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1. RESUMEN

El objetivo fundamental de este Trabajo Fin de Grado es el de evaluar la exposicion al
ruido en el trabajo de los empleados de la cantera “Granitos San Fermin”, propiedad de la
empresa VISTRAN SL, de acuerdo con las directrices del Real Decreto 286/2006. El
desarrollo del mismo ha exigido la familiarizacién de la autora del Trabajo Fin de Grado
con el manejo de sonémetros asi como el aprendizaje de la medida de parametros clave
como el nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado A, nivel de exposicion

diario equivalente y nivel de pico, acompafiados todos ellos de su incertidumbre.

Esta memoria contiene una descripcion completa de la cantera objeto de estudio, de los
resultados obtenidos y de las conclusiones relativas a la aplicacién del mencionado real
decreto a los diversos puestos de trabajo seleccionados, incluyendo, cuando ha sido

necesario, un plan de medidas correctoras.

2. INTRODUCCION

El ruido se define como aquel sonido no deseado. Es aquella emision de energia
originada por un fenémeno vibratorio que es detectado por el oido y provoca una
sensacion de molestia. Es un caso particular del sonido: se entiende por ruido aquél

sonido no deseado.

El ruido se ha convertido en un compafiero de nuestras vidas, convirtiéndose al mismo
tiempo en una seria amenaza para nuestra salud. Es por ello que se convierte en tarea
prioritaria el control de las fuentes de ruido con el fin de proveer al ser humano de un
ambiente acustico benigno, de tal forma que todos los ruidos que se generen a nuestro
alrededor sean compatibles con la actividad que se lleva a cabo, consiguiendo asi un

ambiente acustico lo mas favorable posible.

Aquellos espacios que no han sido adecuados desde el punto de vista del control del
ruido pueden provocar en el ser humano (y de manera particular, en el trabajador)
experiencias desagradables como distraccion e irritacion, y ser causa de accidentes
laborales y de absentismo laboral. Ademas, recientes investigaciones médicas
demuestran que la continua exposicion a un foco ruidoso puede llegar a provocar serios

problemas de salud en el ser humanao.

La exposicion al ruido tiene consecuencias auditivas negativas para el trabajador. Sin

embargo, sus efectos no son instantaneos, sino que se van intensificando; por ello, hay
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que realizar un control periédico del estado de la salud auditiva del trabajador expuesto al
ruido, asi como de las condiciones el ambiente del trabajo.

La exposicion del ser humano a niveles elevados de ruido provoca pérdidas de
audicion. Asi, cuando una persona ha permanecido algun tiempo en un ambiente ruidoso,
puede sufrir una pérdida de sensibilidad auditiva temporal (fatiga auditiva) o

permanentemente (hipoacusia o sordera).

El Real Decreto 286/2006 adecua la prevencion de riesgos derivados de la exposicién
laboral al ruido a los requisitos de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de
Riesgos Laborales, y establece 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 exposicién al ruido, en particular los riesgos para la audicion. Consta de
doce articulos, dos disposiciones adicionales, una disposicion transitoria, una disposicion
derogatoria, dos disposiciones finales y tres anexos. Regula las disposiciones
encaminadas a evitar o a reducir la exposicion, de manera que los riesgos derivados de
la exposicién 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 organizativas destinadas a reducir la exposicion al ruido, cuando se
sobrepasen los valores superiores de exposicién 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 obligacién de que el
empresario efectie una evaluacién basada en la medicién de los niveles de ruido, e
incluyendo una relacién de aquellos aspectos a los que el empresario debera prestar
especial atencion al evaluar los riesgos; incluye disposiciones especificas relativas a la
utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual; especifica que los
trabajadores no deberan estar expuestos en ningln caso a valores superiores al valor
limite de exposicién; 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 prevencién; se establecen disposiciones relativas a la vigilancia de la
salud de los trabajadores en relacién con los riesgos por exposicion al ruido.

Este Trabajo Fin de Grado supone un ejemplo de aplicacion practica de este Real

Decreto en el campo de la actividad minera. De manera concreta, se ha evaluado la
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exposicion al ruido en el trabajo de los empleados de la cantera “Granitos San Fermin”,
propiedad de la empresa VISTRAN SL. Al tratarse de una cantera, ha sido posible
seleccionar puestos de trabajo relacionados tanto con el movimiento de tierras como con
perforaciones del terreno, a fin de dotarlo de un caracter interdisciplinar, segun recoge el
articulo 2.7 de la normativa sobre Trabajos Fin de Grado de la Escuela Politécnica
Superior de Linares (Universidad de Jaén).

3. OBJETIVOS

Este Trabajo Fin de Grado, que ha adoptado la modalidad de Estudio Técnico,

persigue la consecucién de los siguientes objetivos:

Conocer en profundidad el Real Decreto 286/2006 para la evaluacion y prevencion de

los riesgos relacionados con la exposicion de los trabajadores al ruido.

Familiarizarse con el manejo de sonémetros y aprender a evaluar parametros clave
como el nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado, nivel de exposicion

diario equivalente y nivel de pico.

Aprender a identificar y clasificar las fuentes de ruido presentes en una obra o
explotacibn minera y aprender a disefiar un plan de trabajo para la evaluacién de la

exposicion de los trabajadores al ruido.

Aprender a evaluar la incertidumbre de los resultados obtenidos, punto crucial en este

tipo de medidas.

Aprender los distintos tipos de estrategias de medicion: mediciones basadas en la
operacién, mediciones basadas en el trabajo y mediciones de la jornada completa, asi

como a seleccionar el tipo de estrategia qgue mas convenga.

Aprender a redactar un estudio técnico que contenga una descripcion completa de la
obra objeto de estudio, los resultados obtenidos y las conclusiones relativas a la
aplicacion del Real Decreto a los diversos puestos de trabajo analizados. El estudio

técnico contiene también, cuando ha sido necesario, un plan de medidas correctoras.



4. TEORIA

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

El Real Decreto 286/2006 consta de 12 articulos, 2 disposiciones adicionales, 1
disposicion transitoria, 1 disposicién derogatoria, 2 disposiciones finales y 3 anexos.
Queda claro, por tanto, que se trata de un documento extenso y complejo. No obstante,
en este apartado de teoria hemos realizado un esfuerzo por presentarlo de una manera

sintética, clara y amena.

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 exposicién 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 I”.

ANEXO I:

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

Lp = 10log (—) (D)



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 presion acustica es una medida de la cantidad de energia asociada al
ruido. La presién de referencia P, corresponde al umbral de audicién 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 corresponde a un nivel de presién sonora de 0 dB y el umbral de dolor a
140 dB.

2. Nivel de presion acustica ponderado A, L,a : Valor del nivel de presion acustica, en

decibelios, determinado con el filtro de ponderacion frecuencial A, dado por la siguiente

expresion:
P
Ly = 10log (—“‘) 2 )

donde PA es la presién acustica ponderada A, en pascales.

El nivel de presion acustica ponderado A es una medida de la capacidad del ruido de
dafar permanentemente el oido humano. Los resultados de las mediciones deben

identificarse como dB(A).

3.Nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado A, Laeqr: El nivel, en

decibelios A, dado por la expresion:

Lpeqr = 10log [% ft zz (P‘I‘ét))z dt] (3)

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



Es decir, el nivel de presién 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 Ultimo ser4 menor.

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

expresion:
T
LAeq,d = LAeq,T + 10109§ 4)

donde T es el tiempo de exposicién 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:

i=m i=m
1
LAeq,d = 10l0g 100.1(LA€q,d) = 1olog§z Ti * 100-1*LAeq,T2 (5)

i=l i=l

donde Laeqri €S €l nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado A
correspondiente al tipo de ruido «i» al que el trabajador esta expuesto T; horas por dia, y
(Laeqa)i €S el nivel diario equivalente que resultaria si solo existiese dicho tipo de ruido.

A continuacion se se muestran dos ejemplos:

1) SiLpeqr=87 dB(A) y T=9 horas/dia



Laeq,a=87+10l0g(9/8)=87.5 dB(A) (Trabajar mas de 8 horas ha aumentado el nivel

de exposicion diario equivalente)

2) SiLaeq =87 dB(A) y T=6 horas/dia

Laeq,a=87+10l0g(6/8)=85.8 dB(A) (Trabajar méas de 8 horas ha aumentado el nivel
de exposicion diario equivalente)

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

expresion:

il
3

La,,, = 10logz » 10017 (6)

U] =

—
1l
—

(m puede ser como maximo 7)

donde «m» es el nimero de dias a la semana en que el trabajador esta expuesto al ruido

Y Laeq,ai €S €l nivel de exposicion diario equivalente correspondiente al dia «i».

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

2

Ppico]

Lpico = [ ) 7

donde Py, €s el valor maximo de la presion acuUstica instantanea (en pascales) a que
estd expuesto el trabajador, determinado con el filtro de ponderacion frecuencial C y Py

es la presion de referencia (2-10° pascales).

Por tanto, en el caso de ruidos con impactos muy diferenciados (martillazos,
disparos, voladuras, 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.

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 considerard que se cumple tal condicién cuando la
diferencia entre los valores maximos y minimo de Lps, medido utilizando las
caracteristicas «<SLOW» de acuerdo a la norma UNE-EN 60651:1996, es inferior a 5 dB.

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”.

A la luz del punto 1 del articulo 3 vemos que la emision de ruido fuera de la empresa,
a efectos de contaminacion medioambiental, no queda incluida en el @mbito de aplicacion
de este real decreto.

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”.
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”.

Este articulo resalta que para la reduccion de los riesgos derivados de la exposicion al

ruido se deben tener en consideracién especialmente:

a) “Otros métodos de trabajo que reduzcan la necesidad de exponerse al ruido”.
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Este punto, se refiere, por ejemplo, a cambios de caracter tecnologico (empleo de
equipos menos ruidosos) u organizativo (rotacion entre distintos puestos de trabajo).

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”.

Este apartado c) nos indica que se debe minimizar el nimero de personas expuestas

al ruido, asi como reducir al minimo la exposicién de dichas personas.
d) “La informacién y formacion adecuadas para ensefiar a los trabajadores a utilizar
correctamente el equipo de trabajo con vistas a reducir al minimo su exposicion al

ruido”.

Una vez minimizada la emision de ruido se debe minimizar la transmisién del ruido

emitido, y a ello se refiere el punto e).

e) “La reduccion técnica del ruido:”

1°) “Reduccion del ruido aéreo, por ejemplo, por medio de pantallas, cerramientos,

recubrimientos con material acusticamente absorbente”.

2°) “Reduccion del ruido transmitido por cuerpos soélidos, por ejemplo mediante

amortiguamiento aislamiento”.

f) “Programas apropiados de mantenimiento de los equipos de trabajo, del lugar de

trabajo y de los puestos de trabajo”.

g) “Lareduccion del ruido mediante la organizacién del trabajo:”

19) limitacién de la duracion e intensidad de la exposicion;
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Se debe indicar que este punto es de importancia capital: la capacidad de un ruido
para dafar el oido depende fundamentalmente de la cantidad de energia sonora que éste
recibe y, por tanto, tan importante es reducir el nivel sonoro como el tiempo de exposicion
al mismo. Para ilustrar este hecho sirva la tabla 1 que evidencia que para lograr una
reduccion en 3 dB en el nivel de exposicion diario equivalente es necesario que el tiempo

de exposicion se reduzca a la mitad.

Laegre€N dB(A) Tiempo maximo de exposicion
87 8 horas
90 4 horas
93 2 horas
96 1 hora
99 Y% hora
102 Ya hora
105 7 Y2 minutos
112 1 % minutos
117 ¥ minuto
120 15 segundos

Tabla 1: Nivel de presién acustica continuo equivalente ponderado A en funcién del

tiempo maximo de exposicion.

La tabla 1 muestra que para que el nivel de exposicion diario equivalente se

reduzca en 3dB es necesario que el tiempo de exposicion se reduzca a la mitad.

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 ejecutard un programa de medidas técnicas y/o de
organizacién, que deberan integrarse en la planificacion de la actividad de la empresa,
destinado a reducir la exposicién al ruido, teniendo en cuenta en particular las medidas

mencionadas en el apartado 1”.
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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 exposicidon que dan lugar a una accién, seran
objeto de una sefializacion 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”.

Digamos que en los lugares de trabajo donde haya puestos de trabajo
permanentes en los que se superen los niveles superiores de exposicion, se sefializara la
obligacion de empleo de protectores auditivos (EPI). De manera concreta, se utilizara la

siguiente sefalizacion de advertencia en la periferia de la zona:

Figura 1: Sefalizacién de advertencia sobre la obligacion de empleo de EPI.

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 el presente articulo a las necesidades de los

trabajadores especialmente sensibles”.

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

accion.
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1.“A los efectos de este Real Decreto, los valores limite de exposicién y los valores de
exposicidn que dan lugar a una accion, referidos a los niveles de exposicion diaria y a los

niveles de pico, se fijan en:”

LAeq,d Lpico
Valor limite de exposicion 87 dB(A) 140 dB(C)
Valor superior de exposicion | 85 dB(A) 137 dB(C)
Valor inferior de exposicion 80 dB(A) 135 dB(C)

Tabla 2: Valores limite de exposicion y valores de exposicion, referidos a los niveles de

exposicion diaria y de pico

Los valores limite de exposicion representan niveles de exposicién 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 el caso del valor limite referido al nivel de exposicion diario equivalente Laeqq €l
valor de 87 dB(A) no debe ser excedido en ninguna jornada laboral. Se exceptian
aquellas situaciones con una variabilidad importante de la exposicién entre dias, para las

gue el apartado 3 de este articulo admite promedios semanales.

En el caso del valor limite referido al nivel de pico L, €l valor de 140 dB(C) no

debe ser excedido en ningin momento.

Sin embargo, a efectos de comparacion con el valor limite aplicable, se admite
gue se considere el efecto de las protecciones auditivas, que deben utilizarse

obligatoriamente cuando se superan los valores superiores de exposicion.
2. “Al aplicar los valores limite de exposicion, en la determinacién de la exposicion real

del trabajador al ruido, se tendra en cuenta la atenuacién que procuran los protectores

auditivos individuales utilizados por los trabajadores. Para los valores de exposicion que
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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 evaluacién 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 exposicién 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 exposiciébn 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.

