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El problema del ruido en los
tractores agricolas
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| usuario de un tractor agricola traba-
ja rodeado de una serie de factores
ambientales: ruido, vibraciones me-
canicas, condiciones climéaticas y
presencia de particulas y productos
quimicos suspendidos en el aire. Desde esta
perspectiva, una vez alcanzado un nivel de se-

guridad adecuado, los esfuerzos se deben

Fig. 1. Medicion de ruido en el oido del conductor.

Duracién permisible

Nivel de sonoridad

centrar en alcanzar un nivel de confort 6ptimo
para el conductor. Las mejoras hechas hasta
el momento han sido muy importantes. Ac-
tualmente, las cabinas de los tractores agrico-
las son verdaderos centros de trabajo adapta-
dos a las necesidades del conductor. Sin em-
bargo, se debe seguir evolucionando para au-
mentar las comodidades del usuario. En este
sentido, la contaminacion acudstica es un cam-

po de trabajo prioritario.
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Dano mecanico en la audici6n |

Entendemos por ruido cualquier soni-
do no deseable. Los sonidos se propagan
por ondas que ejercen una cierta presion
sobre la membrana del timpano. Los dos
parametros que caracterizan el ruido son
la frecuenciay la presion del ruido.

La frecuencia de un ruido es una ca
racteristica matematica de su onda trans-
mitida por el aire y tiene relacién con “lo
agudo o grave” que percibimos el sonido.
El oido de una persona normal puede cap-
tar vibraciones con una frecuencia entre

16y 20.000 Hz (1 Hz = 1 ciclo/segundo).

La presién sonora es una magnitud que in-
dica el nivel de sonido que recibe el oido. Para
medirlo, esta presién se compara con una pre-
sion limite de referencia (p, = 2:10* ubar) que
es la del umbral acistico humano. El nivel de
intensidad sonora (L) se mide en decibelios
{(dB), segln una escala logaritmica (L = 20 Ig
p/p,), corregido de acuerdo a una escala de
ponderacion (A,B,C) que tiene en cuenta la di-
ferencia de percepcion del oido en funcion de
la frecuencia del sonido que le puede afectar.

La sensacion auditiva esta sujeta a deter-
minados limites de nivel de intensidad y fre-
cuencia del sonido. Cuando el nivel del sonido
sobrepasa ciertos limites se producen danos
en el oido. Estos danos varian en funcion de la
susceptibilidad de cada persona, si bien exis-
ten criterios que reflejan los niveles permisi-
bles de ruido. Asi, en el cuadro | se indica el
tiempo maximo que podria estar trabajando
una persona si estuviera sometida a distintos
niveles de ruido.

Se pueden establecer los limites que se
muestran en cuadro Il en lo que respecta al
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Cuadro lil. Ejemplos de niveles sonoros en el exterior de tractores y motocultores en
Espaiia. (Fuente: elaboracién propia.)

Vehiculo Caracteristicas Nivel sonoro (dB A)
Motocultor 98 cc, gasolina 2 tiempos, 58 kg 80 - 82
Motocultor 171 cc, gasolina 4 tiempos, 75 kg 77 - 80
Tractor vifiero 1.248 cc, diesel 2 cilindros, sin cabina, peso < 1.500 kg 81-88
Tractor pequeno  2.240 cc, diesel 3 cilindros, sin cabina, peso < 1.500 kg 82 - 87
Tractor medio 2.733 cc, diesel 4 cilin. turbo, sin cab., peso 1.500-2.000 kg 81 -91
Tractor grande 4500 cc, diesel 4 cilind. turbo, con cab., peso > 4.000 kg 85-95

efecto del ruido sobre el sujeto que lo recibe.

Medicron v leqislacion

Existen dos mediciones fundamentales
para caracterizar el nivel de ruido de un tractor:
medida del ruido transmitido al ambiente y me-
dida del ruido que afecta al conductor. Ambas
estan reguladas por normativas comunitarias,
como veremos mas adelante. Para realizar
este tipo de medidas se utilizan sonémetros.
El sondmetro consta de un micréfono en el que
la senal sonora se convierte en otra eléctrica
equivalente, re-

to indispensable para su homotogacion. Se-
gun la citada normativa 74/151, midiendo a
7,5 metros de la pista por la que se hace cir-
cular al tractor, el maximo ruido registrado no
debera sobrepasar 89 dB(A) para tractores
con mas de 1,5 toneladas, o bien 85 dB(A)
para los de menor peso.

