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RESUMEN 

 
 
El presente trabajo consiste en la identificación, evaluación y medidas de control a la 

exposición de ruido laboral en la Empresa Grafica; exclusivamente en el área de prensado 

plano, donde se analizó la identificación de los puestos de trabajo que fueron operador y 

ayudante, las mediciones se realizaron con el sonómetro integrador Cirrus 160 C, y en la 

jornada normal de trabajo, se comparó los resultados con la normativa vigente y se propuso 

las diferentes medias de control para que se jornada laboral inicia con este proyecto se plantea 

brindar  diversas medidas de control para que existan bajos criterios técnicos la facilidad de 

elegir los mecanismos de acción a tomar para evitar adquirir enfermedades ocupacionales y 

así ayudar al mejoramiento laboral de los trabajadores. 

 

 

ABSTRACT 

This work involves the identification, evaluation and control measures to occupational noise 

exposure in the Graphic Company; exclusively in the area of flat pressing, where the 

identification of the jobs that were analyzed and assistant operator, measurements were 

performed with the INTEGRATOR Cirrus 160 C, and the normal working day, the results 

are compared with the Ecuadorian regulations where it was determined that are overexposed 

to occupational noise and the different means of lower control technical criteria proposed the 

flexibility to choose the mechanisms of action to take so that no occupational diseases and 

help the improvement of the environment was also completed that protective equipment they 

are using is not appropriate and should be replaced immediately to provide equipment 

protection is suggested by the ideals established ranges. 
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CAPÍTULO I.  INTRODUCCIÓN 
    

 

Dentro de los agentes físicos con más transcendencia se encuentra el ruido. El aumento 

de tecnologías mecanizadas en reemplazo de trabajos manuales, la aparición de nuevas 

tecnologías, máquinas más rápidas el aumento en el ritmo de producción que han generado 

ambientes más ruidosos, mayor demanda en el tiempo de reacción menores o inmediatas en 

el ser humano y con riesgos permanentes para la salud de los trabajadores (Falagán, 2008, p. 

27). 

 

En el riesgo higiénico se tiene al ruido como el más común en las Empresas. Es uno 

de los más severos dado que la maquinaria que se tiene en las industrias muchas de las veces 

es obsoleta y renovación requiere de inversión muy alta. Además, los equipos de protección 

auditiva son muy ineficientes y generan un gasto innecesario. 

 

Es un hecho aceptado que el ruido constituye una de las agresiones más generalizadas 

y difundidas en el medio industrial y urbano. Para cuantificar los riesgos a los que está 

sometido en el trabajador deben efectuarse mediciones bajo normas que permitan su 

evaluación, para así poder realizar trabajaos de ingeniería que logren realizar una mejora en 

los puestos de trabajo.  

 

Con la ayuda del estudio del ruido en las magnitudes físicas deben ser comprendidas 

a razón de la amplitud del ruido y duración. Con referencia a la prevención y control del ruido 

se debe dar preferencia a la actuación en la fuente o el origen del ruido. Si no existe la 

posibilidad se deberá pensar en acciones en el medio de transmisión y por último en el 

receptor ya sea como protección colectiva o individual (Gómez, 2008, p.273). 
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Desde hace 200 años se sabe que el ruido ocasiona una pérdida de la capacidad auditiva 

del trabajador expuesto. Los diseñadores, fabricantes  de maquinaria o equipos de trabajo están 

obligados a producir bienes que no causen daño a la salud a los trabajadores y si no son capaces 

de hacerlo, su responsabilidad es notificar a sus clientes la existencia de los riesgos y entregar 

la información para que puedan incluir medidas de prevención eficientes (Bernal et al., 2006, 

p.223) 

 

1.1 Problema de la investigación 

 

1.1.1 Planteamiento del Problema 

 

 

Esta Empresa Gráfica se encuentra ubicada en la ciudad de Quito, sector Yuriquí 

cuenta con cuatro áreas como son de: prensas, encolado, terminado y rotativo, con un total 

100 trabajadores en donde su jornada laboral es  de 8 horas diarias durante 7 días de la semana 

y posee 3 turnos dependiendo la carga laboral. 

 

Se evidencia como riesgo importante el ruido en la matriz de riesgos en el área de 

prensado que consta con un total de 8 trabajadores en el área de trabajo, los mismos que usan 

orejeras Marca: PELTOR 3M 95 dB. 