Basicamente, el real decreto nos indica que cuando el nivel de exposicion diario
equivalente Laeqq Varie considerablemente de una jornada laboral a otra, la exposicion
podré evaluarse tomando como base de comparacion con los valores limite y los valores
de exposicién que dan lugar a una accion, el nivel de exposicion semanal equivalente,

I—Aeq,s,

Debe tenerse en cuenta que segun la norma ISO 1999:90 no es recomendable
aplicar este metodo cuando el mayor de l0s Laeqq de los distintos dias de la semana

supera en mas de 10 dB al valor obtenido de Laeq,s.

Articulo 6. Evaluacion de los riesgos.

1. “El empresario debera realizar una evaluacion basada en la medicién 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% del Real Decreto
39/1997, de 17 de enero. La medicién no sera necesaria en los casos en que la directa
apreciacion profesional acreditada permita llegar a una conclusion sin necesidad de la

misma”
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Este punto especifica que en las actividades de caracter comercial (tiendas, grandes
almacenes, etc.) y administrativo el nivel de exposiciébn diario equivalente es
notablemente méas bajo que los valores inferiores de exposicién y, por tanto, en ellas no

serd habitualmente necesario que la evaluacion de riesgos incluya mediciones de ruido.

2. 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 afio en los puestos de trabajo en los que
se sobrepasen los valores superiores de exposicion que dan lugar a una accion, o cada
tres afios 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.

3. En el marco de lo dispuesto en los articulos 15 y 16 de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, el empresario, al evaluar los riesgos, prestara particular atencion a los
siguientes aspectos:
e) “Todos los efectos indirectos para la salud y la seguridad de los trabajadores
derivados de la interaccion entre el ruido y las sefiales acusticas de alarma u otros

sonidos a que deba atenderse para reducir el riesgo de accidentes”.

Este apartado nos indica que debera tenerse en cuenta la posibilidad de que el ruido
existente enmascare o dificulte la percepcion de sefiales acusticas de alarma u otras
indicaciones de interés para la prevenciéon (comunicaciones verbales, ruidos anormales,

etc.).

Es conveniente en cada caso la determinacion del umbral de enmascaramiento, que
es el nivel de presién sonora para el que la sefial 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 sefial acustica supera en 10 dB, en una de las
octavas (0 en 15 dB(A) el global), al umbral de enmascaramiento, sera suficiente para

gue la sefal se oiga con claridad.

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 aplicacioén”.
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Debemos de tener en cuenta por otro lado, el Real Decreto 212/2002, de 22 de
febrero, y su modificacién 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 indicacién del nivel de potencia acustica

garantizado.

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”.

En este apartado se habla sobre 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

guimicas relacionadas con el trabajo o farmacos otot6xicos).

A estos factores cabe afadir 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 nifo, 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 afios de edad.

En el caso del impacto del ruido sobre la audicién del futuro nifio, es aconsejable que en
ningin caso se rebasen los limites de accién establecidos en este real decreto (de

preferencia, el limite inferior) a partir de la semana 25 de gestacion.

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 de salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccidn individual, de no
haber otros medios de prevenir los riesgos derivados de la exposiciéon al ruido, se

pondran a disposicion de los trabajadores, para que los usen, protectores auditivos

17



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”.

Es decir, la utilizacién de los equipos de proteccion individual (EPI) esta justificada

cuando los riesgos no se pueden evitar 0 no pueden limitarse suficientemente por medios
técnicos de proteccion colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de

organizacion del trabajo,

Si se superan los valores inferiores de exposiciéon que dan lugar a una accion, el
empresario, de acuerdo con el real decreto, debera suministrar protectores auditivos

adecuados.

Existe la obligacion implicita de utilizacion de protectores auditivos siempre que se

superen los valores superiores de exposicion.

Los protectores auditivos seran suministrados al trabajador gratuitamente y en ningin

caso se contemplara la posibilidad de compartir protectores auditivos tipo tapén.

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 minimo el riesgo, lo que no debe confundirse con
reducir el nivel de presién 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, aunque sea intermitentemente, del equipo.

En el céalculo de la atenuacion también deberia tenerse en cuenta el posible
enmascaramiento de las sefiales acusticas. En este aspecto, cuando la atenuacién del

protector auditivo es muy variable entre diferentes frecuencias, el cambio en el espectro
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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.

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, incumbird al empresario la responsabilidad de comprobar la eficacia
de las medidas adoptadas de conformidad con este articulo.

Articulo 8. Limitacion de exposicion.

1.”En ningun caso la exposicion del trabajador, determinada con arreglo al articulo 5.2,

deberé& superar los valores limite de exposicion”.

En este punto se especifica que:
a) En ningtn 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

gue se aplique el nivel equivalente semanal en cuyo caso:

¢) No debera existir ninguna semana gque dé lugar a una exposicion del trabajador

cuyo nivel equivalente semanal superior a 87 dB(A).

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 exposicién por debajo de los

valores limite de exposicion”.

En este caso, debemos realizar las siguientes medidas correctoras:

1. Reducir el nivel de presién sonora en los lugares de trabajo.
2. Reducir los tiempos de exposicion.

3. Adecuar la utilizacion de los protectores auditivos a esas situaciones de trabajo.
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b) “Determinar las razones de la sobreexposicién”

Por tanto, debemos de tener en cuenta que las sobreexposiciones pueden ser
debidas al incremento del nivel de presion sonora o del tiempo de exposicion.

A niveles de ruido elevados, un incremento relativamente pequefio, del tiempo de
exposicién, 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).

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 accién 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;

¢) Los valores limite de exposicion y los valores de exposicion que dan lugar a una

accion 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;
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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 préacticas 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, pueden elaborarse procedimientos

0, en su caso, instrucciones precisas de trabajo en los que se recoja informaciéon como:

-La localizacién de las fuentes de ruido, de manera que el trabajador pueda

protegerse convenientemente de ellas.

- Los criterios de revisién y mantenimiento de los equipos de trabajo a fin de evitar

ruido y vibraciones innecesarias.

- En trabajos mdviles, la colocacion adecuada de los equipos ruidosos para que
afecten menos a los demas trabajadores presentes en la zona, incluyendo la posibilidad

de apantallar dichos equipos.

- Otras préacticas o procedimientos que permitan la reduccién de la exposicion a
ruido.

Articulo 10. Consulta y participacion de los trabajadores.

La consulta y la participacién 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
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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.

Articulo 12. Excepciones.

1. En las situaciones excepcionales en las que, debido a la indole del trabajo, la
utilizacién 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.

Esto nos indica que si al comparar el riesgo de pérdida de audicidbn con otros
posibles riesgos para la seguridad o la salud, su prevencion se considera prioritaria, el

real decreto lo hace en cuanto a la gravedad de las posibles consecuencias de éstos.

Valga de ejemplo una situacién de trabajo en la que el uso de protectores auditivos

impide la audicidn de una sefal acustica de peligro.

Normativas autondémicas

La Comunidad Autébnoma de Andalucia ha regulado la contaminacion acustica
mediante normativa especifica al respecto, que se inicia con la ya derogada Ley 7/1994,
de 18 de mayo, de Proteccion Ambiental y el Reglamento de Calidad del Aire, aprobado
mediante el Decreto 74/1996, de 20 de febrero, en el que se regula por primera vez el
campo de la contaminacién acustica. Dicha normativa, fue desarrollada por el Decreto
326/2003, de 25 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Proteccién
contra la contaminacién acustica en Andalucia, entre cuyos hitos figura el desarrollo de
un modelo tipo de ordenanza municipal contra la contaminacion acustica, que pretende

regular la proteccion del medio ambiente urbano frente a los ruidos y vibraciones que

22


http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/vgn-ext-templating/v/index.jsp?vgnextoid=2e90c40a5c305110VgnVCM1000000624e50aRCRD&vgnextchannel=cdf2e6f6301f4310VgnVCM2000000624e50aRCRD
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/vgn-ext-templating/v/index.jsp?vgnextoid=2e90c40a5c305110VgnVCM1000000624e50aRCRD&vgnextchannel=cdf2e6f6301f4310VgnVCM2000000624e50aRCRD
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/vgn-ext-templating/v/index.jsp?vgnextoid=18657ac5d1405110VgnVCM1000000624e50aRCRD&vgnextchannel=cdf2e6f6301f4310VgnVCM2000000624e50aRCRD
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/vgn-ext-templating/v/index.jsp?vgnextoid=18657ac5d1405110VgnVCM1000000624e50aRCRD&vgnextchannel=cdf2e6f6301f4310VgnVCM2000000624e50aRCRD

impliquen molestia, riesgo o dafio para las personas o bienes de cualquier naturaleza; asi
como, dotar a los ayuntamientos de un instrumento para poder afrontar los problemas de

la contaminacion acustica en sus respectivos municipios.

La promulgacion de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de gestion Integrada de la Calidad
Ambiental, constituye el actual marco legal de referencia para el desarrollo de la calidad
ambiental en la Comunidad Auténoma de Andalucia. En materia de contaminacion
acustica, esta Ley, establece una regulacién que,(de acuerdo con lo dispuesto en la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido) incluye una nueva bonificacion del territorio,
establece el marco legal para la elaboracién de mapas de ruido y planes de accion,
incorpora la posibilidad de designar servidumbres acusticas y establece el régimen
aplicable en aquellas zonas acusticas en las que no se cumplan los objetivos de calidad

exigidos.

Por ultimo, el Decreto 6/2012 de 17 de enero, aprueba el Reglamento de Proteccion
contra la Contaminacion Acustica en Andalucia, que tiene por objeto el desarrollo del
Titulo 1V, Capitulo Il, Seccion 4.2, de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de
la Calidad Ambiental, la regulacién de la calidad del medio ambiente atmosférico para
prevenir, vigilar y corregir las situaciones de contaminacién acustica por ruidos y
vibraciones, para proteger la salud de los ciudadanos y ciudadanas, el derecho a su

intimidad y mejorar la calidad del medio ambiente.

Normativas municipales.

A parte del Real Decreto 286/2006 para la evaluacion y prevencion de los riesgos
relacionados con la exposicion de los trabajadores al ruido, de aplicacién en todo el
estado espafiol, y de las mencionadas normativas autondmicas andaluzas, también
existen normativas de caracter municipal relativas al ruido; sin embargo, en el caso del

municipio de Guarroman no se ha aprobado normativa alguna de esta naturaleza.
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5. MATERIALES

5.1 Instrumentos para la evaluacion del ruido.

Sondémetros y dosimetros son los instrumentos contemplados en el Real Decreto
286/2006 para la evaluacion del ruido en el trabajo.

Los son6metros destinados a la realizacion de mediciones reglamentarias deberan
de disponer de certificado de conformidad, utilizar un calibrador aculstico que sera
empleado antes y después de cada medicién, asi como llevar a cabo un proceso

regulado por ley de verificacion periédica del calibrador.

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 la realizacion de este Trabajo Fin de Grado se ha utilizado un sonémetro digital

de tipo 2 cuyas caracteristicas generales son:

Sondmetro digital, con salida USB, y con un rango de medicién entre 30 y 130dB.

Sondmetro que consta de un circuito de supresion de ruido de fondo, para todas las
clases de mediciones del sonido en el medio ambiente. Valido para mediciones de sonido
en centros didacticos, oficinas, fabricas, en el trafico de vehiculos, o en el ambito
doméstico o para mediciones de proyectos de ruidos, segun recomendacion del

fabricante.

Seleccion de alcance manual o automética.

Posible la medicion de ruido maximo o minimo.

Gracias a la dotacioén con un puerto de USB, el adaptador de 9-V que se entrega, Yy el
soporte, es especialmente apropiado para la realizacion de mediciones permanentes en

intervalos de tiempos largos.

Se suministra con estuche, cable de USB, Software en entorno Windows, soporte,

adaptador de 9-V, bateria de 9-V e instrucciones de uso.
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Caracteristicas técnicas:

e Display digital: LCD de 4 digitos

e Altura de cifras: 20mm

e Indicacién multifuncional: 58x44 mmA?

e Valor de medida digital, Tiempo de medida.

e Graica de barras, indicacion de sobrepaso, de nivel muy bajo

e lluminacién de fondo azul

e Estandares aplicados: IEC-61672-1 Tipo 2 y ANSI S1.4 Tipo 2

e Gama de frecuencias: 31.5 Hz- 8 kH

¢ Alcance dindmico:50 dB

e Alcances de niveles: 30-80 dB (bajo)/ 50-100dB (medio) /80-130 dB (alto)/30-
130 dB (automatico)

e Resolucién:0.1 dB

e Exactitud: A+1.4 dB

e Tiempo de respuesta: 125ms (rapido)/1s (lento)

e Microfono: A 1/2 pulgada, con condensador electrolitico

e Actualizar indicacion: dos veces por segundo

e Salida analogica: CA/CC

e Tension de trabajo: Bateria de 9-V o adaptador de red de 9V

Dimensiones/masa: aprox. 90x280x50mm/350g.

Al final de esta memoria se anexa el certificado de calibracion del sonometro
utilizado, lo que garantiza la fiabilidad de las medidas realizadas. El uso de un sonémetro
de clase 2 dotado de un certificado de calibracion actualizado cubre las exigencias
minimas para la realizacion de un Trabajo Fin de Grado relacionado con la evaluacion de

riesgos mediante la medicién del nivel de exposicién al ruido en una obra.

5.2 Descripcién de los puestos de trabajo.

En este apartado vamos a describir la maquinaria asociada a los distintos puestos de

trabajo evaluados en la cantera.

5.2.1. Maquinaria utilizada para actividades de perforacion.
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A) Descripcion General de las Perforadoras hidraulicas

Estos equipos se han utilizado clasicamente en trabajos subterraneos, pero poco a
poco se estdn imponiendo en la perforacion en superficie. Estructuralmente la
perforadora hidraulica es similar a la neumatica, aunque el accionamiento se realiza
mediante un grupo de bombas que suministran un caudal de aceite que impulsa los
componentes. Ademas, estas unidades van equipadas con un compresor cuya funciéon es
suministrar aire para el barrido del detritus, pudiéndose incrementar la presion del aire
con la profundidad del barreno. La presion de trabajo de estos equipos se encuentra en el
rango entre 7,5y 25 MPa, la potencia de impacto entre 6 y 20 kW y la velocidad de
rotacion entre 0 y 500 rpm. El consumo relativo de aire comprimido es menor, entre 0,6 y

0,9 m®min por cada centimetro de diametro.

