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El ruido 
en los buques. 
Hace tiempo que las Sociedades de Clasifica- 

ción y las de Investigación han editado recomeuda- 
ciones, (algunas de las cuales ya son leyes) acerca de 
los límites de ruidos permisibles en los diferentes 
espacios de los buques. 

Al mismo tiempo, en alguna extensión estas 
recomendaciones no se cumplen en una gran canti- 
dad de buques. 

I En las ocupaciones normales, en tierra, todo el 
mundo abandona el lugar de trabajo, más o menos 
pesado, al final de la jornada, terminando de esta 
forma las molestias que le ocasione, hasta el siguien- 
te día. 

No ocurre así en el buque, en el cual la tripu- 
lación ha de permanecer en la misma atmósfera 
veinticuatro horas al día, todos los dias. 

Esta situación requiere atender este problema 
con más interés. 

No pretende estc articulo resolver el problema 
pero sí aportar alguna información que pueda con- 
ducir a su solución. 

l Como primer paso hacia este objetivo, se han 
1 realizado mediciones en una serie de buques, con 
1 objeto de conocer los distintos niveles de ruido exis. 

tentes y compararlos con los valores recomendados 
en cada espacio. Con respecto a estos valores reco. 
mendados se puede decir que casi todas las opinio- 
nes son coincidentes. Hay solamente algunas excep- 
ciones. Por ejemplo las recomendaciones de la 

N U.R.S.S. son bastante exigentes. 
I Debido a los aumentos de las potencias de los 

buques y al afinamiento de sus escantiliones el nivel 
1 de ruido tiende a aumentar. Esto hace más dificil la 

solución de estos problemas para obtener unos bu- 
ques más silenciosos. 

También hay que tener en cuenta que en algu- 
nos espacios se perciben simultáneamente vibracio- 
nes y ruidos en diferentes grados. Esto da lugar a 
una mayor sensación de molestias, aunque algunos 
de los dos coniponentes puediera considerarse como 
aceptable si se considera aisladamente. A causa de 
ello algurios investigadores han establecido cifras 
para limitar ruidos y vibraciones registrados simultá- 
neamente. (1) 

Este es un tema muy interesante, pero a causa 
de la falta de información suficiente es preferible 
dejar este asunto para otra ocasión. No obstante es 
necesario insistir en esta forma de definir el confort, 
ya que ambos problemas suelen estar unidos en bas- 
tantes espacios de los buques. 

En este articulo no se citan principios teóri- 
cos, porque sería excesivamente largo de enumerar y 
por otra parte existen una gran cantidad de normas 
y resúmenes en los que está suficientemente tratado 
el tema. 

Como regla general y para hacer las medicio- 
nes breves, el primer paso debe ser tomar los niveles 
de ruidos en dB(A) para compararlos con los limites 
aconsejados y conocer el grado de severidad. 

No obstante, esta clase de medidas ponderadas 
no es suficiente porque, en primer lugar dos cifras 
de igual magnitud en dB(A) pueden realmente repre- 
sentar dos niveles de ruido diferentes. Esto es debi- 
do principalmente a que en la banda de octavas co- 
rrespondiente a 31.5 HZ la ponderación es de aprox. 



40 dB y generalmente en los buques suelen predo- 
minar estas bajas frecuencias. Esto hace que la regla 
aproximada de restar cinco unidades al valor expre- 
sado en dB(A) para obtener el valor correspondiente 
en NR no sea correcta en muchos casos. Estas diie- 
rencias pueden ser más grandes, más pequefias, e 
incluso nulas en algunos casos. 

Por esta razón siempre que se tengan valores 
en dB(A) próximos a los límites recomendados será 
conveniente, hacer una medición con filtros de octa- 
vas y reflejar su espectro en las curvas ISO (2) de 
valoración para conocer el NR correspondiente. 

Por otra parte si se pretende conocer el origen 
de los ruidos, una medida en dB(A) no da idea que 
tipo de fre,cuencias son las que predomina. 

Si se desea profundizar más en el problema 
será necesario registrar en cinta magnética y analizar 
en el laboratorio. De esta manera se conocerán, por 
los tipos predominantes, cuales son las frecuencias 
causantes del ruido.. 

Analizando de esta forma se descubren algu- 
nos datos interesantes. En un buque (3) en el que 
había quejas por parte de los oficiales del puente, se 
hicieron medidas por octavas y no se encontraron 
valores que justificaran dichas quejas. No obstante al 
insistir en ello se hizo un registro que al ser analiza- 
do mostró unos valores más elevados en la zona in- 
ferior a la primera banda de octavas (31 .5 Hz). 

