XIIl CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE PROYECTOS
Badajoz, 8-10 de julio de 2009
443

ILUMINACION Y RUIDO EN EXPLOTACIONES PORCINAS DE
GALICIA

Barrasa, M.”; Lamosa, S.; Fernandez, M. D; Fernandez, E.

Universidad de Santiago de Compostela

Abstract

12 pigs farms, classified in gestation, maternity and fattening, were studied during a
complete day in august, 2008. Morning and evening lighting levels maps were done taking
measures during 24 hours and others specific measures going round the building one time in
the morning and another in the evening. A noise levels map from each farm was also done
measuring uniformly distributed points. Besides, a worker of each farm wearied a dosimeter
on the shoulder during the working day.

The pigs farms studied showed very important differences as regards spacial and temporary
distribution of lighting levels and were constrained more by animal needs than by workers
visual ones. Lighting levels in maternity were lower than in fattening, and the highest values
were in gestation.

Noise levels maps showed low levels in the most of the areas of the buildings. The
equivalent sound level for the working day period was below 80 dB in all cases but two. A
case with a peak level of 137dB was detected.

Keywords: Pigs farm, lighting, noise, noise levels map, lighting levels map.

Resumen

Se estudiaron 12 explotaciones, separando las zonas de gestacién, maternidad y cebo,
durante un dia completo en el mes de agosto de 2008. Se elaboraron mapas de iluminacion
matinal y vespertina realizando una medicion en continuo durante 24 horas y varias
puntuales recorriendo el establo por la mafiana y por la tarde. Se elaboré un mapa de ruido
de cada explotacion tomando datos en puntos uniformemente distribuidos en cada
explotacion y se coloc6é un dosimetro durante toda la jornada a un trabajador de la
explotacion.

Las explotaciones de ganado porcino presentaron diferencias muy importantes en la
distribucion espacial y temporal de los niveles de iluminacién encontrados, estando
condicionados fundamentalmente por las necesidades del ganado, por lo que las
necesidades visuales de los trabajadores quedan relegadas a un segundo plano. Los niveles
de iluminacién van en aumento comenzando por maternidad, seguido por cebo hasta
gestacion.

Los mapas de ruido de las explotaciones presentaron la practica totalidad de sus superficies
por debajo de los limites aconsejables. El nivel diario equivalente de la muestra de
trabajadores estuvo por debajo de los 80 dB excepto dos casos. Se detectd un caso en el
gue el nivel pico llegé hasta los 137 dB.

Palabras clave: Explotaciones de porcino, iluminacién, ruido, mapas de iluminacién, mapas
de ruido.
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1. Introduccién

Durante las ultimas décadas, la rentabilidad de muchas explotaciones ganaderas se baso6 en
la implantacién de grandes cambios en los sistemas de produccion que, entre otras cosas,
llevaron a una mayor tecnificacion de las granjas, a la introduccién de razas mas productivas
y sensibles y a la pérdida de la base territorial tradicionalmente asociada a la productividad
pecuaria (Aguilar, 2006).

Todos estos elementos repercutieron de forma importante en el bienestar animal, en el
medioambiente y en las condiciones laborales de los ganaderos, provocando un incremento
de la preocupacion social hacia estas consecuencias negativas derivadas de la
intensificacion agroganadera, que se vio reflejada en las politicas comunitarias:
condicionalidad de las ayudas, autorizaciones ambientales integradas, campafas de
sensibilizacion y formacién, etc.

Las condiciones ambientales de las explotaciones ganaderas representan un indicador tanto
de la seguridad, salud y confort del ganadero, como del bienestar animal, asi como una
posible fuente de contaminacién atmosférica.

El entorno que rodea tanto al trabajador como al animal es de gran importancia para la salud
y rendimiento del primero como para el correcto desarrollo de las funciones de los animales,
de tal forma que condiciones ambientales adversas pueden desencadenar trastornos en la
conducta y en la fisiologia animal que conlleven una produccion menor y de peor calidad.

El Real Decreto 486/1997 establece que la iluminacion de los lugares de trabajo debera
permitir que los trabajadores dispongan de condiciones de visibilidad adecuadas para poder
circular por los mismos y desarrollar en ellos sus actividades sobre seguro para su
seguridad y salud.