 

Esta Empresa Gráfica preocupada por la salud de los trabajadores preténdete mediante 

el desarrollo de este proyecto se realice un estudio de la exposición del ruido laboral, en la 

Figura 1 indica la causa efecto de los problemas. 
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Figura  1. Construcción del árbol de problemas. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                  Fuente: Autoría Propia 

 

1.1.1.1 Diagnóstico del problema 

 

Actualmente  esta  Empresa  Gráfica  no  cuenta  con  una  identificación, evaluación 

y control de la exposición laboral a ruido, de allí la necesidad de formular los lineamientos 

que ayuden a evitar adquirir las enfermedades ocupacionales. 

 

1.1.1.2 Pronóstico 

 

Se debe tener en cuenta el comportamiento de la organización y las afectaciones que 

tendría al no contar con una identificación, evaluación y medidas de control, ya que las 

consecuencias afectarían no solo a los trabajadores sino a la Empresa Gráfica. 

Entre las varias situaciones que se pueden pronosticar están: 

 INCUMPLIMIENTO 
PROCEDIMENTOS  

DE TRABAJO  

RUIDO EN EL 
AREA DE 

PRENSADO

FALTA DE 
PROGRAMA DE 

MANTENIMIENTO 
MAQUINAS

FUENTES DE 
RUIDO EN 

INSTALACIONES

FUENTES DE RUIDO 
POR VENTILADORES 

FALTA DE 
CAPACITACION A LOS 

TRABAJADORES 

USO INADECUADO DE 
EQUIPOS DE 

PROTECCION PERSONAL 

RUIDO EXCESIVO EN 
MAQUINAS 

ENFERMEDAD 
OCUPACIONAL 

DISTRACCIONES Y 
DESCONCENTRACIO

NES 

TRABAJADORES  
SOBRE EXPUESTOS 

MALAS 
RELACIONES 

INTERPERSONALES

AUSENTISMO 
LABORAL 
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 Incremento en ausentismo en los trabajadores 

 Falta de observación a la Normativa Legal vigente y su correspondiente sanción 

por parte de los organismos de control (IESS Y Ministerio del Trabajo), y la 

correspondiente implicación relacionada a la imagen Empresarial. 

 

1.1.1.3 Control del Pronóstico. 

 

Se debe realizar una medición, evaluación a ruido con la aplicación del Real Decreto 

Español 286/2006, de 10 de marzo (BOE nº 60 de 11 de marzo de 2006), sobre la protección 

de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición 

a ruido en  el área de prensado de esta Empresa Gráfica y determinar si el nivel del riesgo 

es aceptable para realizar medidas de control y evitar que los trabajadores vean afectada su 

salud. 

 

Para esto, se propone realizar la evaluación preliminar de riesgo: se identifica y evalúa 

el ruido en el área de prensado y posteriormente, efectuarlo una comparación con la 

normativa vigente del Decreto Ejecutivo 2939 para realizar medidas de control. 

 

1.1.1.4 Sistematización del problema 

 

¿Se ha realizado la identificación y evaluación en el área de Prensado la exposición laboral a 

ruido? 

¿Se han propuesto las medias de prevención y control de ruido? 

¿Disponen la empresa Gráfica con un estudio de selección y uso de Equipos de protección 

auditiva? 
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1.1.2 Objetivo General 

 

Evaluar la exposición laboral a ruido en el área de prensas en una Empresa Gráfica y 

proponer medidas de prevención y control para aportar al mejoramiento de las condiciones de 

Seguridad y Salud Ocupacional de los trabajadores. 

 

1.1.3 Objetivo Especifico 
 

 Identificar los puestos de trabajo expuestos a ruido laboral en el área de prensado 
 

 Evaluar la exposición laboral a ruido 

 Proponer medidas de prevención y control de ruido  

 

1.1.4 Justificación del tema 

 

Esta investigación es de gran importancia para esta Empresa Gráfica debido a que se 

medirá y evaluará en el área de prensado. Esto permitirá proponer  controles para evitar 

adquirir una enfermedad ocupacional. 

El presente estudio de investigación beneficiará: 

 
 

 Al  personal,  ya  que  son  los  beneficiarios  en  primera  y  última  instancia  de  

la investigación ya que podrán tener el  conocimiento de su situación real frente a 

la cantidad de ruido que se genera en el área de prensado plano, y de ser necesario 

buscar la mejora de condiciones para esta área de trabajo. 

 

 A la Unidad de Seguridad y Salud Ocupacional, ya que son los encargados de instruir, 

educar y mediante seminarios talleres o charlas a los trabajadores y demás personas 

sobre los riesgos que tiene el tener un ruido elevado. 
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 A los propietarios de l a  Empresa, para que apliquen las recomendaciones de 

acuerdo a la naturaleza de los contenidos, lo cual mejorará la Seguridad y Salud  

Ocupacional. 

