y
2.000 Hz) y se define como la media aritmética de la
pérdida auditiva en decibelios de dichas frecuencias,
y establece una clasificacion en grado A-B-C-D-E-F-G
que va desde SAL-A (ambos oidos estan dentro de los
limites normales) hasta grado SAL-G (sordera total).

« Otra clasificacion diagndstica de las audiometrias es la
propuesta por Klockhoff y otros, posteriormente
modificada por la Clinica del Lavoro de Milan (ver
Anexo lll), contemplando ésta siete tipos de
diagndsticos diferentes: normal, trauma acustico leve,
trauma acustico avanzado, hipoacusia leve, hipoacusia
moderada, hipoacusia avanzada, y otras patologias no
debidas al ruido.

En el segundo grupo se encuentran los métodos basados
en los cambios en el umbral entre sucesivas audiometrias.
Los ejemplos mas conocidos son los propuestos por la
OSHA (21) y el de la American Academy of Otolaryngology,
que ya han sido explicados en apartados anteriores

(ver apartado 5.A).

Entre estos dos grupos de pruebas estimamos mas
conveniente el segundo pues implica, ademas de un
seguimiento a lo largo del tiempo, la comparacion con el
estado previo y su evolucion.

6. CONDUCTA A SEGUIR

Las acciones consecutivas a la deteccién de una caida
significativa en el umbral (cambio de puesto, cambios
administrativos, notificacion de enfermedad profesional,
etc.) deben estar establecidas de una forma clara y
realista, ya que son el fin Ultimo de la monitorizacion
médica. De lo contrario, el programa audiométrico
simplemente servira para “ver como los trabajadores
expuestos al ruido evolucionan hacia la sordera” (28).

No hay que olvidar que la disminucion del ruido en su
origen (prevencio primaria) es la medida mas correcta

en la lucha contra la Hipoacusi Profesional; esto

puede llevarse a cabo integrando este concepto en

e mismo disefo de la maquinaria a usar y teniéndolo

en cuenta en el moment de su compra, intentando
aminorar el producido por las maquinas con su adecuado
mantenimiento, evitando su propagacion por el lugar

de trabajo, incluso procurando a las personas cabinas
insonorizadas en las que puedan desempefar su cometido
durante la mayor parte de su jornada sin estar expuestas.
En el Anexo VI se resume la conducta a seguir de acuerdo
con el RD 1316/1989 segun la intensidad de la exposicion.

Una vez tenido lo anteriormente comentado en cuenta,
en caso de que la afectacion auditiva se confirme como
debida al ruido:

« A aquellas personas expuestas que no usen proteccion se
les suministraran los protectores adecuados, se
mostrara su uso apropiado y se requerira su utilizacion.

« Si ya usan proteccion, seran provistas de nuevos
protectores adecuados y se les adiestrara, igual que en
el caso anterior, en el uso correcto de los mismos.

« En los casos anteriores, de todas maneras, hay que
incidir especialmente en la informacion y formacion
idonea y suficiente de los operarios afectados por el
ruido ambiental.

« Independientemente de que la alteracion auditiva
afecte a la zona conversacional o no:

a. si la audiometria muestra un escotoma mayor de
25 dB a 4.000 Hz como anormalidad Unica, o si ese
escotoma se va ampliando dos o tres octavas,
afectando primero a los agudos y después
a los graves, o si incluso llegara a afectar a la zona
conversacional, se establecera el diagndstico de
sordera profesional y se rellenara y tramitara el Parte

de Enfermedad Profesional, entregando una copia al
trabajador;

b. se considerara el cambio de puesto de trabajo en los
casos en que la hipoacusia no afecte al area
conversacional y concurra que:

- haya mas de una CSU o ésta sea mayor de 20 dB,
- el personal trabajador utilice la proteccion adecuada, y
- el personal trabajador esté en los diez primeros
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anos de exposicion al mismo nivel de ruido;

c. en el caso de que la hipoacusia afecte al area
conversacional, ademas de todo lo ya expuesto en los
puntos a. y b., la persona podra ser remitida (siempre
con su consentimiento) para su evaluacion y calificacion
a los equipos de valoracion de incapacidad, donde se
valorara su incapacidad permanente parcial o total
par la profesion habitual que ha dado lugar a su pérdida
auditiva.