Respecto a las neumaticas, necesitan de una mayor inversion inicial, siendo las
reparaciones mas complejas y costosas, y requiriendo una mejor organizacion y
formacion del personal de mantenimiento. En cambio, las ventajas tecnoldgicas de las

perforadoras hidraulicas son las siguientes:

e Menor consumo de energia: tres veces menor.

e Menor coste de accesorios de perforacion: incremento del 20% de la vida util del
varillaje.

e Mayor capacidad de perforacion: velocidades de penetracion entre un 50 y un
100% mayores.

e Mejores condiciones ambientales: mas limpias y silenciosas.

e Mayor elasticidad en la operacién: posibilidad de variar la presion de
accionamiento, la energia y la frecuencia de golpeo.

e Mayor facilidad para la automatizacion: cambio de varillaje, mecanismos

antiatranque, etc.

Veamos ahoa los principios de rotopercutiva de estos equipos:

Basicamente la perforacién se basa en el impacto de una pieza de acero (pistdén), que

transmite la energia a la roca por medio de un elemento final (broca o bit).

Dispone de dos modos de perforacion:

Martillo en cabeza:
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En estas perforaciones dos de las acciones basicas son la rotacién y percusion; se

producen fuera del barreno, transmitiéndose estas acciones a traves del varillaje hasta la

broca o bit. Estas perforaciones pueden ser de accionamiento neumatico o hidraulico.

Martillo en fondo:

La percusion se realiza directamente sobre la broca, mientras que la rotacién se

efectla en el exterior. El accionamiento del pistobn se lleva a cabo neumaticamente,

mientras que la rotacion puede ser neumatica o hidraulica.

Los diametros caracteristicos de ambos modos de perforacion se ilustran en la siguiente

tabla:

Diametro de perforacion (mm)

Tipo de perforadora Cielo abierto Subterraneo
Martillo en cabeza 50-127 38-65
Martillo en fondo 75-200 100-165

Tabla 3: Didmetros de perforacion en relacion con el tipo de perforadora utilizada y

tipo de mineria.

Las ventajas principales que representa la perforacion rotopercutiva son:

- Aplicable a todos los tipos de roca, desde blandas a duras.

- La gama de diametros de perforacion es amplia.

- Los equipos son versatiles, pues se adaptan bien a diferentes trabajos y tienen una

gran movilidad.

- Necesitan de un solo operario para su manejo y operacion.

- Mantenimiento facil y rapido.

Por lo tanto, su campo de aplicacion es :

- Obras civiles subterraneas: tineles, cavernas de centrales hidraulicas, carreteras,

etc.

- Minas subterrdneas y explotaciones a cielo abierto.
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B) Perforadora hidraulica ROC D7.

Este modelo de perforadora es el utilizado en la cantera objeto de estudio. La
perforacion se realiza con una perforadora hidraulica ROC D7, contratada a la empresa
PROVOL. Para realizar esta operacion generalmente se requiere un operario que se
situara dentro de la cabina, exceptuando aquellas ocasiones en las que se requiere un
trabajador de apoyo fuera de ella. El operario tiene una jornada laboral de 8h y el tiempo
real de trabajo es de 7h. Se sitia dentro de la cabina. Cada perforacion se realiza con
una profundidad de 8-10 m, dependiendo de la posicion de ésta.

La mayor productividad de este modelo frente a otras perforadoras proporciona un
menor coste por tonelada de roca producida; permite la realizacion de agujeros rectos y
una mejor economia en general. Estos rastreadores de superficie incluyen varios
modelos que son ideales para la perforacion de banco. Este modelo de perforadora
permite también seleccionar entre martillo hidraulico en cabeza, sistema COPROD
patentado por Atlas Copco, o métodos de perforacién con martillo en fondo. La torre de
perforacion ayuda a perforar agujeros éptimos con alta capacidad de cambio, bajo
consumo de energia y médulos innovadores que mejoran la productividad. La gama de
los rastreadores ha alcanzado nuevos estandares para la estabilidad, maniobrabilidad y

seguridad en las canteras y la contratacion de obras.

Sus caracteristicas generales son las siguientes:

ROC D7 tiene un rango de diametros de perforacion entre 64 — 115 mm (2'2" — 47%").

Tienen una alta productividad gracias a que cubren una amplia gama de barrenos.

Columnas perfectas y estables de perforacion gracias al disefio fuerte y rigido de la
pluma.

Sistema de alimentacién de aluminio que funciona con un cilindro resistente a la tasa
maxima de penetracion y vida de aceros de perforacion.

Ideal para su uso en estabilizacién de taludes, gracias a su alcance de largo auge.

El uso de la perforadora con su sistema de doble amortiguacion mejora la

productividad y la economia de perforacion.
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La cabina es de tipo ROPS y FOPS, y esta dotada con un protector placa bajo ella.
La Alimentacion de cilindro hidraulico se realiza con un sistema rigido de brazo de

aluminio, el cual precisa fuerza para una vida mas larga del acero en la perforacion.

El motor de ROC D7 esta equipado con CAT/Motores Tierlll/Stage 3 que ofrece la
potencia minima necesaria en cada fase de la operacion, lo que reduce
considerablemente el consumo de combustible. Los equipos también vienen con un
tanque de combustible de gran capacidad que asegura 12 horas de funcionamiento
continuo y poseen baterias de gran alcance.

Poseen gran equilibrio y estabilidad. Los bastidores de cadena tienen una posicion
Optima para la seguridad del trabajador. Las plataformas tienen un equ ipo fuerte y rigido
para el emboquillado preciso y estable en la perforacion de agujeros de calidad.

El disefio de la cabina ofrece una gran visibilidad de espacio.

Con ROC D7 se ahorra tiempo al no tener que realizarse el cambio de varillas

El sistema de agua nebulizada estabiliza las paredes del agujero cuando se perfora
en una formacién rocosa mala. Se compone de 120 litros (32 galones estadounidenses) a
presion del tanque de agua conectado directamente al aire de barrido.

Permite realizar agujeros inclinados rectos a gran profundidad.

Dispone de un Apoyo adicional posicionado que se utiliza para estabilizar la

plataforma cuando hay grandes movimientos del terreno.

INFORMACION TECNICA.

Estos equipos poseen una gran variedad de caracteristicas:

* Su largo alcance hace que sea ideal para su uso en la estabilizacion de taludes.

» Gran productividad.
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Se destinan a las obras de construccion y canteras de agregados. Los principales
componentes son:

* Operador Cabina, ROPS y FOPS .

« Sistema de control de la fuerza de avance automatico.

« Taladro hidraulico martillo en cabeza de la roca.

 Oruga turbo motor diesel CAT C7.

* Atlas Copco compresor de tornillo.

* Sistema de Boom plegable.

* Bastidores de cadenas de alta resistencia con almohadillas de garra sencilla y

orificios de limpieza.

MOTOR:

Oruga turbo, motor diesel, CAT C7, Tier Ill / Stage 3.

* Potencia nominal a 2200 rpm: 168 kW 225 HP.

* El consumo de combustible, aprox ................... 261/h6,9USqgal/h

SEGURIDAD DE CABINA:

* ROPS y FOPS con amortiguadores de vibraciones de goma
* 2 x limpiaparabrisas con arandela (escudo frontal y techo)

* El vidrio de seguridad

* Asiento del Operador completamente ajustable

* La luz de cabina con dimmer

* Indicador de inclinacién Rig

* Espejo retrovisor

* Extintor 6 kg (13 libras) quimico seco ABE clase de tipo Il

* Conector de salida de 12 VCC

* Preparado para la radio / altavoces

AIRE ACONDICIONADO:
* Refrigerante: tipo R134a
» Capacidad de enfriamiento: potencia de 5,5 kW

» Capacidad de succion del ventilador: 125 1/ s 265 pies clubicos por minuto

SISTEMA DE ALIMENTACION:
e EXIENSION RSS ..o 1400 mm4'7™

* Velocidad de alimentacion, MAaxX .......ooveeeeeeeieeeeeeieaeannn, 0,92 m /s 184 ft / min



* Fuerza de alimentacion maxima ........coeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn.. 20 kN 4 400 Ibf

¢ TIrON traCCioN, MAX ...cceeveeieeiei e et e e e e e 20 kN 4 400 Ibf
s Longitud total ..........ooooeiiiii 7140 mm 23'5"
* Longitud de Carrera .........ccceeeeeeiiiiiiiiiiieeeee e 4240 mm 14"

COLECTOR DE POLVO DCT 110D:

* Superficie de filtrado ..........cccoeeeeiiiiiiiiiee e 11 m2 118 pies cuadrados

* Numero de elementos filtrantes ............ccccvvvvviiiiiiiiinnnen, 11 PC

* Capacidad de absorcion a 500 mm ca ..........ccccevuvveee. 560 |/ s 1 200 pies cubicos por
minuto

« didmetro de la manguera de SucCion ...........cccccceeeeienenn. 127 mm5"

* Presién de aire de limpieza, MaX .......cccccccvveevviviieeiiennenn., 7,5 bar 109 psi

* consumo de aire de limpieza ...................... 2-4 | / impulso 0,06-0,12 pies cubicos /
pulso

COMPRESOR:

Atlas Copco OIS K-27-C106 GD, compresor de tornillo.

* Presién de servicio, Max ...........cccceeeeee. 10.5 bar 152 psi
* FAD, a la presion normal de trabajo ........ 105 |/ s 223 pies cubicos por minuto
* Alternativamente .........ccccccvvvevveerieenieeiieennn, 127 1/ s 270 pies cubicos por minuto

SISTEMA HIDRAULICO:

* Anti-jamming
» Control de la fuerza de avance automatico RPC-F
 Control de la presion del amortiguador - impacto DPC-|

Enfriador de aceite hidraulico

» Temperatura ambiente mMaxima .................... 50°C122°F

Bombas

» Bomba de pistones axiales ...............cccuunees 150 I/ min 39.6 US gal / min
* Bomba de engranajes..........ccccccceevveiniiin 80 1/ min 21.1 US gal / min
* Bomba de engranajes .......ccccccvvvivieiieiieninnn. 40 1/ min 10.6 US gal / min
* Bomba de engranajes..........cccccvvvvvieeiiieiinnnnn. 401/ min 10.6 US gal / min

Filtros de retorno y drenaje
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e Tasade FiltraCion .........coeeeeeeieeieeeeeieeee 16 micras absoluta

SISTEMA ELECTRICO

* TENSION .o 24V

¢ BAEIAS 1ovvvieiieieee et 2x12V, 185 Ah
L3 A\ | (<11 g = (o (o] (RN 28V, 95 Ah

* Luces de trabajo, frente ...........ccccocciviveeennnnn 4x70W

* Luces de trabajo, trasero ............cccccvvvveeennnnn 2X70W

* Luces de trabajo, alimentacion ..................... 2xX70W

* Luz de advertencia y el zumbador inversa

VOLUMENES/CAUDALES

* Depdsito de aceite hidraulico ...........cccoccvveeennee. 250 1 65 gal

* El sistema hidraulico, el total de ........................ 300179 gal

* Aceite del COMPIresor ........cceveveiiiiiiiiiieeeeee e 24 16,3 US gal
* El aceite de motor Diesel .........cccccccviniiiniinnnnnns 2817,4 US gal
» Motor diesel, agua de refrigeracion ..................... 3118,2 US gal
* Motor diesel, tanque de combustible 370 1 .......... 98 US gal

* Equipo de TracCion .........cccccvvvvvveiiveriieiiieeieeevvvee 310,8US gal
* Depésito de Lubricacion (ECL) ....ccccveevveevvniinnnnnnns 1012,6 US gal

5.2.2. Maquinaria utilizada para actividades de recogida de material.

A) Descripcién General de una retroexcavadora.

Es una variante de la pala excavadora. Se utiliza habitualmente en obras para el

movimiento de tierras, para realizar rampas, etc.

La maquina hunde sobre el terreno una cuchara con la que arranca los materiales que

arrastra y deposita en su interior.

El chasis puede estar montado sobre cadenas o bien sobre neuméticos. En este

Gltimo caso esta provista de gatos hidraulicos para fijar la maquina al suelo.
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La retroexcavadora, a diferencia de la excavadora frontal, incide sobre el terreno
excavando de arriba hacia abajo. Es utilizada para trabajar el movimiento de tierras a
nivel inferior al plano de apoyo, o un poco superior a éste.

B) Retroexcavadora VOLVO EC290B.

La empresa VISTRAN SL en la cantera cuenta con una retroexcavadora VOLVO
EC290B, cuya funcién es la de recoger el arido de granito resultante de la voladura o del
molino y llenar el camion para posteriormente transportarlo. Requiere de un trabajador
gue la manipule y dirija.

En cuanto a la evaluacion del tiempo real de trabajo hay que tener en cuenta que la
jornada laboral es de 8 horas, que el proceso de llenado de un camion es de 10 min y
gue el tiempo de espera del operario hasta la llegada de un nuevo camién vacio es de 30
minutos. Por lo tanto es obvio que el tiempo real de funcionamiento de la
retroexcavadora equivale al 25% de la jornada laboral, es decir, 2 horas.

Las partes que componen la retroexcavadora VOLVO EC290B son:

Motor:

El motor es un diesel de seis cilindros, cuatro tiempos e inyeccion directa,
turboalimentado, con enfriador del aire de admision e inyeccién de control electrénico,
EMS2 (sistema de gestion del motor, para Tier 1ll), EMS1 (para Tier Il) con el bloque y la
culata de hierro de fundicion. Motor Volvo.

Sistema eléctrico:

El sistema eléctrico consiste en el sistema de arranque del motor, sistema de carga,
sistema de monitorizacion de la maquina, sistema de control del motor y la bomba vy

sistema acondicionador de aire.

El régimen del motor se regula con un mando giratorio que cambia progresivamente
las revoluciones y un sistema automatico de ralenti que pasa automaticamente a ralenti

bajo cuando la maquina no es accionada durante 5 segundos o0 mas.

El estado de la maquina puede comprobarse por medio de la unidad V-ECU (unidad
de mando electrénico del vehiculo) a través de la conexion de datos entre EMS (sistema
de gestion del motor) y V-ECU.
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La IECU (Instrument Electronic Control Unit) consiste en una lampara central de
advertencia, dos instrumentos analégicos, 21 indicadores, MCD (Message Center
Display), y cuatro botones pulsadores. La IECU, que se instala en el interior de la cabina,
visualiza informacion del vehiculo para el operador.