La iluminacién de los lugares de trabajo deberd cumplir, en particular, las siguientes

disposiciones:

1. La iluminacién de cada zona o parte de un lugar de trabajo debera adaptarse a las
caracteristicas de la actividad que se efectle en ella, teniendo en cuenta:

e Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las
condiciones de visibilidad

e Las exigencias visuales de las tareas desenrolladas

2. Siempre que sea posible los lugares de trabajo tendran una iluminacién natural, que
debera complementarse con una iluminacion artificial cuando la primera, por si sola, no
garantice las condiciones de visibilidad idoneas. En tales casos se utilizara
preferentemente la iluminacion artificial general, complementada su vez con una
localizada cuando en zonas concretas se requieran niveles de iluminacion elevados.

3. La iluminacion de los lugares de trabajo deberd cumplir, ademas, en cuanto a su
distribucion y otras caracteristicas, las siguientes condiciones:

e Ladistribucion de los niveles de iluminacion seréa el mas uniforme posible.

e Se procurard mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados a las
exigencias visuales de la tarea, evitando variaciones bruscas ....

e Se evitaran los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por fuentes
de luz artificial de alta luminancia. En ningln caso éstas se colocaran sin proteccion
en el campo visual del trabajador.

e Se evitaran, asimismo, los deslumbramientos indirectos producidos por superficies
reflectantes situadas en la zona de operacion o sus cercanias
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4. Los lugares de trabajo, o parte de ellos, en los que el fallo del alumbrado normal
suponga un riesgo para la seguridad de los trabajadores dispondran de un alumbrado de
emergencia de evacuacion y de seguridad.

5. Los sistemas de iluminacion utilizados no deben originar riesgos eléctricos, de incendio o
de explosion, cumpliendo, la tal efecto, el dispuesto en la normativa especifica vigente.

Asimismo el Real Decreto establece unos niveles minimos de iluminacién que son
desarrollados con mayor precision en la Guia Técnica para la Evaluacion y Prevencién de
los Riesgos relativos a la utilizacion de los lugares de trabajo. En la tabla se recogen los
niveles de luz que mayor interés pueden tener en las explotaciones ganaderas.

Establos y cuadras 50
Paritorios e establos para animales enfermos 200
Preparacion do pienso, ordefio y lavado de utensilios 200

Carga de productos, manipulaciéon de equipos y maquinaria 200
Lecherias 500

Pasillos y vias de circulacion 100 (150, i circulan

vehiculos)
(1) ElI R.D. 1135/2002 [4] establece que los niveles minimos de alumbrado se deben duplicar cuando existan riesgos

de accidente

Tabla 1. Niveles de iluminacion (luxes) recomendados (Fuente: INSHT)

La exposicién continuada al ruido, ademas de poder provocar sordera crénica, puede tener
otros efectos extraauditivos que alteren la salud: aumento del ritmo respiratorio, de la
tension arterial, célicos y acidez estomacal, alteraciones hormonales, aceleracién del
metabolismo, trastornos del suefio, irritabilidad, cansancio y por supuesto, molestia y
desagrado a nivel psicoldgico (Falagan, 2001)

Para poder valorar las exposiciones al ruido y por lo tanto, la capacidad de dafio que puede
ocasionar sobre el bienestar de los ganaderos, es necesario estimar el nivel diario
equivalente (LAeq,d) y compararlo que los niveles recogidos por la legislacién pertinente.

El nuevo R.D. 286/2006, de 10 de marzo, sobre proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion el ruido, establece una serie
de pautas y deberes gque se resumen en la tabla siguiente:

Valores limites de exposiciéon 87 dB (A) | 140dB (C)
Valores superiores de exposicidon que dan lugar a unha accién | 85dB (A) | 137 dB (C)

Valores inferiores de exposicion que dan lugar a unha accién 80dB (A) | 135dB (C)

Tabla 2. Valores recogidos en el R.D. 286/2006
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2. Objetivos

El objetivo dltimo de estos trabajos es conocer las condiciones de trabajo de los
trabajadores ocupados en diversos subsectores pertenecientes al sector agrario de la
Comunidad Auténoma de Galicia.