Esto mismo ha sido detectado en algunos bu- 
ques medidos por el autor. Ello demuestra que no 
sólo es insuficiente medir en dB(A) sino que en al- 

FIGURA 1 

punas ocasioiies también puede serlo el utilizar fil- 
tros de octavas. ya que los sonidos de niuy baja fre-' 
ciieiicia iio son detectados. 

Los liiiiites aqui considerados coiiio criterio 
de aceptabilidad se Iian tomado de diversas opinio- 
iies. pero principaliiirnte de las concliisiones de un 
siiiiposio sobre ruidos eii buques celebrado en Os10 
(4). 

Diclios liiiiites sr 11311 reflejad« sobre las cur- 
vas NR de ISO (Fig. 1 ). 

Para obtener iiiforiiiación suficiente. libre de 
alteraciones eventuales. se Iian llevado a cabo medi- 
das en catorce buques. 

Todos estos buques son de las mismas dimen- 
siones y tipo (bulk carriers). construidos en el mis- 
mo astillero, con el niismo motor propulsor, con 
máquinas y alojamientos a popa. medidos en la mis- 
ma condición de lastre durante las pruebas de velo- 
cidad y con la iiiáquiiia al cien por cien de sus revo- 
luciones. 

Todas las medidas se realizaroii en dB(A), pe- 
ro al menos un camarote dr  cada cubiena y algunos 
otros espacios representativos fueron medidos por 
octavas. 

Generalmente las técnicas de iiiedida fueron 
las establecidas por las normas ISO para buques (5) 
y el instrumento usado fue un sonóinetro de preci- 
sión que cumple con las nornias e ~ i ~ i d a s  ( 6 ) ,  

RESULTADOS 

Los valores máximos ) miniiiios registrados en 
los buques medidos en algunos espacios representa- 
tivos, se muestran en la figura 1. con objeto de dar 
una idea de la fornia de la curva. es decir de las ire- 
cuencias existentes en cada espacio. 

En la tabla 11 se relacionan las cifras que indi- 
can los valores medidos en términos de NRdB(A) y 
S.I.L. 

De acuerdo con el interés particular de cada 
uno se pueden obtener diversas conclusiones. pero 
en general se pueden Iiacer las siguientes obsewacio- 
nes: 

a) CAMARA DE MAQUINAS 

El espacio de cámara de máquinas es inacepta- 
ble en todos los buques medidos. Esta opinión 
puede hacerse extensiva a los buques mercan- 
tes que navegan por todo el inundo. Este pro- 
blema es bien conoc~do por todos desde hace 
mucho tiempo. 
Hace algunos años la B.S.R.A. midió una gran 
cantidad de buques y obtuvo suficientes datos 
de este y otros espacios (7).  
La solución adoptada por este lugar de trabajo 
es la cámara de control aislada dentro del es- 
pacio de niáquinas. 
No obstante ser la cámara de control casi un 
paraiso comparada con el lugar en que está 
incluida, debe y puede ser un espacio más si- 



FIGURA 2 
MEDIDAS DE RUIDOS 
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I lencioso de lo que es en la actualidad. El valor 
inedio obtenido de los buques iiiedidos es de 
70 dB(A)(NR-74) y el S.I.L. 71. El valor reco- TABLA I 
mendado es de 7 5 d ~ ( ~ )  6 (NR-70). 
La cifra que representa el valor S.I.L. es inis 
hien alta. Ello indica que de acuerdii cuii la 
tabla 1 (8) una culiversación en VOL alta se 
considera satisfactorianiente inteligible 3 iiiia 
distancia de 0.26 in. La cifra ideal para este 
espacio sería S.I.L. 65. 
1.0s ruidos fuera de la Cámara tic coiitrul. (al  
nivel de la parte alta del i i iotur) alcaiizaii una 
cifra de 103 dBi,A) (NR-98) y el S.I.L.. 94. 

b) TALLER EN CAMARA DE MAQUINAS 

Situadu éste en la cáinara de rni<juinas y s i i i  
un siiiiple rnaniparo de separación. tudus los 
ruidos llegan a este pi i i i to sin ninguna atenua- 
c ió~ i .  