Motor de orugas y caja de cambios:

El motor de orugas es un motor de pistones axiales variable que consta de una
carcasa, un grupo rotativo y una placa de lumbreras. La carcasa contiene el tornillo de
control del angulo de oscilacion. El grupo rotativo consta de los cilindros y los pistones. La
placa de lumbreras consta de la valvula de compensacién, valvulas de retencion, valvulas
de sobrepresion y valvula inversora de desplazamiento. EI motor de orugas aloja también
el conjunto de freno de estacionamiento, aplicado por muelle y liberado por medios

hidréaulicos.

La caja de cambios tiene un mecanismo planetario de tres etapas con tres conjuntos
de planetas, engranajes planetarios y pifiones, impulsados por el eje motriz estriado del

motor de orugas montado directamente en la caja de cambios.
Motor de giro y caja de cambios:

El motor de giro es un motor de pistones axiales fijo. El grupo rotativo consta de un
bloque de cilindros y nueve pistones ubicados en el cilindro. La seccion de la tapa tiene
valvulas de sobrepresion, valvulas anticavitacion y valvulas antirrebote. La carcasa tiene

una valvula de retardo y un freno del tipo de discos.

La caja de cambios consta de el planeta, el engranaje planetario, el pifion y la
carcasa. La potencia suministrada al eje de salida del motor de giro reduce la velocidad
del motor por medio del planeta y el engranaje planetario, transmitiéndose el alto par al

pifdn.
Cabina:

La cabina tiene un sistema de calefaccién y ventilacion con desempafiador del
parabrisas y la ventana trasera. Como opcién, se puede encargar con aire acondicionado.

La cabina tiene dos salidas de emergencia, la puerta y la ventana trasera.

FOPS Y FOG
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La cabina estd homologada como estructura de proteccion segun las normas FOPS y
FOG. FOPS es la abreviatura de Falling Object Protective Structure (proteccion del techo)
y FOG es la abreviatura de Falling Object Guard (proteccidn contra caida de objetos).

Es de resefiar que no se deben realizar modificaciones no autorizadas de la cabina,
tales como bajar la altura del techo, taladrar, soldar soportes para extintor de incendios,
colocar una antena de radio u otros equipos, sin consultar primero la modificacién con
personal del Departamento de Ingenieria de Volvo. Este departamento decidira si la

modificacion puede causar la anulacion de la homologacion.
Bomba hidraulica:

El grupo de bombas hidraulicas consta de dos bombas conectadas mediante un
acoplamiento estriado. Las dos bombas funcionan simultdneamente cuando la rotacién

del motor es transmitida al eje motriz delantero.

La bomba consta de un grupo rotatorio, grupo de placa oscilante, grupo de bloque de

vélvulas y reguladores.

El desplazamiento de la bomba se controla mediante el regulador, y la potencia
desarrollada por el motor se utiliza de forma eficaz por medio de la valvula solenoide

proporcional.
Vélvula de control principal:

La valvula de control consta de dos blogues de 5 correderas y un bloque intermedio
conectado mediante tornillos. Estos cuentan con seis correderas principales para las
unidades de excavacion, tres correderas para traslacion confluente y recta, una corredera
para la unidad opcional, una valvula de sobrepresion principal, una valvula de
sobrepresion de lumbrera, valvulas de retencion y valvulas de seguridad. Estas son

reguladas a distancia por el sistema servohidraulico.
Modificaciones:

Las modificaciones a esta maquina, incluyendo el uso de implementos, accesorios,
conjuntos o piezas, pueden afectar la integridad de la maquina y/o su capacidad para
funcionar segln disefio. Las personas u organizaciones que hagan modificaciones no
autorizadas asumen toda la responsabilidad que surja de la modificacion de o relacionada

con ella, incluyendo cualquier efecto adverso en la maquina.
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Queda prohibido realizar modificaciéon alguna de este producto a menos que la
modificacion alguna de este producto a menos que la modificacién especifica haya sido
aprobada oficialmente y por escrito por Volvo Construction Equipment. Volvo
Construction Equipment se reserva el derecho a rechazar cualquier reclamaciéon de

garantia que surja de modificaciones no autorizadas o que esté relacionada con ellas.

Las modificaciones seran aprobadas oficialmente si se ha cumplido como minimo

una de las condiciones siguientes:

1. El implemento, accesorio, conjunto o pieza esta fabricado o distribuido por Volvo
Construction Equipment, e instalado de una forma segun se describe en las

publicaciones obtenibles de Volvo Construction Equipment;

2. La modificacién ha sido aprobada por escrito por el Departamento de Ingenieria

de Linea de Productos de Volvo Construction Equipment.

5.2.3. Maquinaria utilizada para la disminucion del tamafio del arido.

A) Descripcién General de una machacadora de mandibulas.

La trituradora de mandibulas se utiliza principalmente durante el proceso de
trituracion de primer nivel o primaria (trituracion gruesa y media), pudiendo desarrollarse

segun los modelos de oscilacién sencilla, compleja y mixta.

La trituradora de mandibulas utiliza los modelos de oscilacién compleja y sencilla
cuando se destina a procesos de trituracion gruesa y media. En los ultimos afos, ha
aparecido la trituradora de oscilacion mixta, destinada a la trituracién fina; asi como la
trituradora fuerte de ferrocromo a microcarbono, que tiene alta intensidad de trituracién y

alta dureza.
Tipos:

Hay tres tipos de trituradoras de mandibulas de acuerdo con el lugar en que ha sido

fijada la placa mévil:

e Trituradora tipo Blake: fijada en el punto mas alto, por ejemplo en el area de

recepcion o alimentacion.
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e Trituradora tipo Dodge: fijada en el punto més bajo, por ejemplo en el area de
descarga;
o Trituradora tipo Universal u oscilante: fijada en el punto medio del cuerpo de la

trituracion.

Usos:

La trituradora de mandibula es uno de los equipos de trituracion mas utilizados en la
produccion industrial y mineral, se aplica principalmente en la trituracién gruesa y media
de las materias de resistencia a compresion no mayor a 320Mpa, caracterizada por alta
relacion de reduccion, alta produccién, granulosidad homogénea, estructura sencilla,

funcionamiento fiable, mantenimiento facil, coste de operacién econémico, etc.

La trituradora de esta serie se aplica principalmente en metalurgia, minas, quimica,
cemento, construccién, material refractario y ceramica, etc. para su trituracion gruesa y

media de los minerales y rocas duras.

La trituradora de esta serie es mas conveniente para triturar los minerales blandos y
duros de resistencia a compresion no mayor a 300Mpa; el tamafio maximo de las
materias a triturar no puede exceder lo especificado en la correspondiente tabla de

pardmetros técnicos.

Materias a triturar:

Esta maquina es conveniente para la trituracion gruesa, media y fina de las
diferentes materias de dureza Mohs inferior al nivel 7; en la trituracion fina se debe elegir

la trituradora de mandibula de trituracion fina.

Se destina en su mayor parte a la trituracion de granulosidad media de los diferentes
minerales, y materias de gran tamafo de resistencia a la compresion no mayor a
320Mpa.

La trituradora de mandibula es conveniente para la trituracién de mineral de hierro

sulfarico, mineral fosfatico, baritina, celestina, carburo calcico, coque, caliza, etc.

Alcance de aplicacion:
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La trituradora de mandibula se aplica ampliamente en los departamentos industriales
tales como minas, metalurgia, material constructivo, carretera, ferrocarril, obras

hidraulicas y quimicas, carbon, electricidad y trafico, etc.

Caracteristicas funcionales:

La trituradora de mandibula es un equipo de trituracién que aparece tempranamente,
y se caracteriza por:

e Estructura sencilla, firme, funcionamiento fiable y seguro;

e Bajo coste de operacion, produccién y construccion;

e Mantenimiento, reparacion y uso facil, funciobn estable, y gran relacion de
reduccion;

e Profunda cavidad de trituracion sin zona muerta, elevando la capacidad de
alimentacion y la produccion;

e Alta relacion de reduccion, y granulosidad homogénea de productos;

e Dispositivo regulador de modo arandela en la salida de materias fiable, accesible,
y de gran alcance de ajuste, lo que aumenta la flexibilidad del equipo;

e Sistema de lubricacion fiable y seguro, piezas cambiables con facilidad, bajo
mantenimiento;

o Destacable ahorro energético: 15%-30% de energia por unidad.

e Gran alcance de salida de material, satisfaciendo los diferentes requisitos de
clientes;

e Generacién de poco ruido y poco polvo.

Caracteristicas estructurales:

Esta compuesta principalmente por un armazon, eje excéntrico, polea grande,
volante, mandibula mévil, placa de proteccién lateral, placa codo, asiento trasero, husillo

regulador de holgura, resorte restaurador, mandibula fija y la mévil, etc.;

El acero al manganeso a alta intensidad de fundido aporta ventajas como resistencia
a friccién y a presion, y larga vida de servicio, etc. Se aplica principalmente a la trituracion

de las piedras grandes, medias y pequefias y los objetos correspondientes.

Principio de funcionamiento:

En el funcionamiento, el motor eléctrico rota por medio de la polea que conduce el

eje excéntrico, dejando la mandibula moévil acercar y distanciar periédicamente a la
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mandibula fija, realizando mdaltiples trituraciones tales como estrusion, frotacion y
enrodillamiento, etc.; para que las disminuya el tamafio del material a triturar y vaya

cayendo gradualmente hasta que se evacuen por la salida.

En el proceso de trituracion, la primera trituradora es generalmente la principal. La
trituradora mas antigua y resistente es la de mandibula. En el momento de alimentar la
trituradora de mandibula, el material se echa desde el tope hasta la cavidad de trituracion
y los dientes de mandibula empujan con gran fuerza el material hacia la pared para

triturar las piedras y obtener tamafios méas pequefios.

El movimiento de los dientes de mandibula es soportado por un eje excéntrico que
pasa por el armazén del cuerpo. EI movimiento excéntrico se produce generalmente por
los volantes fijados en los dos extremos del eje. Los volantes y los rodamientos del
soporte excéntrico adoptan con frecuencia los rodamientos de rodillos esféricos. El
funcionamiento de los rodamientos es muy riguroso, ya que el rodamiento debe aguantar
cargas de gran impacto, aguas corrosivas y alta temperatura. A pesar de ésto, la
trituradora de mandibula es lo suficientemente resistente para aun asi, funcionar con

mucha fiabilidad, garantizando el rendimiento de produccion.
Capacidad de produccién:

La capacidad de produccién de la trituradora depende de las caracteristicas del
material a triturar (intensidad, dureza, y composicion de granulosidad, etc.), de las
funciones de la trituradora y de las condiciones de operacién (casos de alimentacion y

dimension de la salida de materias), etc.

En este punto es necesario resaltar que, a pesar de solicitar en reiteradas ocasiones
a la empresa VISTRAN S.L. informacién técnica y certificado de conformidad relativos a
la machacadora de mandibulas utilizada en la cantera GRANITOS SAN FERMIN, en el
momento de redactar esta Memoria no ha sido posible disponer de esta informacion.
Entendemos, no obstante, que a efectos de la evaluaciébn de riesgos mediante la
medicion del nivel de exposicién al ruido en una obra de acuerdo con el Real Decreto
286/2006 la ausencia de la mencionada informacibn no altera las principales

conclusiones que se han obtenido.
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B) Descripcion General de una trituradora de impacto:

En una trituradora se pueden romper diversos materiales gruesos, medianos y
pequefios (granito, caliza, hormigén, etc.) con tamafios de hasta 500 mm vy resistencia a
la compresion de hasta 350Mpa.

Usos:

Son ampliamente utilizadas la trituracion mediana y fina en las industrias de mineral,
ferrocarril, carretera, energia, cemento, quimica, construccion, etc. Tales como piedra
caliza, clinker, escoria, coque, carbon, etc. El tamafio de particula de descarga se puede

ajustar, con diversas especificaciones de trituracion.

La trituradora de impacto se utiliza generalmente para la trituracién gruesa, mediana
y fina, de los materiales fragiles de hasta mediana dureza; tales como piedra caliza,
carbon, carburo de calcio, cuarzo, dolomita, mineral de sulfuro de hierro, yeso y materias

primas quimicas.

Caracteristicas funcionales:

e La boca entrada de alimentacién es grande y la cAmara de trituracion es profunda.
Puede machacar los materiales duros y grandes, con menor cantidad de polvo.

o Es facil regular el intersticio entre la placa de impacto y el martillo, para controlar
la granularidad y la forma de los productos eficientemente.

e La maquina es de estructura organizada y confiable. El rotor tiene gran inercia.

e Los martillos son de acero al cromo, que tienen gran resistencia al desgaste y al
impacto. Coeficiente excelente de forma del material triturado.

o El rotor tiene gran fuerza de impacto.

e Funcionalidad completa, eficiencia alta, desgaste bajo y beneficio alto.

e La conexion del conjunto de expansién y la estructura, son simples, de facil

mantenimiento y econémico.
Principio de funcionamiento:

La trituradora de impacto se compone principalmente de chasis, rotor, la transmision
del rotor y las placas de impacto. Las trituradoras de impacto son mecanicas, por

machacar los materiales usando la energia de impacto.
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En primer lugar, los materiales entran en la caAmara de trituracion desde la boca de
alimentacion. El rotor rueda a alta velocidad. Los materiales son despedazados por el
impacto con el martillo del rotor, y son tirados a la placa de impacto. Asi repite el proceso
y los materiales son machacados repetidamente. Los productos finales son descargados
una vez que se adquiere la granularidad que se quiere obtener. Para cambiar la
granularidad y la forma de los productos finales, se ajusta el intersticio entre la placa de
impacto y el rotor.

C)Trituradora de impacto Terex Pegson

La empresa VISTRAN SL cuenta con una trituradora de impacto Terex Pegson
Trakpactor 428. Es un equipo de impacto de eje vertical
El Trakpactor 428 es apto para el procesamiento de piedras suaves hasta semiduras, de

demolicion y reciclaje con capacidades de descarga de hasta 360 t/h.

Se puede aplicar como trituradora primaria o secundaria con altos grados de
reduccion. En la cantera “Granitos San Fermin”, la trituradora tiene una aplicacién

secundaria.

Dispone de varios grados de reduccion; las puertas de la camara de trituracion se
pueden abrir hidraulicamente y permiten un facil y rapido cambio de las piezas de
desgaste.