En este caso el objetivo se centra en determinar las condiciones de iluminacion y ruido en
algunas explotaciones ganaderas de porcino ubicadas en la provincia de Lugo, como trabajo
preliminar para otros futuros estudios mas especificos.

3. Metodologia

El equipo utilizado para la medicion puntual de la iluminacion ha sido un luxémetro de
bolsillo con rango de medicién entre 0,01 y 50.000 lux, con pantalla LCD con tres digitos con
indicador de bateria.

Figura 1. Luxémetro

Con el fin de realizar un mapa de iluminacion se realiz6 un itinerario recorriendo la totalidad
de la explotacién, registrando la luminancia en los puntos representativos a una altura de 0,8
m. Se hicieron dos periodos de registro por cada explotacion, a las 12:00 y a las 18:00 horas

Los datos de iluminacién en continuo se tomaron con un registrador de temperatura,
humedad y luz KH100, con resolucion de 1 lux y una frecuencia de registro de 1 s a 24 h.

Figura 2. Registrador de Temperatura Humedad y Luz KH100
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Se realiz6 un itinerario recorriendo la nave y tomando los datos en puntos representativos,
con el fin de realizar posteriormente un mapa de ruidos. Esta medicion se hizo una vez al
dia escogiendo los momentos de mayor actividad de los animales, midiendo durante un
minuto ininterrumpido en cada punto.

Figura 3. Sonémetro integrador CEL 400

Se utilizé un dosimetro para conocer el nivel de ruido al que estuvo expuesto el trabajador,
colocandolo en el hombro desde las 9:00 hasta las 21:00 horas.

Figura 4. Dosimetro CEL 350

PARAMETRO CARACTERISTICAS DE LA MEDICION

lluminacién en la nave Puntual con luxédmetro: 2 veces al dia (una
medicién sobre las 12 de la mafiana y otra
entorno a las 6 de la tarde)

lluminacioén en la nave 24 horas en continuo, dende as 9:00 ata as
9:00 do dias seguinte, ubicando o
rexistrador de temperatura, humidade e luz,
dentro do posible no centro da nave, e a
unha altura de 0,80 m

Ruido en la nave Mediciones de 1 minuto con el sonémetro en
varios puntos de la nave

Tabla 3. Caracteristicas de las mediciones
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3.1 Eleccién de las explotaciones

Para la eleccién de las explotaciones, partimos de los listados proporcionados por las
Oficinas Agrarias Comarcales (OACs) de Lugo, Monterroso y Sarria, en la provincia de
Lugo, pertenecientes a la Conselleria de Medio Rural de la Xunta de Galicia. Después de
ponerse en contacto con ellas y contar con su colaboracion se eligieron las explotaciones de
porcino mas representativas, un total de doce, cuatro de cebo, cuatro de gestacion y otras
cuatro de maternidad. La seleccion se realiz6 con miras a contar con una variedad en
cuanto a estructuras y soluciones constructivas, distintos tipos de alojamientos, de
ventilacién (natural o forzada), sistemas de limpieza, etc.
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Figura 5. Situacion de las explotaciones del estudio

Ademas de la toma de datos descrita, se sacaron fotografias generales y de detalle en todas
las explotaciones y se croquizaron con el fin de conocer el nimero, distancia y dimensiones
de los elementos integrantes de las naves, como fachadas, cubiertas, ventanas, lucernarios,
luminarias, etc.

Los datos se volcaron con ayuda del software especifico de cada equipo y posteriormente
se exportaron al programa Excel-2003 para su tratamiento de datos. Los croquis realizados
en campo se representaron graficamente con Autocad 2006 y para la realizacion de los
mapas de iluminacion y de ruido se utilizé ArcView Gis 3.0.

Para la realizacién de este estudio se tomaron de muestra 12 explotaciones de porcino.
Dichas explotaciones forman el acronimo EP seguido por un cdédigo de dos nimeros que
van de 01 a 12, que indican de la primera a la doceava explotacion de porcino visitada y por
ultimo llevan la letra C refiriéndose a las explotaciones de cebo; X en el caso de las
gestantes y M indicando las de maternidad. La toma de datos se realizo en el mes de agosto
de 2008.
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4. Resultados

4.1 lluminacién

En este apartado se exponen los datos de iluminancia o nivel de iluminacion puntuales
obtenidos por medio del luxdbmetro en distintas areas de trabajo y estabulacion asi como
aquellos diezminutales medidos por el registrador de temperatura-humedad-luz. Estos datos
permitieron el andlisis de la distribucién de niveles de iluminacién asi como de la evolucién
de este parametro, fundamental en algunas especies de ganado y de gran incidente en la
seguridad laboral.