En cuanto al ruido registrado en el puesto
de conduccion del tractor, en la Directiva Co-
munitaria CEE 77/311 se establecen unas li-
mitaciones del nivel sonoro en los oidos del
conductor parabastidores y cabinas abiertasy
para cabinas cerradas, que son, respectiva-

este tema, que se prevé sea aprobada para oc-
tubre de 1999, fijando como limite maximo 86
dB(A) en el puesto de conduccion y haciendo
obligatoria su medida como requisito para la
homologacién.

Nivel de ruido en la maguinaria
aclual

Durante fos Gltimos anos se han hecho es-
fuerzos continuados para reducir el nivel de
ruido transmitido por los tractores agricolas al
medio ambiente y al conductor. Sin embargo,
muchos equipos comercializados actualmen-
te mantienen sus emisiones sonoras dema-
siado cercanas a los limites arriba indicados.

A modo de ejemplo, en el cuadro Il se
muestran algunos modelos de la gama de ma-
quinaria para diferentes tamanos de fincas,
suministrados por los fabricantes, con sus ni-
veles sonoros en el exterior homologados.

En cuanto al ruido en el oido del conductor,
varia en funcion de las caracteristicas del trac-
tor. En los tractores con cabina el nivel de rui-
do desciende con respecto a los tractores sin
cabina, como se puede ver en la fig. 2 que re-

fleja la evolucion
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del ruido en el
oido del conduc-
tor en tractores
con y sin cabina
ensayados en Ja-
pdn durante los
Gltimos anos. Ve-
mos que el nivel
de ruido para la
media de los
tractores con ca-
bina hadescendi-

maximo ruido.
Por otro lado, se

Fig. 2. Nivel de ruido en el oido del conductor en tractores
agricolas ensayados en Japon. (Fuente: ref. 3).

Fig. 3. Ruido transmitido al ambiente por tractores agricolas
en Japon. (Fuente: ref. 3).

do desde 89
dB(A)en 1981, a

determina el ni-
vel de ruido en el oido del operario con el trac-
tor parado y en condiciones de maximo ruido.

La legislacion espanola vigente en materia
de exposicion laboral al ruido (Real Decreto
1316/1989 de 27 de octubre) establece que
en cualquier puesto de trabajo en que se su-
peren los 85 dB(A) se deben proporcionar pro-
tectores auditivos a 10s trabajadores. Para me-
dir el nivel de ruido en el puesto de conduc-
cion, se recomienda seguir la Directiva Comu-
nitaria CEE 77/311. Para medir el nivel sonoro
del tractor, se recomienda la Directiva
74/151/CEE modificada por la Directiva
88/410/CEE.

El nivel sonoro en el exterior, a diferencia
del ruido dentro de la cabina, es un parametro
que se mide desde hace tiempo en los Centros
de Ensayo para todos los modelos de tractores
comercializados, ya que constituye un requisi-

mente, 96 y 90 dB(A) trabajando el motor con
carga maximay 92 y 86 dB(A) cuando el ensa
yo se efectla sin carga, pero al régimen maxi-
mo de funcionamiento del motor. Estos limites
son un compromiso dada la dificultad de con-
seguir un aislamiento suficiente en el puesto
de conduccion.

Teniendo en cuenta que, en condiciones de
trabajo real, el nivel de ruido aumenta en 5
dB(A) con respecto a los valores medidos en el
momento del ensayo, es recomendable no au-
torizar en ningn caso la comercializacion de
tractores que superen los 92 dB(A) en el ensa-
yo con carga maxima, pretendiéndose alcan-
zar para el ano 2000 un nive! de ruido inferior
a 86 dB(A), tanto en ruido ambiental, como en
el oido del conductor,

Precisamente en estos dias se esta perfi-
lando la nueva normativa comunitaria sobre

77-78dB(A)enla
actualidad, y sin cabina desde 95 dB(A) a
86dB(A). En ambos casos, como puede verse
durante el periodo analizado, ha habido una
clara disminucion del nivel de ruido registrado.
En la fig. 3 podemos observar la disminu-
¢ion del ruido transmitido al exterior. La dismi-
nucion del nivel de ruido transmitido al am-
biente ha sido muy importante, lograndose en
ocho anos una disminucion superior al 11%
(desde 88 dB(A) a 78 dB(A)). Los tractores de
baja cilindrada sin cabina ensayados en Espa-
na presentan un nivel de ruido ambiente medio
de 85 dB(A) y un nivel de ruido en el oido del
conductor en torno a 90 dB(A).

Redudccion del nivel de tuido

1. Diseno 6ptimo y materiales adecuados
Actualmente, se esta realizando un gran
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Fig. 4. Interior cabina de cosechadora.

esfuerzo para conseguir tractores y maqguinas
agricolas autopropulsadas que produzcan ni-
veles de ruido adecuados para garantizar la sa-
lud del conductor. Estos esfuerzos se centran
principalmente en la construccion de cabinas
que posibiliten un ambiente acustico conforta-
ble para el conductor.