Cuenta con equipos adicionales como cinta colectora para el cribado, separador
magnético, radiotelemando, solera de molino, distintos fondos de criba para el precribado,

bomba para el rellenado y una bomba hidraulica de agua.

Para las aplicaciones de reciclaje, la planta se puede equipar con un separador
magnético.

Las caracteristicas principales son que dispone de:
Molino de impacto perfeccionado.
Dos mecanismos de impacto.
Robusta construccién de pértico.
Tiempo corto de preparacion y facilidad de transporte.

Precribado graduado y autolimpiante.
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Cinta de descarga totalmente protegida con una robusta cinta de perfiles “rip

stop”.

Duchas para la supresion del polvo.

INFORMACION TECNICA
Dimensiones:

Las dimensiones de la trituradora de impacto quedan perfectamente ilustradas en

la siguiente figura:
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Figura 2: Dimensiones en mm de la vista lateral de la trituradora de impacto Terex

Pegson
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Figura 3: Dimensiones en mm de la vista trasera de la trituradora de impacto Terex

Pegson
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Longitud total de avance: 14092 mm

Altura total (excluyendo el trailer de transporte): 3440mm
Anchura total (Transportador de tierra abatido): 2800mm
Peso bruto aproximado: 33.4 toneladas

Alimentador:

Tipo: Cubeta vibratoria montada sobre muelles.
Anchura: 1080mm.

Longitud: 3800mm.

Unidad: Arbol doble lubricado por aceite.

Criba: Barras escalonadas fijadas a intervalos nominales de 50 mm (en el extremo

de descarga). Puntas intercambiables en el extremo de descarga.

Subpantalla: Plataforma eliminatoria como equipamiento estandar (malla de
alambre como equipamiento opcional).

Accionamiento: Motor hidraulico.
Control: Velocidad variable.
Tolva: De gran potencia fija.
Machacadora:
Tipo: Machacadora de percusién con martillo fijo.
Abertura de alimentacién: 42”x28” (1067mmx711mm).

Revestimiento: Interior totalmente revestido con placas extraibles de acero
resistente a la abrasion.

Ajuste: Ajuste manual de las superficies de percusion- cubiertas de proteccion
superior y central con muelles de proteccion inferior.

Rotor: Cuatro martillos fijos reversibles/extraibles asetados sobre dos cojinetes de
rodillos esféricos de gran potencia y autoalineacion.

43



Lubricacion: Cojinetes de rodillos fijos engrasados, interior y exterior de los
obturadores con forma de laberinto.

Accionamiento: Correas en V desde el motor.

Velocidad de la machacadora: Nom. 504 o 630 rpm- se han previsto dos poleas
para el motor: una viene ya instalada y la otra es de repuesto. Aquellas maquinas
disefiadas para la construccion se entregan con una polea que funciona a baja velocidad

para facilitar las operaciones de reciclado.
Control: Embrague del motor.

Martillos: Los martillos de acero con revestimiento de manganeso se entregan
como equipamiento estandar y son especialmente idoneos para las operaciones de
reciclado con unas dimensiones de alimentacién superiores a 400 mm; ademas, incluyen
algunas barras de acero de refuerzo. Estan asegurados con placas de bloqueo y pueden

reemplazarse cuando presenten sefiales de desgaste.
Mantenimiento: Abertura de la carcasa hidraulica.

Equipamiento opcional: Tanto el soporte oscilante inferior como la via graduada,
dotados ambos de muelle de compresidn/sobrecarga, disponen de ciertas aplicaciones

idéneas para el trabajo en canteras.
Transportador del producto:
Tipo: Cinta de avance de acero reforzado.
Anchura: 1000mm.
Lubricacion: Grasa.
Accionamiento: Motor hidraulico.
Control: Velocidad fija.

Faldas: Longitud total.

Orugas:
Tipo: Paso de 160mm de gran potencia
Anchura: 400mm
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Centro: 3300mm
Accionamiento: Motores hidraulicos integrales

Control: Mando manual de control remoto, velocidad dual

Unidad motriz estandar:

Tipo: Motor diesel Caterpillar C9 de 6 cilindros enfriado por agua, cumple la

normativa UE/CE de regulacion de las emisiones.
Potencia: 300 C.V@1800rpm

Accionamientos: Embrague para el accionamiento en V de la machacadora.

Correa en V para las dos bombas hidraulicas.

Caja: Armadura totalmente revestida de acero, depdsito de combustible y bateria

integrados.

Pulverizadores para el polvo:
Tipo: Toberas multiatomizantes de agua limpia.
Posiciones: Descarga de la machacadora/ del transportador del producto.
Toma: Un dnico punto.
Suministro requerido: Hasta aprox. 7 litros/min@2.8bar(42psi).

Proteccién anticongelante: Valvulas de drenaje del sistema.

Transportador de tierra:

Tipo: Cinta de avance plana, plegable hidraulicamente para el transporte por

bomba a motor.
Anchura; 600mm.
Lubricacion: Grasa.

Accionamiento: Motor hidraulico.
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Control: Velocidad fija.

Faldas/revestimiento: Cubren todo el largo (extraibles durante el transporte).
Separador magnético:

Tipo: cinta exterior con correa transversal de autolimpiado suspendida.
Iman: Permanente.

Anchura: 750mm.

Centros: 1680mm.

Accionamiento: Motor hidraulico.

Control: Preajuste variable.

6. METODOS

En este apartado se habla de 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 ISO 9612:1997 “Acoustic-Guidelines for the

measurement and assesment of exposure to noise in a working environment”.

La eleccidn de la estrategia de medicion supone la planificacion de las mediciones en
lo que respecta al tiempo de duracion, 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. Veremos que hay 3

tipos de estrategia de medicién, para la obtencion del nivel diario equivalente.

El técnico debe tener en cuenta, de cara a las conclusiones evaluativas, que el
resultado que se obtiene lleva siempre asociado un valor de incertidumbre, que

raramente es menor que 1dB.

6.1 Estrategias de medicién

La necesidad de obtener una exactitud razonable en los resultados de las

mediciones hace que éstas deban organizarse de forma distinta segun cuales sean las
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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 medicién

serd 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

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 4 resume las

caracteristicas de los tipos de trabajo a los que se adapta cada estrategia y la

aplicabilidad de la misma.

Caracteristicas del trabajo

Tipo de estrategia de medicion

Movilidad | Complejidad Ejemplo Mediciones Mediciones Mediciones
del de latarea basadas en la | basadas en el | delajornada
puesto operacion trabajo completa
Fijo Sencilla o Soldar Recomendada
una sola componentes
operacion electronicos en
linea de
montaje
Fijo Compleja o Cortar, preparar | Recomendada | Aplicable Aplicable
con muchas | soldar piezas
operaciones
Movil Patrén de Cargar y Recomendada | Aplicable Aplicable
trabajo descargar
definido y camiones en
con pocas puerto
operaciones | descarga
Movil Trabajo Taller de Aplicable Aplicable Aplicable
definido con | carpinteria.
muchas Operaciones
operaciones | con sierra, tupi,
0 con un cepillado, etc
patrén de
trabajo
complejo
Movil Patréon de Reparaciones- Aplicable Recomendada
trabajo mantenimiento.
impredecible | Conductor de
toro
Fijo o0 | Compuesta Trabajos en Recomendada | Aplicable
movil de muchas taller caldederia
operaciones
cuyo tiempo
de duracion
es
impredecible
Fijo o | Sin Encargado de Recomendada | Aplicable
movil operaciones | un taller
asignadas,
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trabajo con
unos
objetivos a
conseguir

Tabla 4: Recomendaciones relativas a los tipos de estrategias de medida a

utilizar.

6.1.1. Mediciones basadas en la operacién 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, Laer COrrespondiente
debe ser repetible y representativo de ella. Debe conocerse la duracion de la operacion.
Cuando las fuentes de ruido presentes en una operacién son de gran intensidad cobra
gran importancia la exactitud de ese dato. La duracién de la operacion puede
determinarse contrastando la informacion de los trabajadores y de los encargados,
observando y midiendo la duracién y recogiendo informacién sobre la actividad de las
fuentes caracteristicas de ruido durante la operacion. Opcionalmente puede medirse la
duracién de la operacién, 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.

El tiempo de medicion 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 Laeq,r durante 5 minutos.

Cuando el ruido durante la operacion es ciclico, la medicion debe cubrir al menos

tres ciclos enteros y en todo caso un numero entero de ciclos.

Cuando la duracién de tres ciclos es menor de 5 minutos, la duracion de la
medicion debe extenderse por encima de 5 minutos cubriendo un namero 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.
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Cuando el ruido es estable la duracién de la medicién puede ser mucho menor
gue 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

segun se indica en el parrafo siguiente).

Sea cual sea el tipo de ruido, la medicién deberia repetirse tres veces para cada
operacion. Si los resultados de una misma operacion difieren 3 dB 0 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 operacién en cuestion.

- 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

LAequn
Lpeqrm = 10log |— z dB(4) (8)
n=1

donde: Laeqrm €S €l nivel equivalente durante la operacion m, Laeqrmn €S €l resultado de

cada una de las mediciones de dicha operacion y N es el numero de mediciones.

La contribucion de cada operacién al nivel equivalente diario es la siguiente:
Laeqam = 10log [— 10 ] dB(A) 9)

donde Laeqrm €S €l nivel equivalente durante la operacion my T, es el valor medio de la

duracién de dicha operacién.
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El nivel equivalente diario se puede calcular de dos formas a partir de las

operaciones:

u Tm LaeqTm
Lgeq,a = 10log Z ?10 10 |[dB(A) (10)
m=1
u LAeq,d,m
Laeqa = 10log Z 10 10 | dB(A) (11)
m=1

6.1.2. Mediciones basadas en el muestreo durante el trabajo

En este tipo de estrategia, propuesta en el documento ISO/TC 43/SC 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 0 no esta clara dicha
division. No es un sistema adecuado cuando hay episodios de ruido muy intensos y de

corta duracion.

El muestreo puede llevarse a cabo en un grupo homogéneo de exposicién (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 5 se selecciona la duracién acumulada minima de las
mediciones. A continuacién se elige el nUmero de mediciones (como minimo 5) y se

decide la duracién 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 andlisis de trabajo, el juicio profesional y la viabilidad pueden

orientar para la selecciébn de algunas muestras para asegurarse de que se incluyen

acontecimientos ruidosos especificos.
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N° de trabajadores del grupo Duracion minima acumulada de las
homogéneo (G) mediciones (horas)
Gs5 5
5<G=15 5+(G-5)/2
15<G=40 10+(G-15)/4
G>40 17 o subdividir el grupo

Tabla 5: Numero de trabajadores del grupo homogéneo (G) en funcion de la
duracion minima acumulada de las mediciones en horas.
Ejemplo: Se desea medir el nivel de ruido en un grupo de 10 trabajadores que en

apariencia sufren similar exposicion. Se procede de la siguiente forma:

De acuerdo con la tabla 5 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

posibilidad 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 exposicién de la jornada, asignable a

los trabajadores del GHE, es:

dB(A) (12)

1 N LA,eq,T,n
Lpeqr = 10log NZ 10 10

n=1
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donde Laeqtn €S €l nivel equivalente obtenido de la muestra n y N es el nUmero de

muestras tomadas.

Por ultimo, el nivel equivalente diario de los trabajadores del GHE es:

T
LAeq,d = LAeq,T + 10l0g [g] dB(A) (13)

donde T es el tiempo de exposicién durante la jornada.

6.1.3 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 ocurrido, 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 informacién sobre lo que ha ocurrido durante la medicibn mediante la
observacion, la realizacion de mediciones prospectivas, interrogando a los trabajadores
sobre las actividades realizadas y los lugares donde ha permanecido o valorando la

exposicidn alternativamente sobre trabajadores seleccionados.

También proporciona buena informacion la utilizacion de dosimetros personales
gue proporcionen el historial de la exposicién (por ejemplo: evolucién temporal del nivel

de presién sonora).
Inicialmente se realizan mediciones sobre tres jornadas completas, tomadas sobre

grupos homogéneos de exposicién (GHE). La media de las tres jornadas se toma como el

Laeq,a- Si los resultados difieren 3 dB o mas, se debera medir sobre una jornada adicional.
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6.2 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 microfono, tipo de instrumentacion y
calibracion.

b) Incertidumbre debida a las variaciones en el trabajo diario (variacion del nivel
de ruido y variacién del tiempo de exposicion).

c) Errores debidos a falsas contribuciones que pueden falsear los resultados
(viento, golpes al micréfono, etc.).

d) Errores en el andlisis previo de las condiciones de trabajo.

e) Contribuciones de fuentes de ruido ajenas al trabajo (voz humana, musica,

sefiales 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 contribucién a la incertidumbre global (U)

gue veremos a continuacion para cada una de las estrategias de medicidén consideradas.

Finalmente, las contribuciones de fuentes de ruido ajenas al propio trabajo pueden
suponer un incremento del valor final medido y su inclusién o no es decisidn del técnico

en cada caso.

El tipo y el estado de los instrumentos de medicién, la forma de trabajar del
técnico encargado de las mediciones y la calidad de la informacién que recibe respecto a
las condiciones de exposicién 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:

UZ = Z cfuf (14)
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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 micréfono, etc.) y ¢; es el coeficiente de sensibilidad de esa fuente de incertidumbre,

que pondera la importancia con que participa u; 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 Laeqq respecto al tiempo).

6.2.1. Determinacion de la incertidumbre asociada a la medicion basada en las

operaciones

El nivel equivalente diario de presién sonora (Laeqa) S€ Obtiene a partir de las

operaciones que se realizan en el puesto de trabajo mediante la expresion:

M
LAeq,d,m
E 10 10

m=1

Lpeq,a = 10log dB(A) (15)

donde Laeqam €S 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 férmula:

4.34ca,m]2

U? = Z {Co%,m(u%a,m + u%,m + u%,m) + [ T
m

m

u%b,m} (16)

donde:

Uiam €s la incertidumbre estandar debida al muestreo de la operacion m. u,m €s la
incertidumbre estandar debida a la estimacion de la duracion de la operaciéon m. u,m es la
incertidumbre estandar debida al instrumento de medicién usado para la operacién m,
dado por la tabla 6. us, es la incertidumbre estandar debida a la imperfecta seleccion de

la posicion del micréfono en la operacién m. (tabla 7).
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Tm es el valor medio de los valores obtenidos del tiempo de duracion de la
operacion m. C,m es el coeficiente de sensibilidad correspondiente a la operacién m, cuyo
valor viene dado por la expresion:

Tm Lpeqrm—Laeq,d
Com = ?10 10 (17)
Tipo de instrumento Incertidumbre estandar (u,) en dB

Sonometro de clase | 0.5

(Segun IEC 61672-1)

Sonometro personal 1.0

(Segun IEC 61252)

Sondmetro de clase Il 1.0

(Segun IEC 61672-1)

Tabla 6: Incertidumbre estandar (u,) en relacion con el tipo de instrumento que se

utiliza.

