
- Adecuado estudio de las 
maquinas en su adquisición. 
- Medidas de control una vez 

surgido el problema. 
Los dos primeros puntos corres- 

ponden a acciones de estudio y 
decisiones puramente económicas y 
el tercero corresponde a trabajos de 
insonorizacibn directos. 

E L objeto fundamenial de 
estas breves líneas es llevar 
al animo de los lectores inte- 

resados en el control de ruido en las 
industrias que éste es posible. 

Veremos como no existen im. 
posibles (en muchos casos me 
atreveria a decir que ni siquiera 
dificultades) ni de orden técnico ni 
económico. 

Estudiemos, en primer lugar. bajo 
el punto de vista técnico, la pro. 
blemática del control de ruido 

Consideracíones 
generales 
D JAVIER LOSCOS VALER10 
Departamento de acusitca 
de Wannef Espadola. S A 

Básicamente el control de ruido 
esta apoyado sobre los tres siguien- 
tes pilares esenccales: 
- Planificación en la distri- 

bución de máquinas en fabricas de 
nueva implantación. 

Planlfltaelon 
de nuevas Industrias 

Este punto es un tema particular 
de cada industria y objeto be un es- 
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Detalle de una prensa (izquierda). terminación exterior del recinto insono- 
rizado (abajo), solución dada a un problema real que quecid hecho en Vi- 
drieras Cas ttlla. 

Si una máquina nueva produce un rutdo anormal, si la analizamos con 
profundidad, llegaremos a la conclusidn de que no está bien concebida. 
por iallo de algún organo, desequilibrtos, exceso de movimientos alter- 
nativos, debilidad en soportes o carcasas, etcdtera. 

tudio amplio. por lo que pensamos 
que no es útil para lectores habi- 
tuales. 

Adecuado estudio 
de las máquinas 
en su adqulsitlón 

A la adquisici6n de una maquina 
nueva se ha de realizar el estudio 
bajo el punto de vista sonoro. 

Como primera premisa, partamos 
de la base que la energia acustica 
radiada por una máquina al ambiente 
es un subproducto mas de la de- 
gradación de la energia, en el 

proceso energía aportada-trabajo ob- de movimientos alternativos 
tenido. (EXIO-~). debilidad en soportes o 

De los estudios realizados se carcasas y cualquiera de estas 
comprueba que en máquinas con causas redundara en una menor 
movimientos de rotación uniforme !a duración. 
energia mecdnica degradada y trans- Para aclararlo mas todavía, los 
lormada en ruido es de E X I O - a  y en ruidos son una característica de un 
máquinas con movimientos alter- proceso que se realiza bajo tensión o 
nativos o de vaivkn la ptoporción es violencia y ambas causas son raz6n 
de E X I O - ~ .  de un mayor desgaste. 

Si una máquina nueva produce un Podemos. en consecuencia. decir 
ruido anormal. si la analizamos con que dos máquinas con un mismo fin 
profundidad. llegaremos a la con- es mejor la de menor nivel sonoro. 
ciusion de que no está bien con- En la adquisición de máquinas 
cebida. por fallo en algUn organo, deberemos considerar lo siguiente: 
desequilibrios en la misma, exceso Máquinas con movimientos lo 
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más uniforme posibles. lo que Heva 
implícito: 
- Masas equilibradas. 
- Evitar al mhximo puntos de 

fuerza. 
Disminuir al mhximo posible los 

movimientos alternativos. 
En todos los movimientos se 

debe exigir alta calidad en los 
acabados de las superficies desli- 
zantes. utilizando los perfiles mas 
favorables. 

Con todo esto se pretende seiialar 
que cuando se compra una maquina 
su silencio es sinónimo de calidad en 
la construcci6n y de buen proyecto. 

Como conclusión, di remos que 
dos maquinas en igualdad de con- 
diciones de producción. consumo y 
otras características ya sopesadas 
por el industrial, su característica de 
ruido sera decisiva en la elección. 

Medldas de control de ruldo, 
una vez surgido el problema 

Estas medidas son las más ha- 
bituales en industrias ya instaladas. y 
a ello vamos a dedicar el mayor es- 
fuerzo que el espacio nos permita. 