A partir de los mapas de distribucién espacial de niveles de iluminacion se obtuvieron las
superficies correspondientes a cada rango de nivel de iluminacion en dos periodos, un
matutino y otro vespertino.

Los valores medios de superficies sometidos a distintos rangos de iluminancia en ganado
porcino ponen de manifiesto que los mayores niveles de iluminaciobn se consiguen en
gestacién seguido de cebo. En maternidad se encuentran las mayores superficies sometidas
a niveles de iluminacién muy bajos para el desarrollo de la actividad laboral e incluso para el
trdnsito seguro por parte de los trabajadores. Por el contrario en gestacion, los trabajadores
podrian realizar tareas con altos requerimientos visuales. Entre una y otra situacion, aunque
mas proxima a la situacion de maternidad, se observan los valores conseguidos en cebo. En
general los valores vespertinos aportan discretos ascensos de las superficies mas
iluminadas.

DISTRIBUCION DE ILUMINANCIAS MATUTINA

Nivel de L .
L Superficie aproximada
iluminacion
)
Lux
EP_C_media EP_X_media EP_M_media
| 0-50 55 15 77 49
‘ 50 -100 15 11 10 12
| 100 - 200 29 14 10 18
200 - 500 8 25 3 12
>500 1 36 0 13

Tabla 4. Superficie media (%) de las cortes en las explotaciones de porcino, segun rangos de nivel de
iluminacién (lux) en el periodo matutino
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DISTRIBUCION DE ILUMINANCIAS VESPERTINA

: N'\.'el d.e, Superficie aproximada
iluminacion
%
Lux
EP_C _media EP_X media EP_M_media

B o5 54 13 91 52
\ 50 — 100 15 23 4 14
\ 100 — 200 32 19 3 18
200 - 500 4 13 1 6
>500 3 33 1 12

Tabla 5. Superficie media (%) de las cortes en las explotaciones de porcino, segun rangos de nivel de
iluminacién (lux) en el periodo vespertino

La distribucién de los tiempos en funcién de los niveles de iluminacién dan lugar a la
descripcion de la situacion que la distribucion superficial ya habia ofrecido. Debido a los
altos valores obtenidos en cebo y maternidad, asi como casos concretos de gestacion, el
promedio simplifica la compleja situacion existente resultando que el mayor periodo de
exposicion, de mas de 8 h, se corresponde con el rango de iluminacioén de 0 a 50 lux.

Tempo en funcién dos rangos de iluminancia no periodo ditrno

m 0-50 m 50-100 @ 100-200 O 200-500 O >500

Tempo (h)
o
|

—

EP_C_MEDIA EP_X_MEDIA EP_M_MEDIA MEDIA

Gréfico 1. Tiempo medio en funcién de los rangos de iluminancia en el periodo diurno en
explotaciones de ganado de porcino
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4.2.- Ruido

En este apartado se exponen los datos de ruido obtenidos, tanto de las mediciones
realizadas con el sonémetro en la granja, como con el dosimetro. La situacion media de las

explotaciones analizadas se resume en la siguiente tabla.

0-60 | 60-70 [I70%60 RSO <0 |
0 0 75 25 75
0 1 99 0 100
0 49 50 1 99
0 70 30 0 100
0 99 1 0 100
0 20 80 0 100
0 96 2 98
0 0 100 0 100
40 60 0 0 100
15 60 25 0 100
50 49 1 99
30 0 70 30
Media 30,1 50,4 8,3 91,8
Maximo 99 100 70 100
Minimo 0 0 0 30
Varianza 1258,8 15424 428,6 428,6
Desviacion 35,5 39,3 20,7 20,7
n 8 10 5 12

Tabla 6. Superficie (%) de las naves de porcino, segun rangos de nivel de ruido LAeq (dB)

En su conjunto practicamente la totalidad de las superficies de las granjas estudiadas esta
por debajo de los 80 dB, encontrandose pequefas zonas puntuales que superan este valor,
de escasa representatividad e importancia. Tan solo existen dos casos de naves donde el
porcentaje de superficie por encima de los 80 dB es significativo, una de cebo y otra de
maternidad.