El calculo de u;,m Se realiza con la expresion:

_ SLAeq,Tm

t1qm = 2% (18)

donde S Laeq 1, m €S la desviacion estandar del conjunto de valores medidos de

Laeq, T €N la operacion my N es el nUmero de muestras que se han tomado:

N

2
Z (LAeq,Tmn - LAeq,T,m) (19)

n=1

1

SLAeq,T,m = N -1

La incertidumbre estdndar de la duracion de la operacion, U;,m, Se calcula
mediante la expresion:
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S,
Ulb,m = _I:In (20)

donde St , es la desviacion estandar del conjunto de valores medidos de T en la
operacion my N es el niumero de veces que se ha medido el tiempo de duracion de la

operacion m:

(21)

La incertidumbre estandar debida a la imperfecta selecciéon de la posicion del

micréfono uz ., Se obtiene de la tabla 7.

Caracteristicas de la Incertidumbre estandar u; en dB
medicion
El trabajador se haya en El trabajador recibe
el campo reverberante mayoritariamente sonido

directamente de la fuente

Medicion con el 0.3 05
trabajador ausente.

Medicion con el
dosimetro personal o el 0.9 15
trabajador presente

Tabla 7: Incertidumbre estandar u; en dB en distintas situaciones de interés
6.2.2 Determinacion de la incertidumbre asociada a la medicién basada en el
muestreo durante el trabajo

La expresion general para obtener el Laeqq del puesto de trabajo a partir del trabajo

es la expresion (12):

T
Laeq,a = Laeqr + 10log [g] dB(A) (22)
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donde Laeqr Viene dado por la expresion (13).

La incertidumbre combinada U se calcula con la expresion

U? = u?u? + u? +u3 (23)

La contribucion a la incertidumbre del muestreo durante el trabajo se obtiene de la

tabla 8 en funcién del nimero de muestras N y de la incertidumbre estandar (u;) de las

muestras, que se calcula a partir de la expresion:

N
1 2
M, = m \z (LAeq,T,n - LAeq,T) ] (24)
n=1

Los valores de u, y uz se obtienen de las tablas 6 y 7, respectivamente.

Incertidumbre estandar de los valores medidos de Laeq1,n (U1)

05 |1 15 |2 25 |3 35 |4 45 |5 55 |6

03 |07 |12 |17 |24 |33 |44 |56 |69 |85 |10 12.1

03 |06 |09 |14 |19 |26 |33 |42 |52 |63 |76 |89

02 |05 (08 |12 |16 |22 |28 |35 |43 |51 |61 |72

02 |05 (07 |11 |14 |19 |24 |30 |36 |44 |52 |61

©| 0| N O | Z

02 |04 |07 |10 |13 |17 |21 |26 |32 |39 |46 |54

10 (0.2 (04 |06 |09 |12 |15 |19 (24 |29 |35 |41 |48

12 |02 |03 |05 |08 |10 |13 |17 |20 |25 |29 |35 |40

14 101 (03 |05 |07 |09 |12 |15 |18 |22 |26 |30 |35

16 |01 (03 |05 |06 |08 |11 |13 |16 (20 |23 |27 |32

18 |01 (03 |04 |06 |08 |10 |12 |15 (18 |21 |25 |29

20 |01 |03 |04 |O5 |07 |09 |11 (14 (1.7 |20 |23 |26

25 |01 |02 |03 |05 |06 |08 (10 (12 (14 |17 |20 |23

30 |01 |02 |03 |04 |06 |07 |09 |11 |13 |15 |17 |20

Tabla 8: Incertidumbre estandar de los valores medidos de Laeg,.n (U1)
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6.2.3 Determinacion de la incertidumbre asociada a la medicién basada en las
mediciones de jornada completa

Cuando la estrategia de la medicion realizada para hallar el Laeqq 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 operacién. Como el tiempo de
exposicién estimado es un valor fijo y afianzado (por ejemplo, 8 horas) la incertidumbre
correspondiente a ese dato (uy,) es nula.

7. DISCUSION DE RESULTADOS

El primer problema que se planteé a la hora de realizar las medidas de ruido fue el
de seleccionar la estrategia de medicion mas adecuada. Se decidié la toma de medidas
de ruido basadas en la operacion o tarea ya que, al consultar la tabla 4 de
‘recomendaciones relativas a los tipos de estrategias de medida a utilizar” vimos que los
cuatro puestos de trabajo analizados se caracterizan por presentar un patron sencillo con

una sola operacion.

Para concretar, las medidas de ruido realizadas en la cantera “Granitos San
Fermin” se centraron en los puestos de trabajo analizados en el apartado de materiales, a
saber: trabajador manipulando una perforadora (cabina), trabajador manipulando una
retroexcavadora y trabajador manipulando un equipo de machacadora y molino. En el
caso de la perforadora, se consider6é ademas la posibilidad (basada en la informacion
aportada por el encargado de la cantera) de un operario que, trabajando fuera de la

cabina de la maquina, colaborara en las labores de perforacion.

En cuanto a la seleccién de los puntos y condiciones de medida, se hizo uso de el
documento ISO/TC 43/SC 1 N1649, que indica que la medicibn se realizara
preferentemente en ausencia del trabajador y colocando el micréfono en el lugar que
ocupa habitualmente (a la altura de su cabeza). Si es posible, se deberian contrastar las
mediciones con y sin la presencia del trabajador en su puesto, sobre todo cuando
predominen frecuencias altas. Si no es posible que el trabajador abandone

momentaneamente el puesto, el micréfono se localizar4 a una distancia aproximada de
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entre 10 y 40 centimetros del pabellébn auditivo externo (canal de entrada al oido)
buscando el punto de mayor recepcion. Cuando no es posible que el micréfono se sitle a
una distancia menor de 40 cm, se deberia utilizar un dosimetro. Si la situacién del
trabajador no permite fijar facilmente la posicién del micr6fono en la forma recomendada,
se colocard éste a una altura de 1,550 m + 0,075 m del suelo, si el trabajador esta de pie
0 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 micr6fono. De no ser asi, es preferible mantener el

brazo extendido durante la medicion.

Siguiendo estas recomendaciones, y tras invertir varias jornadas observando el
trabajo desarrollado en la cantera en los puntos de interés, se seleccionaron los puntos y

condiciones de observacion que se ilustran en la tabla 9:

Puesto de trabajo Medidas realizadas en Ubicacién y posicién del
presencia del trabajador micréfono
(SI/NO)
Perforadora (cabina) Sl A 10 cm del pabellén
auditivo externo del
trabajador
Perforadora (exterior) NO A 1,55 m del suelo en una
posicién promedio
Retroexcavadora Sl A 10 cm del pabellén
auditivo externo del
trabajador
Machacadora y trituradora NO A 1,55 m del suelo en una
de impacto posicién promedio

Tabla 9: Descripcion de la ubicacién y posicién del micréfono para los cuatro puestos de
trabajo analizados

A la hora de seleccionar el tiempo de duracién de las medidas del nivel de presién
acustica continuo equivalente se tuvo en cuenta que, segun el Real Decreto, el tiempo de
mediciéon en cada operacion depende de la variacion del nivel de ruido. Si la operacién
dura menos de 5 minutos, se debe medir durante toda la operacién. Si la operacién dura
mas, como minimo debe medirse el Laeq t durante 5 minutos. En el caso de los cuatro
puestos de trabajo analizados, dado que las operaciones duran mas de 5 minutos,

realizamos medidas de ruido de 5 minutos de duracién. Para cada puesto, se realizaron 3
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medidas, segun dicta el procedimiento. Los resultados obtenidos quedan reflejados en la
tabla 10.

MAQUINA ASOCIADA
A UN PUESTO DE | \viepipa TIEMPO (Minutos) | Laegrn (dB(A))
TRABAJO
1 5 72.1
PERFORADORA 5 5 71.1
3 5 74.1
1 5 80.4
RETROEXCAVADORA 5 5 81.4
3 5 78.8
1 5 90.0
PERFORADORA 5 5 91.8
FUERA 3 5 90.5
1 5 87.3
MACHACADORA Y 5 5 86.1
TRITURADORA DE
IMPACTO 3 > 874

Tabla 10: Resultados que se han obtenido al medir con el sonémetro la maquinaria
asociada a los distintos puesto de trabajo.

El andisis de la tabla 10 evidencia que hay una diferencia inferior a 3 dB entre los
valores maximos y minimos obtenidos para Laeqr€n cada uno de los 4 puestos de trabajo
analizados. Esta circunstancia nos permiti6 tomar como suficientes las medidas
realizadas; por otro lado aumenté nuestra confianza en los puntos y métodos de medida

utilizados.

Para evaluar el nivel de exposicion diario equivalente, Laeqq, que es el parametro
clave, se aplicé el contenido del apartado 6.1.1 relativo a “Mediciones basadas en la
operacion o tarea” y, concretamente, las expresiones (8) y (10). La primera de ellas
permite determinar el valor cierto de Laeqra partir de las 3 medidas realizadas de Laeq,n

(donde m=1 en este caso, puesto que sbélo se desarrolla una tarea).

La expresion (10) evalia Laeqa @ partir de Laeqr. Sin embargo para realizar este

calculo es necesario tener en cuenta el tiempo efectivo T, que el trabajador invierte en el
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manejo de la maquinaria que genera ruido. Este tiempo efectivo ya fue valorado en el
apartado de materiales. Sin embargo, a efectos de facilitar la lectura de esta memoria por
parte del Tribunal, incluimos la siguiente tabla de interés con los datos relativos a T,

presentados en el apartado de materiales:

PUESTO DE TRABAJO Tm (Horas)

Perforadora (Cabina) 7

Perforadora (Exterior)

=
Retroexcavadora 2
7

Machacadora/Trituradora

Tabla 11: T, en horas para los distintos puestos de trabajo evaluados.

Los resultados obtenidos para Laegt Y Laega S€ plasman en las columnas de
resultados 1y 2 de la tabla 12. Por otro lado, ho menos importante es la evaluacién de la
incertidumbre U que acompafia a la medida del nivel de exposicién diario equivalente,
Laeq,d- EN este caso se aplico el contenido del apartado 6.2.1 relativo a la “Determinacion
de la incertidumbre asociada a la medicion basada en operaciones”. Para ello fue
necesaria la utilizacion del conjunto de expresiones (16) a (21) asi como de las tablas 6 y
7 relativas, respectivamente, a la incertidumbre u, asociada al tipo de instrumento y a la
incertidumbre uz asociada a la posicion del micréfono. Los valores seleccionados figuran
en las columnas 7 y 8 de la tabla 12. Vemos que para u, se ha tomado en todos los casos
un valor de 1 dado que hemos trabajado con un sonémetro de clase 2. En cuanto a us, se
ha tomado el valor de 1,5 en todos los casos en los que, durante las medidas, estaba el
trabajador presente y recibiendo mayoritariamente el sonido directamente de la fuente,
seleccionandose el valor de 0,9 en el caso de la machacadora-molino debido a que el

trabajador se halla en el campo reverberante.
Los resultados obtenidos tras un minucioso proceso de calculo, quedan

plasmados en el resto de columnas de la tabla 11. Es de resefiar que la ultima columna

evallia U?; resulta evidente que U se obtiene sin mas que aplicar la raiz cuadrada.
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Maquinaria LaeqT | Lacqd | Staeqr | Uta | St | U | U2 | us [ T] Ca | U
Perforadora
_ 726 | 72.0 154 (089|087 05 |1 |15|7 | 1 |4.14
(cabina)
Perforadora
_ 90.8 | 90.3 093 |054|087| 05 |1 |15|7 | 1 |4.72
(exterior)
Retroexcavadora | 80.33 | 74.3 1.32 08 [061]035| 1 |15]|2 1 |4.47
Machacadora y
trituradora de 87.0 | 864 0.73 0.4 |0.87| 05 11097 1 |207
impacto

Tabla 12: Evaluacion de parametros experimentales que permiten obtener Laeqay U

Ahora llega uno de los momentos clave de esta memoria de Trabajo Fin de Grado,
que es el de evaluar Laegqa + U para cada uno de los cuatro puestos de trabajo

analizados. Este analisis se lleva a cabo separadamente para cada uno de ellos.

PERFORADORA (CABINA):

72.02 +2 70 74

Tabla 13: Nivel de exposicion diario equivalente de la perforadora (cabina) acompafnado

de su error.

A fin de interpretar los resultados obtenidos con la finalidad de evaluar los riesgos
del trabajador expuesto al ruido en este puesto de trabajo, reproducimos la tabla 2 que
ilustra los valores limite de exposicion y valores de exposicion, referidos a los niveles de
exposicion diaria y de pico.

L Aeq.d Lpico
Valor limite de exposicion 87 dB(A) 140 dB(C)
Valor superior de exposicion | 85 dB(A) 137 dB(C)
Valor inferior de exposicion 80 dB(A) 135 dB(C)
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Como vemos, Laeqa + U toma un valor de 74 dB (A), es decir, inferior al valor
superior de exposiciéon (85 dB(A)). Esto nos indica que, desde el punto de vista del Real
Decreto 286/2006 este puesto de trabajo es seguro y no se requiere la aplicacion de
ninguna medida correctora.

PERFORADORA (EXTERIOR):

LAeq,di U dB(A) I—Aeq,d' U dB(A) I—Aeq,d + U dB(A)

90.3+2.2 88.1 92.5

Tabla 14: Nivel de exposicion diario equivalente de la perforadora (exterior) acompafiado

de su error.

En la interpretacion de los resultados obtenidos y teniendo en cuenta la tabla 2,
como se ha mencionado anteriormente, observamos que Laeqq+ U toma un valor de 92.5
dB (A), en este caso, supera el valor superior de exposicién e incluso supera el valor
limite de exposicion. Esto nos indica que, desde el punto de vista del Real Decreto
286/2006 este puesto de trabajo no es seguro y por tanto, se requiere de la aplicacion de
medidas correctoras.