La labor mas importante a de- 
sarrollar en este caso es la plani- 
ficación de los trabajos a realizar. 

En prlrner lugar ser& necesario 
efectuar la toma de niveles sonoros 
en la nave o recinto objeto de es. 
tudio. Si los focos sonoros fuesen 
pocos y claros, la medición sonora 
puede hacerse directamente sobre 
ellos. Si, por el contrario, son va- 
riados sera necesario efectuar el 
mapa sonoro de la nave. 

Todas esias mediciones, en esta 
primera fase, tendrán por objeto 
determinar los focos sonoros que son 
los máximos responsables de que el 
clima sonoro ambiental esté por en- 
cima de los límites admitidos por la 
legislación. 

Claramente debemos decir que 
esta primera fase, tras la toma de 
niveles sonoros y en su caso eje- 
cución del mapa acustlco, debe 
quedar claro que focos sonoros se 
deben alslar y cual sertí el clima 
sonoro resldual una vez tratados és- 
tos. 

De lo anterlormente dicho se des- 
prende que el clima sonoro ambien- 
tal del recinto va a depender de los 
slgulentes factores fundamentaimen- 
te : 

Del nivel sonoro emitido por los 
focos. 

Del numerode ellos. 
De la geometría del recinto. 
Oel acabado superficial que 

presentan las superficies del recinto. 
No es objeto, en estas breves 

líneas. establecer las relaciones 
físicas que ligan a todos estos fac- 
tores sino, anles bien, clarificar las 
ideas sobre esta problematica, y es 
por ello que huyamos de toda formu- 
lacibn matemática. 

Una vez que se disponga de toda 
esta informaci6n, ya es necesario 
elegir un camino de insonorizacion. 
Este debe ser el siguiente (normal- 
mente). eligiendo un criterio eco- 
nómico que, en definitiva, debe ser 
el que prime en la acción. 
- Observar el origen del foco en 

la propia máquina. 
- Estudio de la máquina como 

unidad de producción. su entorno y 
relaciones. 
- Estudio del recinto o nave que 

alberga a la industria. 
- Estudio de otras ventajas dis- 

tintas a las intrinsecamente bus- 
cadas por la insonorizacion y que 
puedan obtenerse mediante ésta. 

Obsenar el origen del foco 
sonoro en la propia 
mhquina 

Sin duda alguna será al proceso 
de lnsonorizacibn más económico si 
logramos detectar que el ruido está 
generado como consecuencia de un 
desajuste en uno o varios órganos y 
que es posible su arreglo o susti- 
tución mediante una labor pura de 
mantenimiento. En todos las casos 
esta posibilidad debe agotarse hasta 
el limite posible. 

Estudio de la máquina 
como una unidad de producción, 
su entorno y relaciones 

En esta segunda fase del estudio 
se tratará de conseguir la insono- 
rización , mediante el encapsulado de 
las máquinas. 

Este encapsulado sera tanto más 
efectivo y económico cuanto más 
próximo estB al foco sonoro. 

Es interesante que aclaremos aquí 
conceptos que con fundamentales y 
que en muchos casos son origen de 
errores importantes. 

Mediante los encapsulados, lo que 
tratamos es conseguir un alslarnlen- 

to, es decir, tratamos de amortiguar 
la propagacidn del sonido instalando 
paredes retlectantes del mlsmo. 

Como se pretende obtener fac- 
tores de reflexibn elevados, será 
necesarlo utlllzar para el caso de 
transmisión en el aire un elemento 
cuya resistencia de onda sea lo mas 
diferente a la del medio que lo con- 
duce. es decir, paredes duras y 
pesadas (sujeto a muchos ,factores 
propios de la técnica de esta ma- 
teria). 

En contraposici6n a los materiales 
aislantes, tenemos los materiales 
absorbentes, en los que la trans- 
misión del sonido está sometida a 
amortiguación como consecuencia 
de la transformaci6n de la energía 
acústica en energía calorifica. En los 
materiales absorbentes porosos (los 
más comúnmente utilizados son los 
correspondientes a las fibras, mi- 
nerales o vegetales), esta transfor- 
mación de energla se produce por 
frotamiento entre el esqueleto del 
absorbente y las partlculas en 
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movimiento del aire que conduce al 
sonido. 