 

1.2. Marco Teórico 
 

1.2.1 Estado actual del conocimiento sobre el tema 
 

Según el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional, en Estados Unidos 

existen aproximadamente 30 millones de trabajadores expuestos a altos niveles de ruido en 

sus lugares de trabajo. Según administración de Salud y Seguridad Ocupacional de los Estados 

Unidos, entre el 20% y 29% de la población que labora en la industria petrolera están 

expuestos a niveles de ruido por encima de los 90 dBA y la prevalencia de la pérdida auditiva 

afecta al 17%. 

 

1.2.2 Fundamentos del Ruido 
 

1.2.2.1 El Ruido. 
 

Es una mezcla de ondas sonoras situadas en el campo de frecuencias audibles y de 

intensidades variables.  Es un tono indeseable que produce molestia o que puede afectar la 

salud, nivel de sonido superior a un límite máximo permisible (Henao, 2007, p. 5).  

 

Mientras que la necesidad de contar con órgano auditivo en perfectas condiciones es 

cada día mayor, puesto que las máquinas son cada días más veloces y es por ello que las 

industrias exigen tiempos menores de reacción, la realidad es que el oído pierde capacidad  

por efecto de la edad (persbiacusia), deterioro que aumenta aceleradamente cuando, además, 

el sujeto está sometido a ruidos excesivos. (Falagán, Canga, Ferrer y Fernández, 2000, p. 137) 

 
Se puede analizar bajo algunos enfoques:  
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A. Subjetivo: Un estímulo que origina respuesta sensorial en el cerebro, es por ello que 

es la sensación auditiva en el cerebro, para algunos el sonido de 105 dBA es muy 

cómodo ya pueda ser algún tipo de música, ritmo, ambiente;  pero al mismo tiempo a 

personas que viven en esos lugares les puede causar molestias ya que le parece un 

ruido insoportable (Falagán, 2008, p.28). 

 
B. Objetivo: Aspectos físicos del movimiento ondulatorio: periodo, frecuencia, longitud 

de onda, magnitudes que se miden con precisión. “Se define como la mezcla compleja 

de sonidos con frecuencias fundamentales diferentes, que van a oscilar entre un rango 

de 20 a 20.000Hz”  (Falagán, et al, 2000, p. 137) 

 

1.2.2.2 Sonido 
 

El sonido es un fenómeno físico que se propaga o viaja comúnmente a través del aire 

o de un medio físico (sólido, líquido o gaseoso) por variaciones de presión que desprenden 

energía y el receptor recibe esta energía vibratoria al oído transmitido por el cuerpo productor 

de sonido siempre que éste vibre para que se produzca movimientos en las moléculas de aire 

y perturbaciones a manera de ondas. Es la transmisión de una información a través de un 

medio elástico, originada en una fuente sonora y que será capaz de ser percibida a distancia 

mediante un detector especifico oído, micrófono Behar A. y Giménez J, 2011, p25) (Henao, 

2007, p. 5-21). 

 

Se dice que es una variación sobre la presión atmosférica, debido a una vibración 

mecánica de un cuerpo al experimentar pequeños desplazamientos, partículas de aire cercanas 

al punto de generación de la vibración donde el oído humano se manifiesta en una sensación 

percibía por el órgano auditivo. Es una vibración acústica capaz de originar una sensación 

auditiva (Falagán, 2008, p.28). 
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1.2.2.3 La unidad de medida 
 

Para el ruido la unidad e medida es el decibel (dB) el mismo que se define como una 

relación logarítmica entre una presión medida y una presión de referencia que equivale a la 

presión de referencia que equivale a la presión mínima que necesita el oído para percibir el 

sonido (Falagán M , 2008, p.50). 

 

Para calcular el decibelio, se debe considerar la cantidad de 10 multiplicado por la base 

logaritmo 10 y por la cantidad medida dividido para la cantidad de referencia, como lo muestra 

la ecuación 2(Ochoa y Bolaños, 1990, p. 11). 