6.1. DERIVACION A ESPECIALISTA:
OTORRINOLARINGOLOGO

Dado el caracter irreversible de la sordera producida

por ruido, muy poco puede hacer el especialista en

otorrinolaringologia (ORL), pero e recomendable que los

trabajadores que presenten caidas significativas del umbral

(CSU) sean enviados a sus consultas. Los objetivos serian:

« confirmar la caida del umbral;

« valorar el handicap auditivo y la oportunidad de las
protesis auditivas;

« las recomendaciones del especialista pueden reforzar la
necesidad de proteccion auditiva de los trabajadores.

Ademas, al realizar audiometrias en un gran nimero de
personas e muy normal encontrarse con otras patologias
diferentes a las producidas por el ruido que pueden ser
susceptibles de tratamiento.

Por lo tanto, es necesario definir unos criterios claros

para derivacio a especialistas en ORL. Los criterios poco
exigentes se traduciran en un gran nimero de derivaciones
innecesarias, con las consiguientes pérdidas econémicas
para las industrias implicadas y el consiguiente descrédito
para el programa de monitorizacion audiométrica. Por

el contrario, criterios muy exigentes dejarian fuera a
muchos casos de patologias que podrian beneficiarse de
tratamiento médico o quirdrgico.

Los criterios que aqui se proponen son los reflejados en
el Anexo |, estan analizados por métodos de “criterios de

toma de decision” (29).

7. TRATAMIENTO

EPIDEMIOLOGICO Y EVALUACION DE LOS PROGRAMAS
DE PREVENCION

EL RD 1316/1989, en su articulo 9, apartado 3, precisa
que “los datos resultantes de las valoraciones del estado
de salud de los trabajadores solo se podran utilizar como
base orientativa para mejorar el ambiente de trabajo” .

Los controles audiométricos deben ser considerados por
los estamentos de la empresa implicados en la prevencion

como un instrumento complementario del control técnico
y ambiental del ruido, y cuyo fin Gltima en la prevencion
de la Hipoacusia Profesional es el de provocar la adopcion
de medidas especificas de tipo técnico-organizativas
tendentes disminuir el ruido en su origen.

Los datos resultantes de la monitorizacion audiométrica
que se haga siguiendo estos protocolos pueden y deben
utilizarse para evaluar la nocividad del ruido en un centro
de trabajo, en un sector productivo y, sobre todo, para
evaluar la efectividad de las medidas de prevencion que
se esté tomando. Para ello, se debe mantener una hoja de
registro de dato para cada trabajador, tal como se expone
en el Anexo Il.

Numerosas patologias pueden presentar similares hallazgos
en la audiometri de tonos puros (virosis, ototoxicidad,
hipoacusia neurosensoria hereditaria y de causa
desconocida, traumatismo craneo-encefalico, etc.) por

lo que el diagnostico clinico puede ser dificil y se apoya
en los antecedentes de exposicion “nociva” al ruido. Las
dificultades seran mayores con audiogramas sugestivos de
estadios iniciales de Hipoacusia Profesional

en sujetos cuya exposicion oscila alrededor de los 90

dBA o es difici de precisar (por movilidad del personal

o por tratarse de ruidos no estables). De hecho, es muy
probable que éstas patologias sea responsables de una
sobrestimacion de los efectos del ruido y, desde luego de
muchos casos indemnizados como Sordera Profesional.

Un adecuado disefo, desde el punto de vista
epidemiologico, del contro audiométrico en el medio laboral
permitira acumular datos muy valiosos para establecer la
importancia de otras patologias distintas, sus interacciones
con los efectos del ruido y la verdadera incidencia de la
Hipoacusi Profesional en la poblacion general, de la cual
no tenemos ningl dato. Esta necesidad es mas urgente si
tenemos en cuenta que el desarrollo mas avanzado de la
Higiene Industrial en nuestro pais ha acumulado una gran
cantidad de informacion, en lo que respecta a exposicion
a niveles y tipos de ruido, que contrastada con datos
“médicos” puede dar resultados muy interesantes.

Un disefio epidemioldgico correcto serviria también de
vigilancia y evaluacion de los programas de prevencion

de la Hipoacusia Profesional, tanto a nivel de centros de
trabajo como de sectores productivos, etc Para ello se

han propuesto diversos métodos de analisis de los datos qu
permitan comparar la nocividad global, en lo que respecta a
los efectos auditivos del ruido, de los centros de trabajo, de
los distintos departamento dentro de una fabrica o incluso
comparar sectores productivos diferentes (30). Estos disefos
pueden ser utilizados por la Administracion para determinar
qué empresas son las mas nocivas y, por tanto, cuand urge
mas tomar medidas técnicas de reduccion del ruido.
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8. LEGISLACION APLICABLE

« Directiva del Consejo de 12 de mayo de 1986 relativa a
la proteccion de los trabajadores contra la exposicion al
ruido durante el trabajo (86/188/CEE). Diario Oficial de
las Comunidades Europeas, 137: 28-34 (24.5.86).

« Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, relativo a la
proteccion de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de la exposicion al ruido (BOE n° 263, de 2 de
noviembre de 1989).

» Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud
en el trabajo (BOE n° 97, de 23 de abril de 1997).
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ANEXO I:
CRITERIOS PARA DERIVACION A CONSULTAS DE ORL

1. Si en el audiograma de ingreso se detecta:

« Afectacion monoaural mayor del 20%, segin la formula
de L AA.0O. de 1979, en cualquier oido.

« Afectacion unilateral manifestada por una media de
500, 1.000 y 2.000 Hz menor de 25 dB en el mejor oido
y mayor de 60 d en el peor.

« Afectacion unilateral manifestada por una asimetria
interaural media de 45 dB en dos frecuencias adyacentes.

2. Si en el audiograma periodico se detecta:

« Una caida mayor de 20 dB respecto al audiograma de
base en la media 500, 1.000 y 2.000 Hz.

« Una caida mayor de 20 dB respecto al audiograma de
base e la media 2.000, 3.000 y 4.000 Hz o dos CSU
consecutivas.

» Los mismos criterios referidos para el audiograma de
ingreso

ANEXO I
REGISTRO INDIVIDUAL DE MONITORIZACION AUDIOMETRICA

Para cada trabajador expuesto al ruido se debe mantener
una hoja de registro en la que debe constar:

1. El reconocimiento de ingreso, incluyendo exploracion ORL
e histori de antecedentes y sintomatologia otoldgica. Se
recomiend el uso del cuestionario modelo del Anexo VIII.

2. La audiometria de base. Debe registrarse:

a. Fecha.

b. Edad del trabajador en el momento de la audiometria.

c. Umbrales para los dos oidos en 500, 1.000, 2.000,
3.000, 4.000, 6.000 y 8.000 Hz (o audiograma en el
que aparezca esos valores).

d. Media en 2.000, 3.000 y 4.000 Hz para los dos oidos.
Media en 500, 1.000 y 2.000 Hz para los dos oidos.

f. Handicap auditivo monoaural segin AA.OO. (tablas
JAMA 79).

g. Handicap auditivo binaural segin AA.OOQ.
(tablas JAMA 79).

h. Derivacion a ORL y resultados.

i. Fecha de calibracion.

j. Operador.

k. Reposo auditivo previo.

3. La audiometria periddica. Deben registrarse los mismos
datos que en la de base mas:
a. Nivel de exposicion semanal o diario al ruido.
b. Uso de protectores auditivos.
c. Calculo de la caida del umbral en relacion con la
audiometria de base para cada oido.
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ANEXO III:
CLASIFICACION DE KLOCKHOFF

ANEXO V:
TABLA Y CALCULO DEL PORCENTAJE DE PERDIDA GLOBAL

(Esquema de Klockhoff modificado por la Clinica del DSHL, % DSHL, % DSHL, % DSHL, %
Lavoro de Milan, propuesto por el Instituto Nacional de dB pérdida dB pérdida dB pérdida dB pérdida
Seguridad e Higiene en el Trabajo.) 100 0,0 170 26,2 240 52,5 310 78,8
NORMAL El umbral no es superior a 25 dB en ninguna frecuencia 105 1,91 75 28,1 245 54,4 315 80,6
110 3,8 180 30,0 250 56,2 320 82,5
TRAUMA No hay pérdida LEVE Escotoma < 55 dB
ACUSTICO  conversacional AVANZADO Escotoma > 55 dB 115 5,6 185 31 ’9 255 58’1 325 84’4
120 7,5 190 33,8 260 60,0 330 86,2
HIPOACUSIA Hay perdida LEVE 1 0 mas frecuencias conservadas
POR conversacional MODERADA Todas las frecuencias 125 9,4 195 35,6 265 61,9 335 88,1
RUIDO afectadas, pero ninguna > 55 dB 130 11,2 200 37,5 270 63,8 340 90,0
AVANZADA Todas las frecuencias 135 13.1 205 39 4 275 65.6 345 90.9
afectadas, pero 1 o mas > 55 dB 4 4 d 4
140 15,0 210 41,2 280 67,5 350 93,8
OTRAS ALTERACIONES no debidas a exposicion al ruido 145 16,9 215 43’1 285 69,3 355 95,6
150 18,8 220 45,0 290 71,2 360 97,5
ANEXO IV: 155 20,6 225 46,9 295 73,1 365 99,4
TABLAS PARA CALCULO DEL iNDICE ELI 160 22,5 230 48,9 300 75,0 370 100,0
(indice de pérdida precoz) 165 24,4 235 50,6 305 76,9