Como medida correctora, se va a hacer un estudio sobre el tiempo maximo de
exposicion en el que puede estar el operador realizando esta tarea de modo que
disminuyendo el tiempo efectivo T, que el trabajador invierte en el manejo de la
maquinaria que genera ruido, Laeqa + U tome un valor inferior al valor superior de
exposicion (85 dB(A)). Y por tanto, desde el punto de vista del Real Decreto 286/2006
este puesto de trabajo ya seria seguro. La siguiente grafica muestra la relacién entre el
nivel de exposicion diario equivalente mas su incertidumbre (Laeqa + U) y el tiempo de
trabajo efectivo T,
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Perforadora exterior

a 1 2 3 4 5 f 7 g8

Tm (horas)

Figura 4: Nivel de exposicion diario equivalente en funcién del tiempo T, para la

perforadora (exterior)

Observando la gréafica y teniendo en cuenta los valores de exposicion de la tabla 2
(rojo muestra el valor limite y el rosa muestra el valor superior de exposicion), llegamos a
la conclusion de que disminuyendo a 1,28 horas el tiempo efectivo, T, del trabajador

sometido al ruido en este puesto de trabajo se solucionarian los riesgos de exposicion.

RETROEXCAVADORA:
LAeq,di— U dB(A) I—Aeq,d -U dB(A) I—Aeq|d + U dB(A)
77.3+3 74.3 80.3

Tabla 15: Nivel de exposicidn diario equivalente de la retroexcavadora acompafiado de su

error.

Teniendo en cuenta la tabla 2, y que el valor resultante de Laeqq+ U es de 80.3 dB
(A), observamas que este valor es inferior al valor superior de exposicion (85 dB(A)). Esto
nos indica que, desde el punto de vista del Real Decreto 286/2006, este puesto de trabajo

no requiere la aplicacion de ninguna medida correctora.
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MACHACADORA'Y TRITURADORA DE IMPACTO:

Laegat U dB(A) Laeqa- U dB(A) Laeqa+ U dB(A)

86.4+1.4 85 87.8

Tabla 16: Nivel de exposicion diario equivalente de la machacadora y molino

acompafado de su error.

Interpretando los resultados de la tabla 16, observamos que Laeqq + U toma un
valor de 87.8 dB (A); por tanto, teniendo en cuenta la tabla 2, vemos que se supera el
valor limite de exposicion. Por tanto, teniendo en cuenta el Real Decreto 286/2006 este

puesto de trabajo no es seguro y se requiere la aplicacion de medidas correctoras.

Como medida correctora, se va a hacer un estudio sobre el tiempo méaximo de
exposicion en el que puede estar el operador realizando esta tarea de modo que
disminuyendo el tiempo efectivo T, que el trabajador invierte en el manejo de la
magquinaria que genera ruido, Laeqq + U toma un valor inferior al valor superior de
exposicion (85 dB(A)). Por tanto, desde el punto de vista del Real Decreto 286/2006, este
puesto de trabajo ya seria seguro. La siguiente grafica muestra la relacién de del nivel de
exposicion diario equivalente mas la incertidumbre (Laeqa + U) y el tiempo de trabajo

efectivo Ty,

Machacadoray trituradora de impacto

ad
g4

88
= 87
% 86

s _
'?i B4 /f
o RE]
% s //

Bl /

20 =

7a |

0 1 2 3 4 5 7] 7 B
Tm (horas)

Figura 5: Nivel de exposicion diario equivalente en funcién del tiempo T, para la

machacadora y trituradora de impacto.

65




Observando la gréfica y teniendo en cuenta el valor limite y superiorior de
exposicion, llegamos a la conclusion de que disminuyendo a 3 horas el tiempo efectivo,
Tm, del trabajador sometido al ruido en este puesto de trabajo se solucionarian los riesgos

de exposicion al ruido.

Dentro del apartado de discusion de resultados hemos considerado conveniente la
evaluacion experimental del Nivel de pico, Lpico. NO Obstante, debemos destacar que esta
evaluacion se llevd a cabo con fines fundamentalmente docentes, dado que el tipo de
ruido presente en los 4 puestos de trabajo analizados esta lejos de ser impulsivo o de
impacto. De hecho, segln recoge textualmente el anexo | del Real Decreto 286/2006: “
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 electronico”. Como decimos,
ninguno de los ruidos generados en los 4 puestos de trabajo analizados tiene este
caracter. Como muestra presentamos el nivel de presion acustica en funcién del tiempo,

L,, medido en la cabina de la perforadora.

90

80+
° _M

60

50 4

40

30+

20

10 4

L, (dB)

0 — T T T T T T T 7 T T T T T T T
0 25 50 75 100

T T T T T T
150 175 200 225 250 275 300

t(s)

T
125

Figura 6: nivel de presion acustica en funcion del tiempo medido en la cabina de la

perforadora.

Como vemos hay variaciones en el nivel de presién acustica que se explican

facilmente: la disminucion de L, en determinados intervalos de tiempo es debida a

66



cambios de barrenos de la perforadora, cambios de lugar de perforacién, etc.

cualquier modo, vemos que no se aprecian ruidos con impactos muy diferenciados.

La tabla 17 ilustra los resultados de las medidas realizadas.

De

MAQUINA ASOCIADA

A UN PUESTO DE | MEDIDA TIEMPO (Minutos) | Lpicon (dB(C))
TRABAJO
1 5 87.4
PERFORADORA | 2 5 87.2
(CABINA) 3 5 87.8
1 5 99.3
PERFORADORA |2 5 98.4
(EXTERIOR) 3 5 98.9
1 5 97.2
RETROEXCAVADORA | 2 5 95.2
3 5 95.8
1 5 100.3
MACHACADORAY [2 5 99.9
TRITURADORA DE |3 5 101.1
IMPACTO

Tabla 17: Medidas experimentales de Lpicon (dB(C).

A continuacion, a partir de las 3 medidas realizadas para Licon S€ evalla Lyico

utilizando la ecuacion (8), que ahora adopta la forma:

n
1
Lpico = 10log [ﬁ
n

N
210

=1

]dB(C)

(25)




Los resultados obtenidos quedan reflejados en la tabla 18:

MAQUINA ASOCIADA A
UN PUESTO DE TRABAJO Lpico(dB(C))
PERFORADORA 87.5
PERFORADORA
98.9
EXTERIOR
RETROEXCAVADORA 96.1
MACHACADORA Y
100.5
TRITURADORA DE
IMPACTO

Tabla 18: Valores experimentales de Lpco

Comparando estos resultados con la tabla 2 vemos que, como ya preveiamos, los
valores de Ly, medidos en los 4 puestos de trabajo no presentan riesgo alguno para la

salud de los trabajadores.

8. CONCLUSIONES.

1°) La realizacibn de este Trabajo Fin de Grado ha permitido estudiar en
profundidad el Real Decreto 286/2006 para la evaluacién y prevencién de los riesgos
relacionados con la exposicién de los trabajadores al ruido. Desde un punto de vista
practico, la autora se ha familiarizado con el manejo de sonémetros y ha aprendido a
evaluar parametros clave acompafiados de su incertidumbre, punto crucial en este tipo

de medidas.
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2°) Mediante la realizaciobn de este Trabajo Fin de Grado se ha aprendido a
identificar y clasificar las fuentes de ruido presentes en una obra o explotacion minera, asi
como a disefar un plan de trabajo para la evaluacion de la exposicion de los trabajadores

al ruido.

3°) Se ha evaluado el nivel de exposicion diario equivalente y el nivel de pico de
cuatro puestos de trabajo en la cantera “Granitos San Fermin”, propiedad de la empresa
VISTRAN, S.L. Los puestos de trabajo evaluados son muy diversos y cubren dos areas
de interés, como son el movimiento de tierras y perforaciones del terreno, lo que ha
permitido dotarlo de un caracter interdisciplinar, segun recoge el articulo 2.7 de la
normativa sobre Trabajos Fin de Grado de la Escuela Politécnica Superior de Linares

(Universidad de Jaén).

4°) El nivel de exposicion diario equivalente de los cuatro puestos de trabajo evaluados
guedan por debajo del valor superior de exposicion (85 dB(A)) salvo el puesto de trabajo
asociado a la “machacadora y trituradora de impacto” y el puesto de trabajo denominado
“Perforacion en el exterior” referido al ayudante en tareas de perforacion. En el primer
caso es necesaria la medida correctora consistente en que el trabajador sélo puede estar
manejando este equipo durante tres horas al dia; en el segundo caso, es necesaria la
medida correctora consistente en que el trabajador s6lo puede estar realizando esta tarea

durante 1,28 horas al dia.

59) El nivel de pico de los cuatro puestos de trabajo evaluados queda por debajo del valor

inferior de exposicion (135 dB(C)), por lo que no se requiere aplicar medidas correctoras.
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ANEXOS

70



Anexo 1:

Certificado de calibracion del
sondmetro.
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MTN-Calibration certificate

File:  A1624-20078

_2d2a06cd5244124f8052ce8cb9c066f4-S

Mel3TechnikNord GmbH

Akkreditierte Labore fir Kalibrierung und EMV

Calibration No.:

167752/2014-06

Object
Manufacturer
Type

Serial number
Inventory number

Calibration Procedure

Customer

OrderNo.
MTN-No.

Date of calibration

Data Logger / Sound Level Meter
PeakTech

8005

130820078

PeakTech 8005 (12 Monate) / 4231
Version 1.0

Sistemas Didactios de Laboratorio
S.L., Parque Empresarial Villapark

ES-28670 Villaviciosa de Odén
Avenida Quitapesares, 20 -Nave 42 F-

00035020

24.06.2014

Number of pages of the certificat 2

Calibration site

Overall Result

comment

Calibration Laboratory (address see below)

Temperature (22,4 £0,5) °C
Relative humidity (49 +10) %

The MeRTechnikNord calibration laboratory meets the
requirements of the DIN EN ISO / IEC 17025: 2005.

This DAKkS calibration laboratory (Reg. No.
D-K-15086-01-00) is accredited for mechanical values,
electrical DC, LF and RF values, temperature, time and
frequency (refer to the certificate of accreditation).

This calibration certificate records the traceability to
national standards for units in the Sl system.

Calibration will be done in accordance with actual
standards. The expanded uncertainty mentioned has
been determined according to VDI/VDE/DGQ/DKD
2622 sheet 2, VDI/VDE/DGQ 2618 sheet 1.2 resp.
DKD-3. A coverage factor of 2 has been used. The
value of the result will be of 95 % probability within the
result of measurement.

Measured values marked with <" will be not evaluated
concerning manufacturers specification. The calculation
concerning meeting of manufacturers specification will
be done by calculation of tolerance and expanded
uncertainty. A measured value is not ok of
manufacturers tolerance will be not met.

The obvious next calibration date on the label is a
proposal. No acceptance of guarantee will done for
meeting manufacturers  specification later then
mentioned on the label.

The measured values are valid for the moment of
measurement.

Measurements have been done by use of
standards, traceable to the Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt (PTB).

The measured values are within manufacturers tolerance. Measured values are marked with <, if it cannot be
expressed that the expanded measurement uncertainty has been met.

No adjustment has been done.!

This calibration certificate may not be reproduced other than in full except with the permission of the issuing laboratory. Calibraton certificates without

signature are not valid.

Date of issue

Head of the calibration laboratory

Person in charge

Herbert Albrecht
25 Jun 2014 Bestitigung mit dig. M.Rebentisch
Unterschrift
MeRTechnikNord GmbH 10//2013 -V10-PDF - ha Telefon 04103/18886-20
Akkreditierte Labore fir Kalibrierung und EMV Fax 04103/18886-29
Industriestr. 29 e-mail info@messtechniknord.de
Internet www.messtechniknord.de

22880 Wedel
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MeBTechnikNord Gt

Akkreditierte Labore fir Kalibrierung und EMV

Calibration No.: 167752/2014-06
Page: 2 of 2
Date of calibration 24.06.2014
Results of calibration
Range Nominal Function Measured Tolerance Deviation % Conf. Expanded Remark
value Value Span Uncertainty
1. Kalibriergegenstand
Das Peak Tech 8005 ist ein digitales Schallpegelmef-
gerdat.
2. Kalibrierverfahren
Die Kalibrierung erfolgte durch Vorgabe eines
Schalldruckes bei 1kHz durch einem Akustikkalibrator.
3. Messergebnisse
Schallpegel
Range: 50..100dB
94,00 dB Fast/Bew, :A 93,4 dB 40,98 -0,60 dB 60 % 0,40 dB
94,00 dB Slow/Bew, :A 93,3 dB iR -0,70 dB 70 % 0,40 dB
94,00 dB Fast/Bew, :C 93,7 dB R -0,30 dB 30 % 0,40 dB
94,00 dB Slow/Bew, :C 93,7 dB s ,=0,30 dB 30 % 0,40 dB
Range: 80..130dB
94,00 dB Fast/Bew, :A 93,7 dB -0,30 dB 30 % 0,40 dB
94,00 dB Slow/Bew, :A 93,5 dB -0,50 dB 50 % 0,40 dB
94,00 dB Fast/Bew, :C 93,5 dB -0,50 dB 50 % 0,40 dB
94,00 dB Slow/Bew, :C 93,7 dB -0,30 dB 30 % 0,40 dB
114,00 dB Fast/Bew, :A 113,2 dB -0,80 dB 80 %! 0,40 dB
114,00 dB Slow/Bew, :A 113,2 dB -0,80 dB 80 %! 0,40 dB
114,00 dB Fast/Bew, :C 113,6 dB -0,40 dB 40 % 0,40 dB
114,00 dB Slow/Bew, :C 113,6 dB -0,40 dB 40 % 0,40 dB
Used calibrated measurement Standards
past next
MTN-Kal-Nr ~ Name Calibration certificate Calibration Calibration
20001-01237 B+K 4231, Sound Level Calibrator DAKkS-Extern-0265 31.01.2014 29.01.2016
20001-02235 Ahlborn 8590-9, Umweltdatenerfassung DAKkkS-15086-12326 29.08.2013 29.08.2014
***% End of Calibration certificate ****
MeRTechnikNord GmbH 05/2011 -V9-PDF - ut Telefon 04103/18886-20
Akkreditierte Labore fiir Kalibrierung und EMV Fax 04103/18886-29
Industriestr. 29 e-mail info@messtechniknord.de
22880 Wedel Internet www.messtechniknord.de
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Anexo 2.