Los datos obtenidos en las mediciones realizadas con el dosimetro colocado la cada uno de
los trabajadores de las explotaciones visitadas, desde las nueve de la mafana hasta las
nueve de la noche, se resumen en la siguiente tabla, presentando los valores del nivel
equivalente diario y del nivel pico maximo para cada uno de los casos.
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LAeq T LAea.d CPeak
EP 01 79.5 7.5 79.2 123.0
EP 02 67.8 55 66.2 127.8
EP 03 66.7 6.0 65.5 137.0
EP 04 78.5 45 76.0 129,5
EP 05 78.2 5.0 76.2 127.2
EP 06 70.2 5.0 68.2 126.8
EP 07 77.0 8.0 77.0 130.8
EP 08 83.8 7.5 83.5 129.6
EP 09 79.5 7.5 79.2 126.4
EP 10 79.0 7.0 78.4 127.6
EP 11 73.8 5.5 72.2 126.7
EP 12 80.8 8.0 80.8 131.1
Media 76.2 6.4 75.2 128.6
Maximo 83.8 8.0 83.5 137.0
Minimo 66.7 4,5 65.5 123.0
Varianza 29.2 17 34.8 11.8
Desviacién 54 1.3 5.9 3.4

Tabla 7. Nivel diario equivalente y nivel pico maximo en los trabajadores de porcino

El nivel diario equivalente medio es de 75,2 dB, encontrandose dos casos, por encima de los
80 dB, sin llegar a los 85 dB. También se detecté un solo caso en el que el nivel pico llegd
hasta los 137 dB, el resto todos por debajo de 135 dB.

5. Conclusiones

Existen dos situaciones extremas en el cebo de ganado porcino. Por una parte se observan
rangos de iluminaciéon muy baja (menores de 50 lux) durante todo el periodo diurno, incluso
con el empleo de iluminacion artificial. Por otra parte, existen también explotaciones con
iluminacion natural acomodada con predominio de rangos de iluminacién medios (100-200
lux) durante la mayor parte del periodo diurno. Asimismo se presenta la convivencia de
estos dos extremos en una Unica explotacion.

Pese a las enormes diferencias encontradas entre las distintas explotaciones dedicadas a la
gestacion en ganado porcino, los niveles de iluminacion son muy superiores a los
conseguidos en cebo o maternidad, con predominio de los valores de iluminancias medio-
altos. La iluminacion es un factor que cobra importancia en la gestacion llegando niveles de
iluminacion altos, distribucién de iluminancias uniforme y horas de iluminacién suficientes
para un trabajo con requerimientos visuales medio-altos.

En la maternidad los niveles de iluminancia son inferiores a 50 lux, en la mayoria de la
superficie. En todos los casos a iluminacion resultd ser deficiente para el trabajador bien por
los bajos valores de iluminancia conseguidos, bien por deficiencias en la uniformidad de la
distribucion de los mismos.
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En resumen, las explotaciones de ganado porcino presentan diferencias muy importantes en
la distribucion espacial y temporal de los niveles de iluminacion conseguidos y estan
condicionados fundamentalmente por las necesidades del ganado, por lo que las
necesidades visuales de los trabajadores quedan relegadas a uno segundo plano. Los
niveles de iluminacién van en aumento comenzando por maternidad, siguiendo por cebo y
hasta gestacion. Las variaciones entre las explotaciones de la misma tipologia son
significativas, presentandose en el andlisis situaciones extremas.

Los mapas de ruido das cortes presentan la practica totalidad de sus superficies por debajo
de los limites aconsejables. Se encontraron dos casos de naves donde el porcentaje de
superficie por encima de los 80 dB es significativo, una de cebo y otra de maternidad.

El nivel diario equivalente de la muestra de trabajadores esta por debajo de los 80 dB
excepto dos casos, las cales no llegan a los 85 dB. Se detecté un caso en el que el nivel
pico llego asta los 137 dB.
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