El diseno de una cabina debe tener en
cuenta tres caracteristicas fisicas relaciona-
das con el ruido: masa, rigidez y amortigua-
miento. La masa produce inercia del material
ante la vibracion, la rigidez proporciona resis-
tencia al movimiento y el amortiguamiento re-
duce la resonancia. Estas tres caracteristicas
deben ser combinadas con el objetivo de obte-
ner un buen aislamiento acustico de las fuen-
tes generadoras del ruido (motor, bomba hi-
draulica, compresor, etc.). Se deben utilizar
materiales que posean masa elevada, baja ri-
gidez y elevado amortiguamiento. La dispo-
sicion y forma de los componentes de la ca-
bina también es un factor a considerar, ya
que el aire puede entrar en resonancia al
contactar con superficies y perfiles con
mala disposicion. Este hecho se evita con
un diseno apropiado de los elementos de la
cabina.

El sonido es transmitido por la estructu-
raresistente de la cabina, pedales, volante,
etc. Para evitar la transferencia de ruido al
interior de la cabina se utilizan conexiones
eléctricas de los controles que puedan ser
selladas facilmente y que tengan una baja
rigidez.

Los materiales utilizados deben aislar
eficientemente del ruido. Se suele usar po-

72/Vida rural/15 de abril 1999

Banaan s Chsce R IE
Heeiiivaiuidly
-

Coeficiente de absorciéon

0 T T —

0 1000 2000
Frecuencia Hz

3000 4000

Materiales para absorcién de ruido

der a su modificacion, etc. Para
dar solucién a estos problemas
€s necesario tener en cuenta la
complejidad del fendmeno del

===FiberForm ] . .
ruido, su formacién, propagacion
Polluretano | v recepcion.
=—Fibra de En otras palabras, la presion
vidrio

sonora de un ruido no es una
magnitud que represente de ma-
nera satisfactoria la generacion
de ruido en unamaquina, a pesar
de ser el parametro mas usado.
Es necesario emplear el concep-

Fig. 5. Tres ejemplos de materiales usados para revestimiento
de cabina en maquinaria agricola. (Fuente: Noisco).

to de intensidad de un sonido,
que combina la informacién que
da el nivel sonoro, con la direc-

lipropileno, policloruro de vinilo vy,
principalmente para aislamientos
acusticos, poliuretano. Estos mate-
riales tienen baja rigidez, aceptable
fuerza estructural, 6ptima maleabili-
dad y buenas condiciones estéticas.
Actualmente, existen novedosos materiales
aisladores del ruido como Ia fibra de poliéster
Noisco Fiberform, producida por el Centro de
Control del Ruido del Reino Unido, que pro-
porciona un éptimo aislamiento acustico, con
un elevado coeficiente de absorcidn del ruido,
y puede ser utilizada como alternativa mas
ecologica a la fibra de vidrio o al poliuretano

(fig. 5).

2. Determinacion del nivel de ruido

Las medidas de intensidad de ruido reali-
zadas con un sondémetro son suficientes para
determinar el efecto danino del ruido sobre el
oido humano. Sin embargo, en la emision de
ruidos por un tractor se deben considerar otros
factores ademas del propio conductor: tolera-
bilidad del impacto medioambiental produci-
do, evaluacion del correcto diseno de los pro-
totipos, especificacion concreta de los ele-
mentos que mayor ruido producen para proce-

c¢ion en la que se propaga el sonido. Podremos
de esta forma responder a cuestiones como
¢de qué parte de la maquina viene el sonido?
y ¢hacia dénde se propaga en mayor medida?

Por tanto, se hace necesario la utilizacion
de métodos como la intensimetria que tipifi-
quen mejor el problema del ruido. La intensi-
metria se basa en el analisis vectorial del ruido
gue permite diferentes caracterizaciones: una
determinacion mas precisa del nivel de ruido
que la obtenida con medidas de presion, la ob-
tencion de mapas de intensidad sonora (uni, bi
0 tridimensionales), la identificacion del ruido
emitido por cada elemento y la determinacion
de areas de emisidny absorcion de ruido. Para
obtener los valores de la intensidad sonora se
usan sondas que disponen de dos micr6fonos
separados entre si una distancia conocida.

Gracias a la intensimetria podemos obte-
ner mapas de iso-intensidad (fig. 6) para el
rango de frecuencias que deseemos. Como
ejemplo, podemos ver los mapas de iso-inten-
sidad (dB), referidos al lado izquierdoy a la par-
te superior de un tractor de 65 kW y cuatro ci-
lindros en situacion estacionaria con el motor
girando a 2.200 r/min. B
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