Declaracion de conformidad de la
perforadora ROC D7
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ITEIRERE S
Sidaslopeo
IR

DECLARACION DE CONFORMIDAD CE
Maquinaria individual y componentes de sequridad

NQsQTos, Allaz Copm ’Rcck Drills AB
Orebro, Suedia

rinclaramos bajo nuastn sofq rasponsabifidad qua el pmedicts

Mormbre: ROCH

Tipo: 174

Numere de sero: B8Y92 00E3 40

Potancie instelade: 158 kW

Nivet de potencie acustica

mediio Lws: 12443

Mivet tie potenciz anustica

garsntizado Lwa: 128 d8

& (ue o refiars esta deciaracitn, as sonforme a los requishas ds |3 Directiva det
Conssjo da 22 de junio 1998 eobre fa aproximacion do fas leyes da loe Estados
Miembros con relacion g ka maquinada (G837/CEE).

Otras divectivas aplicables; B/S3SEEC
2C00/14EC, appentix W
gr123EC
Noetrnas anmenizadas aplicades:  EN 784
N 418
Nemnge nacicnales aplicadas,
Nombre y camo oal axpatidor ‘Hedqyst, Tuchnical Manager
A ;
Firma det sspadidor:

Lugar y fecha da 1a emision: 7
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Anexo3:

Certificado de conformidad de
retroexcavadora VOLVO EC290B
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VOLVO

Yolva Construction Equipment

0 MAMUEL ARRANZ CANAMARES |, en calidad de Dirsclor Finaaciers e airma  WOLVO
MAQUINARIA DE CONSTRUCCION ESPAHNA, S.A., con domicilio en SAN FERMAMNDC
DE HEMARES (Madrid) Pargus Empresarial San Fernando, Edificio Atenas, 7* Planta

CERTIFICA: Que la Maguina EXCAVADORA HIDRALILICA marca: WOLVO
modeln: EC2308. A° de bastider: *ECZ80BNLCVY 0EFe* fiene las siguientes caracleristicas:

MARGA .. WOLVO

MODELO... - EC2908

NUMERO DE BASTIDOR .. “EC250BNLCY10826*
PO .. e ——— et ENGPAADORA
{.‘-hTEGGRIA ............. — : WEHICULO ESPECIAL

NUMERO DE RUEDA .-
DIMENSIONES DE LAS CADENAE
DIMENSIONES DE LAS CADENAS .ocvmmmmannes

ANCHURA TOTAL .covvreenssssmrnsns 3190 m.m.
LONGITUD TOTAL weevevirnrnins 10480 m.m.

VIA ANTERIOR oooireroeniacennns 2590 m.m

VIA POSTERIOR .ecoenvarmmanis - 2580 m.m.
VOLADIZO POSTERIOR ..oovocccvnnninmmsasscmasinnmnes 1430 m.m.

PESO MAXIMD AUTORIZADD ...oconrremmissesisinns 2BE00 Kgs.
NUMERD DE ASIENTOS ..ccccvnarns UMD

PESO MAXIMO 1er EJE .. 14300 Kgs.

PESO MAXIMO 2° EJE . A T 14300 Kgs.
DISTANCIA ENTRE 1ﬂr‘l’ zn EJE : ‘ADS mum.

MOTOR MARCA ... e e T R R W VOO

MOTOR MODELD covvvocesosmmsmrssssssmssssmresssssspmas s ssssses DTDZAER

MOTOR TIPO .. iasa DIESEL TURBOALIMEMNTADD
NUMERO DE csuunnos SEIS

DIAMETRO DE LOS CILINDROS ... oooorones et 108 m.m.
CARRERA DE LOS CILINDROS ..o msnnnmes 130 m.m.
POTENCIA FISCAL coovvverceisscanies 163 KWI205HP/28 5

|0 que para cue conste y suta efectos en ma riculacitn del vehiculo ante la Jefatura de Industria

ORUGAS METAL CAS (Z)

4870w« G600 m.m.

4870 » BO0 m.m

y trafico de MADRID se certifica en San Fernando de Henares, 8 22 de Septiembre de 2003

(TP

Firmay Sello de la entidad

RIS Valva Maguinaria d Censtruscidn Espafia S& TaleTana Teleghane
EE Difirina Cantral/Maln Ofio: sl L peeeal =94 B350 93 46

Manys Enprosarsl San Tomanda e an o R e Migdied, T BaB2, G Tolnfax
[—" Erhiline Aoenes - 1enta 2 =T o ld Seer clel Ukw de Socedacis, 434 21555 B AL
i 26§50 Sin Farrcade de seranm (Mednd! F 7o, H.ef 43840 CLF A9REIGET wwaLrsomaquinasid.es

77




Volvo Construction Equipment VOLVO

EC DECLARATION OF CONFORMITY FOR MACHINERY

Volvo Compact Equipment & Co.KG,Max Planck Strasse 1,54329 Konz Koenen, Germany, hereby
declares that the product:

Make: Volvo Hydraulic Excavator
Type: EC290B
Product Identification Number(PIN): EC290BNLCV10829 *

to which this declaration relates,is in conformity with the Essential Health and Safety requirements
of the Council Directive 89/336/EEC, 97/68/EC, 2000/14/EC and their Amendments relating to
machinery, and other applicable Directives.

Harmonized standards applied: EN 292 parts 1-2, EN 474-1, EN 474-5(Excators)

Signature of authrized issuer:

Bernhard Walter Chegkpd by

Manager, European Excavator Division.
Position or title

Konz Koenen,Germany, 14.05.2003

Place and Date of issue

Signature of authorized representative in the Community
(Only if the function of the machine has been changed completely or otherwise required)

Authorized representative stamp:

Signature / block capitals

Position or title

Place and Date of issue

This declaration includes attachments developed, designed, approved, marked and marketed
by above-mentioned manufacturer.

The owner of the machine must retain this Declaration for at least ten years after delivery.

Vol vo Compact Equi pment GrbH & o KG  Telefor + 49(0)6501 8401 Fogl st er N Auf si chl st al Coschaef | f ueht er
Max- P anck:-Str. 1 Tel efax + 49(0) 6501 84209 HRE 3134 Didier Tierlinck Rober! Kramp
D 54329 Konz- Koenen Internet  hitp:llww vol vo com Amtsgericht Tryer (Vor si t zender )

Register-Nr HRE 4001 St euer - N 4221810259
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Volvo Construction Equipment VOLVO

EC DECLARATION OF CONFORMITY IN RESPECT OF
TYPE-EXAMINED CONSTRUCTION, PLANT AND EQUIPMENT
(REGARDING SOUND ACCORDING TO DIRECTIVE 2000/14/EC)

|, the undersigned  Bernhard Walter
Name and Surname

hereby declare that the construction equipment specified hereunder, positions 1-8, has been
manufactureed in conformity with EC type examination as shown below;

1. Authorised Representative: Volvo Compact Equipment & Co. KG
Max Plank Strasse 1,54329 Konz Koenen, Germany.
2. Category: Hydraulic excavator
3. Make: Volvo
4. Type: EC290B,Net Installed Power 143 KW
5. Original technical documents: Volvo Construction Equipment Korea Ltd.

kept by the Manufacturer. 1, Guehyun-Dong, Changwon-City,
Kyungnam, Korea. 641-430

6. Type serial number of machine(PIN): EC290BNLCV10829

7. Year of manufacture: 2003

8. Sound values, and separate directives

Machine type Measured sound power Guaranted sound power
value,in dB(A) value,in dB(A)
| EC290B 105 106

The Volvo EC290B conforms to directive 2000/14/EC Annex, 1st procedure, Internal control of
production with assessment of technical documentation and periodical checking, under the
supervision of the Notified Body, 1067; AV technology Ltd., AVTECH House,

Bitdhall Lane, Cheadle Heath, Stockport. SK3 OXU, UK.

Prepared at

Volvo Compact Equipment & Co. KG

Max Plank strasse 1, 54329 Konz Koenen,Germany. 3 M}

14.05.2003
Date Signature

Manager

European Excavator Division

Vol vo Conpact Equi prent GebH & Co KG  Tetefon + 48(0)6501 BaD1 Feagl ster N Aut 5| chtsrat Coschael 1 st uehr er
Max- A anck-Str. 1 Telefax: + 49(0)6501 84209 HRB 3134 Didier Tierlinck Fobert Kranp.
D 54329 Konz- Koenen Internet hitp // v vol vo com Amt sgerieht Trier ( Vor si t zendear )

Reglster- N HRS 4001 Steusc-Nr 422181025
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Anexo 4:

Certificado de conformidad de la
trituradora de impacto BL
PEGSON LIMITED 428
TRAKPACTOR
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2] TEREX | PEGSON

DECLARACION DE CONFORMIDAD

Por la presente se certifica que la magquinaria listada a continuaciéon cumple con
todas las disposiciones relevantes a la directiva de la Unién europea sobre
maquinaria y a 1as leyes y regulaciones nacionales que adopten esta directiva.

DESCRIPCION DE LA MAQUINA: Machacadora de piedras

MARCA: BL-Pegson Limited

MODELO: 428 Trakpactor

NOMERO DE SERIE: 280148CB

NOMBRE DE FABRICANTE: BL-Pegson Limited

DIRECCION DE FABRICANTE: Mammoth Street, Coalville, Leics, LE67 3GN
ANO DE CONSTRUCCION: 2005

La méaquinaria cumple con las disposiciones de las siguientes directivas de la CEE:
« DIRECTIVA CEE SOBRE MAQUINARIA 98/37/CE ;
« DIRECTIVA CEE SOBRE TOLERANCIA ELECTROMAGNETICA 89/336/CEE

Harmonizacién con las especicaciones y estandares técnicos nacionales (si
aplican):
« Como lista adjunta.

Lugar de jurisdiccién: Terex Pegson

Persona responsable: fan Boast Posicion: Director técnico

Firma % Fecha: February 2005
TEREX PEGSON

BL-Pegson Ltd. Mammoth Street, Coalville, Lelcestershae, LEST 3GN ENGLAND
Tat +44 (091530 6188007 ax: +4& (U}1530 5195100 Emat. sees@Dl-pegaan.com Webskewww bhegaon.com

Oftcrs mugstiody 262 Upgwt Thind Sheet, Gesfios Cate Eagt. Cervs MO Kaynes, MES 102 N sageirio 253405 Englord

Srapletanc: (an Doss P 1 af2 Formarsns 164 Pun 5 Declamcian o confonrizad
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NORMATIVAS
BS EN 294:1992

2] TEREX | PEGSON

BS EN 336:1989 y modificaciones 92/31/CEE

BS EN 349:1993

BS EN 418:1992

BS EN 574:1997

BS EN 614-1:1995

BS EN 620:2002

BS EN 811:1996

BS EN 953:1998

BS EN 954-1:1997

BS EN 982:1996

BS EN 1037:1996

BS EN ISO 3457:2003

BS ISO 4413:1998

BS 5499-5:2002

BS 6912:Apartado 5: 1992
BS 6912: Apartado 23:1996
BS 6913: Apartado 8:1992
BS 6913: Apartado 9:1994
BS EN ISO 11201:1996
BS EN ISO 11202:1996
BS EN ISO 12100:1

BS EN ISO 12100:2

prEN 12437-1

prEN 12437-2

prEN 12437-3

prEN 12437-4

TEREX PEGSON

BL-Pegson Ltd, Mammoth Street, Coalville, Leicestershire, LE67 3GN ENGLAND
Tel: +44 (0)1530 518600Fax: +44 (0)1530 5186100 Email: sales@bl-pegson.com Website:www.bl-pegson.com

Oficina registrada: 252 Upper Third Street, Grafton Gate East, Central Milton Keynes, MK9 1DZ N° regsitrado. 258409 England

Propietario: lan Boast

Pagina 2 of 2 F 10164 Pub.5 D de
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Anexo 5:

Fotografias maquinaria
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Perforadora ROC D7
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Machacadora y trituradora de impacto BL PEGSON
LIMITED 428 TRAKPACTOR

T
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PLANOS
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FECHA

NOMBRE FRMA |

DIBUJADD  [02/08/1% Carmen R ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADD Serrans @}Etw 22 LINARES
Hidalga =
ESCALA: N2 PLANQ
y Titulo del TFG: ’I / L'_
Evaluacidn de riesgos mediante la medicidn del
2 5 0 [}U nivel de exposician al ruido en una abra de SUSTITUYE &
acuerdo con el Real decreto 2B6/ 2006 SUSTITUIDO POR:

87




[y =2 004 L G lu oM

FECHA

NOMBRE FIRMA |

DIBLIADD

B2/08/1| Carmen =/  ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

COMPROBADD

Serrana é,,_%ktn;
Hidalga

ESCALA:

1/
15000

LINARES

Titule del TFG:

Evaluacian de riesgos mediante la medicidn del
nivel de exposician al ruido en una abra de
acuerdo con el Real decreto 2B6/ 2006

T2/

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:
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LEYENDM

— FECHA |  WOMBRE FIRME,
] 20mA ATOREID DEUIAD0  [42/98/%[ Larmen 7 | ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
-5} PERALL BE E¢PLATAOEN LOMPROBADD SI-I?;:? ;ﬁ.’g-uryhz-{ﬂm' i LINARES

ESCALA: NE PLAND

t]f ) .TT’ruI.u del TFG: 3 / L

Evaluarion de riesgos mediante la medicidn del

.':|.|:||:| |:| nivel de exposician al ruide en una obra de SUSTITUYE A:

icif
acuerdno con el Real decreto 2BE/ 2106
SUSTITUIDG POR:
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] ZONA EXPLOTADA EN 2973

ZONA & EXPLOTAR EN 2IMa

a1o

EII.‘IU I I I I ok I I I I alun I | I Egﬂ'
FECHA NOMBRE FIRMA
DBUIADO _ [92/08/%] Larmen | 7 | ESCUELA POLITECNICA SUPERIGR
COMPROBADD Serrang _l.,_/.j_.qm_ LINARES
Hidalge =

ESCALA: NE PLAND

Titulo del TFG: L / L

/| / {] Evaluarion de riesgos mediante la medicidn del
nivel de exposician al ruide en una obra de SUSTITUYE &:
acuerdno con el Real decreto 2BE/ 2106
SUSTITUIDG POR:
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