Vemos, pues, que en este caso la 
resistencia de entrada debe ser lo 
más baja posible para que la onda 
pueda penetrar en la sustancia ab- 
sorbente sin reflexión considerable. 

En los encapsulados se suelen 
utlllzar ambos materiales refiectantes 
y absorbentes conjuntamente, los 
primeros para amortiguar la trans- 
rnisi6n y los segundos para conseguir 
que el nivel sonoro en el interior del 
ce(ramiento no se vea incrementado 
seriamente como consecuencia de 
las reflexiones generadas por los 
primeros. 

Queda, por tanto, aclarado que 
ambos tipos de materiales no son 
sustitutivos, sino complementarios, y 
esto es causa de errores común- 
mente. 

Lbgicamente, para establecer el 
proyecto de los encapsulados habrd 
que estar en contacto, tanto con los 
ingenieros de producción como los 
de mantenimiento, puesto que los 

parámetros funcionales de la má- 
quina y los de su entorno o cadena, 
en su caso. deben permanecer Inal- 
te rada s. 

Estudio del recinto 
o nave que alberga a la Industria 

Cuando las dos posibilidades an- 
teriores se han agotado pueden 
suceder dos cosas, que el problema 
quede resuelto o bien que por im- 
posibilidad técnica en la ejecución de 
los encapsulados para el total de los 
focos que se presentan. por dificul- 
tades ajenas a la propia tecnología 
de insonorización, el clima sonoro 
ambiental este por encima del 
exigido por la legislacibn, pudiéndose 
recurrir ' finalmente a cubrir las 
superficies límites del recinto, total o 
parcialmente, con materiales absor- 
bentes. 

La utilizacidn de esta tecnologla 
presenta las siguientes limitaciones: 
- La reducción sonora esperada 

ser l  baja en comparacidn con la es- 

perada con la utilización de los apar- 
tados anteriores. 

El costo esperado sera elevado 
por el número de metros cuadrados 
a cubrir, que normalmente es impor- 
tante. 

Este tratamiento aportara solu- 
ciones de reducciones sonoras im- 
portantes por si solo cuando el recln- 
to presente problemas de geometría, 
tales que la energk se coqcentre en 
zonas concretas como consecuencia 
de acoplamiento de ondas importan- 
tes. 

EJEMPLO PRACTICO 

Como ejemplo práctico de in- 
sonorizacibn, y una vez citados los 
conceptos anteriores, vamos a ex- 
poner el siguiente caso. 

El estudio que les presentamos 
corresponde a la solucibn de un 
problema real que quedo resuelto en 
Vidrieras de Castilla (VICASA). 

El problema general queda re- 
presentado en el siguiente esquema: 
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En esta zona de la fabrica es don- 
de se produce el duralex. esta nave 
queda dividida en cinco fases de 
fabricacibn, ordenadas de principio a 
fin de nave, como se ve en el es- 
quema: 

1 .O Hornos de fusión de vidrio. 
2.O Zona de prensas. donde 

realmente se conforma el artículo. 
3. O Horno de recocido. 
4. Zona de temple. 
5." Secci6n de escogido y em. 

balado. 

Siguiendo el esquema de prin- 
cipios establecido anteriormente, 
primeramente se efectuó el mapa 
acústico de la nave, encontrando 
que los focos sonoros principales 
eran los siguientes: 

- Zona de prensas. 

- Zona de temple. i 
Los niveles sonoros en cada uno 

de estos focos, respectivamente. 
eran los siguientes, medidos a dos 
metros del equipo y 1,5 metros del 
suelo: 

ZONA DE PRENSAS: 

Escala A: dB. (A) = 107. 
Análisis de frecuencias: 

El encapsulado de la rnhquina 
tampoco era posible o al menos muy 
ditícilmente ejecutable. en primer 
lugar por lo complicado de la má- 
quina y su entorno y en segundo 
lugar por el numero elevado de 
toneladas de vidrio fundido que la 
rnaquina procesa, con lo cual las 
renovaciones de aire que habría que 
establecer para mantener las tem- 
peraturas dentro de los límites ad- 
mitidos hubiera sido muy elevado. 