6 .r .  ~t lOnctorh-  6.. s a U s f ~ 1 ~ 1 a -  
mente w,tWpMl. rnnit. l n t e ) ( ~ i ~ ~ e  
"M C.nrurs16n un. sanrsniaibn - - -  - 
.g un mn, nar- en voz ama 
mi) QW v l z  

I E1 nivel aconsejado es de 85 dB(A) t i  NK-80. 
Las cifras iiicdidas de 98 dB(A) y NK-94 s«ii (NK-X I )  y S.I.I.. 77 que no  es accptablc. 

bastante altas. El valor iiiediu S.I.L. Y1 iiiues- 1 ' a r ~  ~ i i e j i ) r a ~  este espacio herh converiicnte 
tra aue la intelieibilidad e11 estc l u ~ ü r  de traba- i i io i i ta i  I h s  vctitiladorcs fuera dc la ci~cl i ia. o 1 

I 
" u 

j o  cs niuy dif ic i l .  Se necesita prcitección para ii ioiitar silenciadures y forrar los coiiductiis de 

los oídos para periiiaiiecer en 61. LIii siiiiple ventilaciíiii. 1 
inai i ipari~ de acero. e indudableriiente riicicli i~ 
tiiejor con furrado intcriur. daría a este CFpa- d, 
ciu un nivel de ruidus satisfacturio. 

c) COCINA 

Este cs tarilbién un lugar de trabajo. 
KI lí i i i i te acoiise;ado es 70-75 dB(A). El valiir 
nicdio obtenido de las iiicdidas cs 74  dB(A). 
(NR-69) y S.I.L. 66. 
f'sto es aceptable. peri) con el sistciiia de ex- 
tracción y ventilaci6ii de la cociiia funcioiian- 
do. el nivel de ruido se eleva a 84 dB(A), 

CAMAROTES 

<'cliiiu es liiglco iiiiciitrds iiiás bajos están situa- 
dos los caiiiarotes ciiis altos soii los riiidos iiie- 
didos: taiiihien pucde decirse lo inisiiio en sen- 
t i i lo  lotigitudinal. Es decir cuanto ciiás cerca 
dcl i i iutor o de la hi l ice i i i i s  ruidosos soti lus 
ca1iiari)tcs. Algunos espacios altos están afecta- 
diis piir la cxliaustación del ini i tor principal u 
por los ventiladores de niiquinas. 
I:n general los ruidos de caiiiarotes suii de ori- 
gen estructural procedentes de la iiiáquina o 



de la hélice (Ver fig. 3). Los camiiios seguidos 
en el esquema no están tan clarainente deliiiii- 
tados. Ambos tipos de ruidos se encucntran 
mezclados en cualquier parte, pero en general 
predominando en la forma indicada. 
Ruidos registrados en cinta magnética y anali- 
zados posteriormente en el laboratorio han 
niostrado algunas frecuencias predominantes. 
Registradas también vibraciones en diferentes 
puntos para localizar cl origen de estas fre- 
cuencias, se han detectado en la cliuinacera de 
empuje y en las bombas del motor principal. 
Sin ninguna duda la mayor energía procede de 
la chumacera de empuje y ello significa que 
ésta puede ser el origen; pero como la frecuen- 
cia mencionada es un armónico de las palas de 
la hélice, ésta puede ser transmitida a la es- 
tructura por la chumacera y por las presiones 
del agua sobre el casco. Para aclarar esta cues- 
tión para un punto receptor de estas frecuen- 
cias seria necesario seguir el camino de ambos 
focos de vibraciones. 

e) PUENTE DE GOBIERNO 

El entendimiento de las órdenes de mando y 
la audibilidad de las seíiales procedentes de 
otros buques son vitales en el puente. 

Los líniitcs reconiendados para este espacio 
son 65 dB(A) o NK-60. 
La iiiedia obtenida cs 68 dB(A). 
La fuente de ruidos niás priixiiiia a cste lugar 
es la cliiiiicnea. Por lo tanto el silencioso del 
iiiotor principal cs el probleina a resolver. 
Taiiibién le Ilcgaii al puente vibracioiies proce- 
dentes de la niáquina y Iiélice iluc se transfor- 

FIGURA 3 
DlSTRlBUClON APROXIMADA 
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man en ruidos a través de inaniparos, teclio y son estos clenientos los que hacen inacepta- 
puertas. ble un camarote y por otra parte esto no 

supone apenas gasto. 
, .  ili i ~ l . , ! ! .  El proyecto de  la ventilación y extracción 