CORRECCION POR PRESBIACUSIA A 4.000 Hz, Db

Edad Mujeres Hombres

25 0 0

30 2 3

35 3 7

40 5 11

45 8 15

50 12 20

55 15 26

60 17 32

65 18 38

ESCALA ELI

Pérdida audiométrica

corregida, dB Grado ELI Clasificacion

<8 A Normal excelente
8-14 B Normal buena

15-22 C Normal

23-29 D Sospecha de sordera
>30 E Claro indicio de sordera

TABLA PARA EVALUACION Y SIGNIFICADO DEL iNDICE SAL
(indice promedio conversacional)

Grado dB Nombre de Caracteristicas

SAL la clase

A 16 Normal Los dos oidos estan dentro de los
oido peor limites normales, sin dificultades

e conversaciones en voz baja

B 16-30 Casi normal Tiene dificultades en conversaciones
uno de los oidos en voz baja nada mas

C 31-45 Ligero Tiene dificultades en una conversacion
oido mejor empeoramiento normal, pero no si se levanta la voz

D 46-60 Serio Tiene dificultades incluso cuando
oido mejor empeoramiento se levanta la voz

E 61-90 Grave Solo puede oir una conversacion
oido mejor empeoramiento amplificada

F 90 Profundo No puede entender ni una
oid mejor empeoramiento conversacion amplificada

G Sordera total en ambos oidos  No puede oir sonido alguno

El porcentaje de déficit se calcula con la siguiente formula:

% pérdida _ (T Pérdidas dB en 500, 1.000, 2.000 y 3.000 Hz - 25 ) x 1,5

monoaural 4

% pérdida
binaural -
(global

de los dos
oidos)

(5 x % de pérdida del oido mejor) + % de pérdida del oido peor
6

ANEXO VI:
RD 1316/1989: RESUMEN “RUIDO”

NIVELES DE RIESGO
80 dBA<NDE< 85 dBA 85 dBA<NDE< 90 dBA NDE> 90dBA

y y y/o

NP< 140 dB NP < 140 dB NP > 140 dB
Evaluacion y 3 afios 1 afio Sruido y/o
accion ambiental Sexposicion
Informacion y Si Si Si
formacion
Reconocimiento InicialD 2 meses InicialD 2 meses Inicial|:| 2 meses
médico 5 afios 3 afios 1 aho
Proteccion Opcional del Suministro Uso
personal trabajador obligatorio obligatorio
Sefalizacion No No Si
Programa técnico No No Si
de control
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ANEXO VII:
PROTOCOLO ESPECIFICO PARA TRABAJADORES
EXPUESTOS A RUIDO. CUESTIONARIO-MODELO

Nombre y apellidos:

Edad:

DNI:

Direccion:

Teléfono:

Fecha del reconocimiento:
Empresa:

Puesto de trabajo:

CNAE:
CNO:

HISTORIA LABORAL - EXPOSICION ACTUAL

0. Tipo de evaluacion de salud:
(] inicial [J periodico [ tras reincorporacion [] adicional

1. Nimero de horas de exposicion diaria a ruido:

2. Antiguiedad en el puesto:

3. Utiliza medidas de proteccion auditiva:
[0 SIEMPRE

[0 A VECES

[0 NUNCA

4. En caso afirmativo, detallarlas y senalar si son
homologadas o no:

[J Tapones [ Si homologados  [J NO homologados
[0 Auriculares [ Si homologados [1 NO homologados
[J Otras [0 Si homologados [ NO homologados

5. Ha tenido otros puestos de trabajo anteriores con
ruido (repetirlo tantas veces como puestos de trabajo con
exposicion a ruido haya tenido).

