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Resumen

La molestia manifestada por un grupo humano residente en las cercanias de una
empresa que utiliza una maquina guillotinadora, para el corte de placas metalicas, dio
origen al estudio del impacto que esta maquina ocasiona sobre las personas y las
posibles alternativas de control.

Este trabajo se basa en la caracterizacion del traspaso de la energia vibratoria desde
la maquina hacia el terreno y, por medio de éste, hacia las residencias. La molestia
se evalu6 tomando como referencia la norma BS 6841/1987, determinandose el
aislamiento requerido por la maquina, sébre la base de las restricciones impuestas
por los niveles vibratorios que no deberian ser sobrepasados en la residencia mas
afectada.

La solucion implico la recomendacion de un bloque de inercia con los respectivos
elementos aisladores.

1. Introduccion

La exposicion del cuerpo humano a las vibraciones mecanicas tiene consecuencias
que, dependiendo de su severidad, pueden ir desde molestia, disminucion de las
capacidades en actividades laborales, hasta dafo en la salud fisica y psiquica de un
individuo. En este trabajo nos encontramos ante una situacién de deterioro de la
condicion de confort a nivel residencial.

Un grupo de habitantes denuncié como molestas las vibraciones provenientes de una
empresa metalmecanica vecina, originadas por el proceso de corte de placas metalicas
con una maquina guillotinadora. Ante la carencia de referencias nacionales sobre
métodos de medicion y evaluacion de la molestia originada por la exposicion de cuerpo
entero a vibraciones mecanicas, se adopté como referencia la norma BS 6841/1987
“Medicién y evaluacion de la Exposicion Humana a las Vibraciones Mecanicas y
Choques Repetitivos”. Esta norma integra aspectos tales como: la relacion de las
vibraciones con la salud humana, la interferencia con las actividades, pérdida del
confort, umbrales de percepcion, etc.



2. Objetivos

2.1. Evaluar el impacto de las vibraciones sobre la comunidad por el uso de la
maquina guillotinadora de placas metalicas

2.2. Proporcionar las medidas de control a las vibraciones en el caso que fuese
requerido.

3. Material y Método

La maquina guillotinadora marca Sprietz, modelo CG3-2500, efectia el corte de placas
metalicas principalmente de acero, con espesores de hasta 4 mm, y una longitud
maxima de aproximadamente:2.8 m. Esto lo realiza por medio de una hoja, también
de metal, que cae perpendicularmente sobre la placa después que el operador acciona
el mecanismo de corte a través de un pedal.

El peso total de la guillotina es de 6.500 Kg., el que se reparte entre cuatro aisladores
de vibracién marca Vibrachoc, modelo V45WH (frecuencia natural de 20 Hz-25 Hz,
con capacidad de carga estatica entre 700 Ka-2.700 Kg y dinamica de 8.000 Kg), por
lo tanto, el peso estatico que recibe cada uno de ellos es de 1.625 Kg.

El origen de la vibracién corresponde al impacto de la maquina sobre el piso del recinto
de la empresa, en el momento en que la hoja de la guillotina cae sobre la placa metalica
a ser cortada. La vibracion encontrada en este caso se clasifica como de tipo “impulsiva
o de impacto”, que se traduce en el movimiento de las estructuras aledafas a la
maquina, en respuesta a esta excitacion de caracter discreta pero de alta intensidad
y repetitiva.

En relacion con la respuesta humana, el tipo de exposicion resulta ser de cuerpo
entero, ya que las vibraciones se transmiten desde la maquina al piso y de éste a su
entorno inmediato, luego a través de los pies, al cuerpo de las personas. En la
exposiciéon de las vibraciones de cuerpo entero se distinguen tres ejes y éstos
corresponden a:

- Eje zz De los pies a la cabeza (vibracion vertical)
- Eje x: De la espalda al pecho (vibracion horizontal)
- Ejey: De derecha a izquierda (vibracion horizontal)



De acuerdo con la norma BS 6841/1987, para vibracién impulsivo, se calificaran como
molestas para las personas aquellas vibraciones PEAK que sobrepasen a lo menos
6 veces las vibraciones efectivas o RMS, dentro del rango de frecuencias de 1 Hz y
80 Hz (rango susceptible para el ser humano para la exposicion a las vibraciones de
cuerpo entero).

El instrumental utilizado para efectuar las mediciones fue:
a) Medidor de Vibraciones Briel y Kjaer tipo 2511.
b) Acelerometro Briel y Kjaer tipo 4370.
c) Tarjeta de adquisicion de sefiales Zenit Data Systems.
d) Software de analisis de sefiales via FFT, Spectra Plus 3.0.