Las cifras de algunos de los espacios tomados 
en los catorce buques están relacionadas en la 
tabla 11. Al estudiarlas detenidamente se pue- 
den observar algunas irregularidades. Estas es- 
tán justificadas por el hecho de que fueron to- 
iiiadas en pruebas de mar y en algunos casos 
wudieron ser afectadas por evoluciones inespe- 

de la cocina debe ser iiiejorado o montar 
los ventiladores alejados de este espacio. 
Las tuberias que crucen los espacios de alo- 
jaiiiientos deben de tener acoplainientos 
elisticos en su unión con la estructura. 
Al iiiedir ruidos deben seguirse los siguien- 
tes pasos: 

iadas del buque que alieraron el nivel del ;u¡- a) En priiner lugar para obtener una idea 
do y iio fueron detectadas al tomar los datos. del nivel de ruidos se medirá en dB(A). 
Para miniinizar estas posibles irregularidades se h) Si los valores obtenidos en dB(A) están 
han obtenido los valores medios que se indi- próxiirios a los líinites establecidos será ne- 
can a continuación: cesario Iiacer una medición por octavas pa- 

ra uri conociiniento rnás exacto. 
c) Si Fuera preciso buscar soluciones sería 

VALORES MEDIOS DE TODOS LOS BUQUES 
dBlAl necesario registrar siniultáneanieiite ruidos - NR dBíAl S.I.L. -NR 

- --- y vibraciones. Las vibraciones deben ser to- 

TALLER EN C.M. 94 98 91 4 iriadas en tres planos diferentes. Es conve- 
niente analizar frecuencias de ruido algo ~ 

COCINA IVnntil. funcionando) 82 84 77 2 por debajo de 31.5 H, (hasta 15 H,, por 

COCINA (Ventil. parada) 69 74 66 5 emplo). 

CAMAROTE EN 1.a CUB. 65 67 55 2 Finalmente debemos insistir como se dijo al 
principio que este primer paso ha sido realizado con 

CAMAROTE EN 2 8  CUB. 57 61 50 4 obieto de recowilar datos Dara comwarar con los ni- 1 
CAMAROTE EN3PCUB. 56 61 47 5 veles recomendados y localizar los problemas exis- 

tentes con vista a su solución en el futuro. 
CAMAROTE EN4.aCUB. 54 59 46 4 También deseamos insistir en cluc las medicio- 
CAMARA DE CONTROL 75 79 71 4 nes fueron realizadas en pruebas de mar no  dispo- 

PUENTE - 
niendo de  las condiciones que hubieran sido ideales 

- 68 - 
en todos los casos. 

PARTE ALTA DELMOTOR 98 103 96 5 

B I B L I O G R A F I A  

La reducción del nivel de ruido en las cubier- (11 A Proposal for Standardized Measurements 
tas más altas es evidente en las niedias obteni- and Annoyance Rating of Simultanecus Noise 
das. and Vibration in Ships. Netherland T.N.O. Re- 
Las diferencias entre dB(A) y NR se aproxi- port N. 126, 5 june 1969. . . 
man más al nivel establecido por diversos (2) ISO ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ d ~ ~ j ~ ~  7996, 7977 (E],  
autores de cinco unidades (salvo dos casos). 
Sin embargo si se obtienen estas diferencias en (31 Solving Noise and Vibration Problems in Mer- 

cada buque aisladamente. uueden hallarse más chant Ships. The Motor Ship, december, 1976. 
. . 

irregularidades por las razones ya enumeradas. 

g) CONCLUSIONES 

Aunque los limites indicados en la fig. 1 
son aceptados en general, cada astillero de- 
be Iiacer frente a los reglamentos o leyes 
exigidos por la nacionalidad del buque con- 
tratado. En España no  existen leyes defini- 
das sobre este particular. En un artículo 
publicado en la revista E.N.E. (9) se co- 
mentan entre otros este asunto. 
Se debe prestar inás atención a los peque- 
iios mamparos en alo;amientos. En algunas 
ocasiones ellos son la causa de ruidos en los 
camarotes. 
Es muy importante prever en las puertas, 
armarios, aparatos de luz, etc., de juntas y 

(41 Noise Symposium. Oslo. October, 1975. Det 
Norske Veritas. Esta es una información muy 
completa con definiciones, normas, límites y 
soluciones procedentes de especialistas de va- 
rios paises. Ver también Controlling Noise Pro- 
blem Predicrion, Measurement and Remedies, 
from Det Norske Veritas, March, 1976. 

(51 /SO-2923. Measuremenr of Noise on Board 
Vessels. 

(6) IEC- 179 (DIN 456331 fln rernational Electro- 
technical Commissionl. 

(71 A Survey of Noise in Merchan t Ships. M. l. E. 
E., 20th january, 1969. 

181 ISO/TR 3352, 1974 (El. 

(91 Control de los niveles de ruido de los buques. 
Empresa Nacional Elcano, núm. 337, mayo 

topes de goma, ya que en muclias ocasiones 1976. 