El segundo foco sonoro (zona de 

ZONA DE TEMPLE: 

Escala A: dB. (A) = 104. 
Análisis de frecuencias: 

Analizados ambos focos sonoros 
se observ6 que et primero estaba 
generado como consecuencia del 
enfriamiento mediante aire com- 
primido y aire c's ventilación (dos at- 
mdsferas), que se efectúa sobre los 
articulas de vidrio. 

En conversaciones mantenidas 
con los ingenieros de producción nos 
hicieron ver la imposibilidad de ac- 
tuar sobre el foco sonoro, ya que no 
era permitido actuar sobre ninguno 
de los pardmetros que directamente 
eran los productores de ruido, fun- 
damentalmente presión-'del- aire y 
distancia de la boquilla al articulo. 

temple) está creado como conse- 
cuencia de que en esta mhquina se 
produce un enfriamiento brusco al 
vidrio, lo que se efectúa lanzando 
aire con una presi6n y velocidad 
elevada a través de unas rejillas lon- 
gitudinales con pequeha altura (1 0- 
15 mm.). Tampoco en esta ocasión 
fue posible actuar sobre el foco 
sonoro, puesto que no se podían 
variar las condiciones del temple. 

Se comprobó que el encapsulado 
de esta zona si es posible. 

El tercer factor que se considero 
fue la distribucibn de los trabajadores 
en la nave. observando que, fun- 
damentalmente, estaban distribuidos 
en dos núcleos importantes. 

En la zona de prensas: 24 per- 
sonas. 

En la zona de temple tan ~610. y 
de manera discontinua, hay cuatro 
personas dedicadas a labores de 
limpieza. 

En la zona de escogido y em- 
balaje: 42 personas. 
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Por otra parte, en función de las 
distancias existentes en la nave, se 
comprobó que si se insonorizaba el 
foco intermedio (zona de temple) se 
conseguirían que los operarios de la 
zona de escogido y embalaje dis- 
frutarían de un nivel sonoro de 
85 + 2 dB. (A), siendo este mismo 
nivel el que existiría en la zona de 
temple como consecuencia de la in- 
fluencia de la zona de prensas. 

Teniendo en cuenta todos estos 
factores y posibilidades, se opto por 
la siguiente solución: 

1 .O Construcci6n de un recinto 
insonorizado para las personas que 
trabajan en las prensas. 

2. Insonorización, mediante en- 
capsulado de las zonas de temple. 

Con ambos trabajas conjuntos 
definitivamente se conseguirian los 
niveles siguientes: 

- Recinto de 
prensas.. . . . . 80 + 2 dB.(A) 

- Zona de temple 

- Zona escogido 
y embalaje . . . 75 f 2 &.(A) 

solamente quedarían de toda la nave 
los trabajadores de limpieza con 
niveles superiores a 85 dB.(A), y es- 
to no en toda la nave, puesto que a 
la altura de temple ya encontramos 
niveles de 85 dB.(A) tras la inso- 
norización. 

Estos objetivos fueron analizados 
conjuntamente por los distintos rnan- 
dos de la fábrica y se encontraron 
sabsfactorios . Quedaba, por tanto. 
establecer los proyectos adecuados 
a las soluciones estudiadas de forma 
genérica. 

Al recinto insonorizado de prensas 
se le exigían las siguientes condi- 
ciones: 

a) Todos los autornatismos de la 
prensa deberían estar en el interior 
del recinto insonorizado al objeto de 
que el operario no saliese del mismo 
mas que en los momentos de atasco 
o averías. evaluados en un 5 por 100 
del tiempo total. 

b) La visi6n de los operadores 
sobre las prensas debería ser total. 

c)  Debrían instalarse un nu- 
mero elevado de puertas que per- 
mitieran el acceso rapido de los 
operadores a las prensas. 

d) El recinto debería ser total- 
mente desmontable para permitir las 
grandes reparaciones. 

e) Establecer unas adecuadas 
condiciones de ambiente, lo que se 
consiguió dotando de ventilacidn con 
doble conducto, aire fresco en 
verano de zonas próximas a la calle 
y caliente en invierno, tomándolo de 
las proximidades del horno. 