=N

[0 NO

En caso afirmativo, detallar tipo de trabajo:

NUmero de anos que duré la exposicion anterior:

Le han extendido alglin parte de Enfermedad Profesional
por Ruido:

6. Exposicion a ruido extralaboral:

[J Discoteca

[J Caza

[J Motorismo

[J Servicio militar con armas de fuego
[J Otras

Frecuencia: [ diaria [J semanal [J mensual [ otras

7. Exposicién laboral a OTOTOXICOS:
[0 Mondxido de Carbono

[J Plomo

[J Benceno

] Mercurio

[J Otros (ver Anexo VIII): detallar.

ANTECEDENTES FAMILIARES

8. Familiares con problemas de sordera u
otras afecciones ORL:

0 si

[0 NO

Detallar en caso afirmativo:

ANTECEDENTES PERSONALES
9. TOXICOS:

Tratamientos con antituberculosos
0O si
O NO

Salicilatos, aspirinas (>4 al dia)
0 si
[0 NO

Otros tratamientos antibioticos
0O si
O NO

FUMADOR
(1 Si. Nimero cigarros/dia:

0 NO

ALCOHOL

[J Si. Cantidad de gramos/dia:

0 NO

10. En caso de déficit actual, enfermedades generales
padecidas con posible afectacion dtica:

[J Traumatismos craneales

[J Paperas

[ Sarampion

[J Rubéola

[J Fiebre tifoidea

11. ANTECEDENTES SISTEMICOS

Hipertension Arterial: [J Si [0 NO
Tension Arterial actual:

Antecedentes obstétricos:
NUmero embarazos:
Abortos [ SI CJ NO




110 EXPOSICION A RUIDO

Recién nacidos con bajo peso [] Si (] NO
Tumores del SNC: [J SITJ NO

12. ANTECEDENTES OTOLOGICOS

Actfenos: O si ONO
Vértigo: Osi ONO
Otalgia: OSi [CONO
Otorrea: OJsi [ONO
Otorragia: O si ONO

Otros: Detallar

OBSERVACIONES:

15. VALORACION GENERAL:

16. MEDIDAS PROPUESTAS:

Firma del médico responsable

ANEXO VIII:
PRINCIPALES TOXICOS DEL NERVIO ACUSTICO

13. ESTADO ACTUAL DE AUDICION

;Oye bien? Osi 0ONO
Si no oye bien, ;desde cuando?: ____ afos/meses.
(En conversaciones se hace repetir con frecuencia?
O sl [ONO
;Debe aumentar el volumen de la TV?
O sl ONo
:Oye mejor cuando hay ruido?
O sl O No
;Le molestan los ruidos intensos?
O sl [ONO

14, EXPLORACION CLINICA ESPECIFICA

Otoscopia

Conducto Auditivo Externo:
[J Normal

[J Tapon parcial de cerumen
(0 Tapdn total de cerumen

Membrana Timpanica:

[J Normal
(] Alterada. Tipo de alteracion:
Integridad: [JIntacta []Perforada

[J Amarillo [ Areas
blanquecinas

Coloracion: [ Rojo

Contorno: [ Céncava [JAbultada [1Retraiday con

(normal) burbujas
Movilidad: [ Normal [J Disminuida [J Aumentada
Audiometria

[J NORMAL (1 PATOLOGICA

PATOLOGIA ENCONTRADA:

Acumetria

Prueba de Rinne — Oido Derecho [ Positivo [] Negativo
— Oido Izquierdo [] Positivo [] Negativo

Prueba de Weber [[]1 Normal
Lateralizada a [J Izquierda [J Derecha

TOXICOS INDUSTRIALES QUE
LESIONAN EL NERVIO ACUSTICO

« Anhidrido carbonico

« Cianuros

« Dimetilanilina

« Dinitrobenceno

« Hidrocarburos halogenados
» Mercurio

« Derivados alquilicos del mercurio
» Oxido de carbono

« Piridina

« Sulfuro de carbono

« Talio

« Tricloretileno

FARMACOS QUE LESIONAN EL NERVIO ACUSTICO

« Acido etacrinico

« Ampicilina

» Capreomicina

« Cloroquina

« Colistina

» Cotrimoxazol

« Dihidroestreptomicina
« Estreptomicina y estreptoniazida
» Furosemida

» Gentamicina

« Ibuprofeno

» Indometacina y glucometacina
« Kanamicina

« Lidocaina

» Minociclina

* Neomicina

« Nortriptilina

» Paramomicina

« Propiltiuracilo

» Propanolol

« Quinina y quinidina

« Salicilatos

» Vancomicina
 Viomicina