De acuerdo con las referencias utilizadas, se necesitan capturar las vibraciones PEAK
y RMS (velocidades o aceleraciones vibratorias); entre las frecliiencias de 1 Hz a 80H7,
que se transmiten desde la maquina hacia el piso, y posteriormente lo que se logra
atenuar por el trayecto hacia las zonas colindantes. Para esto, se fija una linea sobre
la cual se estudiara el traspaso de la energia vibratoria, orientada desde la fuente de
origen hacia el lugar residencial afectado.

Para la evaluacion y posterior calificacion de las tres direcciones de medicion propuestas
para la exposicion a vibraciones a cuerpo entero se selecciond la correspondiente al
eje z (sentido vertical), por ser esta la direccion de los impactos de la maquina.

Las sefiales recolectadas no fueron ponderadas y se procesaron con un filtro pasa-
bajos via Software, para obtener el rango de frecuencias relevante en la evaluacion.

4. Resultados

El comportamiento en el tiempo de las vibraciones PEAK (parametro de velocidad),
medidas al interior de la empresa a unos 5 m desde la maquina, y en la residencia
mas afectada, se muestra en los graficos N°1 (a) y N°1 (b), respectivamente.
El contenido espectral de estas sefales se observa en los graficos N°1 (c) y N°1 (d),
a través del parametro de velocidad RMS.
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Figura N° 1.

Comportamiento de la vibracién en el limite de la empresa y casa del
residente afectado; (a) y (b) analisis temporal; (c) y (d) analisis de
frecuencia.



5. Discusion y analisis de
los resultados

Sobre la base de las mediciones y de lo estipulado por la norma BSI 6814/1987, las
vibraciones en el lugar de los afectados se califican como MOLESTAS, ya que el valor
PEAK supera en mas de seis veces la vibracion RMS o efectiva.

Los graficos N°1(a) y N°1(b) dan cuenta de la caracteristica impulsiva del tipo de
vibracién producida, en que cada evento dura aproximadamente 0.8 seg; las frecuencias
que mas contribuyen a la vibracién global, sobre la base de las mediciones, corresponden
alas de 2.2 Hz, 16 Hz, 28 Hz y 32 Hz.

La caida total de la energia desde la zona del impacto, hasta la casa del vecino,
trayecto de aproximadamente 15 mt, es de 26,8 dB.

A pesar de que el aislador de vibracidon que posee la maquina disminuye las amplitudes
de movimiento en 94.5%, es decir, desde una velocidad vibratoria Peak de 300 mm/s
a 20 mm/s esto no es suficiente ara evitar las molestias en la residencia evaluada.

Con el fin de evitar las molestias originadas actualmente por la maquina guillotinadora,
en la residencia mas afectada se fijo como nivel aceptable una amplitud PEAK de 0,3
mm/s, valor que no podra ser excedido ante eventos vibratorios impulsivos. Establecido
este nivel de control, y sobre la base de la evaluacion de la energia que se transmite
por medio del terreno, las vibraciones bajo los pies de la maquina no deberan superar
los 6 mm/s PEAK. Para conseguir esto, el sistema aislador de vibraciones debera
alcanzar una eficiencia del 98%.



6. Conclusiones

Se verificd que la maquina guillotinadora esta generando molestia por vibraciones
hacia la comunidad. Para controlar esto, debera implementarse un sistema aislador
de vibraciones que posea el 98% de eficiencia. Se propone la construccion de una
base de inercia, con un peso equivalente al de la maquina. Este bloque debera llevar
seis muelles metalicos marca Vibrachoc modelo V3061-13, con capacidad de carga
estatica hasta 2.300 Kg y dinamica de 8.000 Kg, con frecuencia natural de 3-4 Hz.
Junto con cada muelle se instalara un elemento amortiguador de choque marca Monroe
N° 740003 con fuerzas de amortiguacion para el control de rebote de 1.220 libras:
seg/pulg y para el control compresion de 205 libras-seg/pulg y para el control compresion
de 205 libras-seg/pulg. Estos amortiguadores de acuerdo con las caracteristicas de
carga a la que seran sometidos tendran un factor de amortiguacion de 0,4.

En la figura N°2 se muestra un esquema del nuevo montaje de la maquina guillotinadora.
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Figura N°2.
Sistema aislador de vibraciones, Maquina Guillotinadora.
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