El resultado práctico de la in. 
sonorizacion se presenta en las 
fotografias de la página izquierda, 
arriba (interior del recinto insonori- 
zado) y entrada del anlculo (termi- 
nación exterior). 

Insonorlzacion zona temple 

En la zona de temple el encap- 
sulado realmente fue sencillo. puesto 
que solamente fue necesario im- 
poner al cerramiento que fuera des- 
montable y permitir la salida al ex- 
terior, a través de silenciadores de 
aire caliente de temple. 

La reaiizaci6n practica se observa 
en la fotografía (arriba, izquierda). 

Lbgicamente fue necesario es- 
tablecer un encapsulado para cada 
línea, es decir, un total de cinco. 

Finalmente se estudid que ven- 
tajas. aparte de la insonorizacion, 
podría acarrear la instalación y se 
encontró como ventaja importante, 
el ahorro de energia obtenida de la 
siguiente forma: 

Se comprobd que en la nave exis- 
tía un desequilibrio térmico impor- 
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tante generado como consencuencia 
de que en la zona de hornos y pren- 
sas hay un desprendimiento calo. 
rifico muy importante al manejar 
vidrio fundido, lo que ocasionaba 
fuertes corrientes de convección de 
aire frio de la zona de escogido y 
embalaje hacia la zona caliente (hor- 
no y prensa). lo que originaba que, 
pese a tener instalados termobloks 
con un consumo total de 
240kwl hora. eran lotalmente in- 
suficientes, ya que no llegaba ni a 
calentar el ambiente. 

Ante estas circunstancias se op16 
por la instalación de una mampara 

divisoria en la nave que independizan 
la zona de vidrio caliente de la zona 
de vtdrio frio, con lo que se evitaron 
las corrientes de convección y, 
finalmente, de los encapsulados de 
insonorizaci6n de la zona de temple, 
con la ayuda de ventitadores, se en- 
su116 aire caliente a 55" C a la zona 
de escogido y embalaje. Con esto se 
consiguió mantener temperaturas de 
2 2 O  C en invierno. Los conductos de 
entrada de aire llevan un sistema de 
bay-pass de forma que si el aire 
caliente no es necesario se puede 
evacuar directamente a la calle. 

En el paramento divisorio de nave 
se instalaron materiales absorbentes 
para que la implantación del mismo 
no perjudicase las condiciones am- 
bientales. quedando tras esta ins- 
talación los siguientes niveles so- 
noros, citados como resumen: 

Recinto insonorizedo 
de prensas ....... 82 d B. (A) 

Zona de escogido 
........ y embalaje 65 dB.(A) 

..... Zona de tempie 85 dB.(A) 

Costo econ6mlco 

La realización se acometió en tres 
fases: 

l . a  Encapsulado de zona de 
temple. 

2. "reación del recinto de 
prensas. 

1 3. a Mamparas de separacion de 
nave e instalación de aire caliente. 

El importe total ascendio apro- 
ximadamente a nueve millones de 
pesetas para las tres fases. 

- - -  
Dado que la fabrica trabaja en tres 

turnos. con la recuperación de calor 
obtenido. se espera que todo el con. 
junto de la instalacidn de insono- 
rización queda amortizada en un 
periodo aproximado de dos años. 

Como se puede comprobar. 
hemos presentado una instalación de 
insonorizacion bastante compleja por 
las grandes complicaciones que 
acarreaba y se puede observar que 
las dificultades tgcnicas fueron ven- 
cidas y el costo económico. sin pen- 1 sar siquiera en la recupersción calor 
(ventaja que no siempre vamos a en- 
contrar) tampoco representa una in- 
versión insalvable. m 

26 MAPFRE SEGURIDAD N - "  A . CUARTO TRIMESTRE 1981 