 

10	 	   . 2  

 
Donde: 
 
          R  = Nivel de exposición a ruido que se está midiendo 
 
          Ro  = Nivel de referencia 20 µPa (20-6 Pa) 
 

 

1.2.2.4 Equipo de medida del ruido 
 

Para realizar la medición del nivel global del ruido se utiliza un sonómetro, un 

sonómetro integrador promediador y si se quiere conocer el espectro, un analizador de 

frecuencias en tiempo real, que presenta en el mismo instante el suceso sonoro, aunque 

algunos sonómetros indican el análisis en bandas de octava. El espectro de frecuencias se 

logra por análisis del fenómeno sonoro, con ayuda de filtros electrónicos que solo dejan pasar 

las frecuencias comprendidas en una zona estrechamente delimitada, estos filtros pueden ser 

de octava o los de tercio de banda. De esta forma se puede determinar mejor las posibles 

fuentes del sonido, concretar con mayor rigor las medidas de protección colectiva a tomar 

(Falagán, 2008, p.43). 
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1.2.2.5 El Sonómetro 

 

Es el instrumento electrónico que mide de forma directa el nivel de presión sonora de 

un fenómeno acústico instantáneo índico en decibelios (dB), registra un nivel de energía sobre 

el espectro  de 0 a 20.000 Hz. Con el fin considerar de las diferentes sensibilidades de odio 

humano  según su frecuencia los sonómetros cuentan con filtros cuyas curvas de respuesta 

están tomadas a razón de la red de curvas isosónica  internacionales (Falagán M, 2008, p.45). 

 
 Los sonómetros convencionales poseen un número limitado de características 

(tiempos) de promediación que están prefijados y son relativamente cortos (FAST, 

SLOW). Se da un mayor énfasis a los sonidos que se han producido recientemente. 

 Los sonómetros integradores suelen tener tiempos  largos (de minutos a horas). Se da 

igual énfasis a todos los sonidos existentes en el periodo de promediación (Falagán M, 

2008, p.46). 

 

Figura  2.Sonómetro 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente:  Cirrus, 2011, p. 2 
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Está compuesto por: 
 
 Micrófono: Encargado de trasformar las variaciones de presión acústica en tensiones 

eléctricas alternas equivalentes. Dependiendo el tipo de ruido se necesitará un 

diferente micrófono de respuesta lenta, rápido, para impacto, con capacidad de 

respuesta desde 0,5 segundos hasta desenas de micro segundos (Falagán M, 2008, 

p.47).  

 Amplificador: Su ancho  de banda debe cubrir todo el campo audible y su nivel de 

ruido de fondo y distorsión debe ser bajo, tiene q poseer una capacidad de sobrecarga 

que rebase al menos los 10 dB a la máxima lectura del sonómetro.( Falagán,2008, p 

43). 

 Rectificador de señal: Los niveles sonoros medidos son cubiertos por la deflexión del 

indicador de medidas en parte, el resto de margen cubre por medio de un atenuador 

ajustable (Falagán,2008, p 44). 

 

1.2.3 Propiedades físicas del ruido 

 

La  molestia  causada  por  el  ruido  está  relacionada  con  algunas  sus  propiedades físicas. 

 

a.-   Nivel de exposición 
 

Los altos niveles de ruido tienen más efectos negativos y son más molestos. De 

acuerdo a la OMS se recomienda un máximo de exposición a un ruido de 85 dB  a durante 8 

horas por día. Una posible lesión auditiva es poco probable por debajo de 75 dB (A). Por cada 

3 decibelios adicionales, el ruido el doble de fuerte, con lo que el tiempo de exposición debe 

reducirse a la mitad. 
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Tabla 1.Nivel sonoro Tiempo de exposición 

Nivel sonoro  
/ dB( A- lento) 

Tiempo de exposición  
por jornada/hora 

85 8 

90 4 

95 2 

100 1 

110 0.25 

115 1.25 

Fuente: República del Ecuador 2393, 1986, p.32 

 
 
 
b.- Frecuencia 

 

Es el número de variaciones que se repite la variación de presión de onda sonora en un 

segundo se mide en hercios (Hz) o ciclos por segundo. La frecuencia de un sonido es lo que 

determina su tono característico, el estruendo de un trueno lejano tiene una frecuencia baja, 

mientras que un silbido tiene frecuencia alta (Falagán, et al, 2000, p. 140). 

 

Las frecuencias más elevadas con más vibraciones por segundo son propias de ruidos 

agudos, y las frecuencias más bajas menos vibraciones por segundo de ruido agudos, siendo 

las agudas a la misma intensidad más molestas que las graves. El tono o altura del sonido es 

una cualidad mediante la cual se distingue los sonidos graves de los agudos (Falagán, 2008, 

p.29). 
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c.- Espectro 

 

Cada fuente sonora está caracterizada por su espectro de potencia sonora que le es propio. Los 

sonidos más comunes tienes espectros continuos es decir, que existe un valor de nivel sonoro 

para cada frecuencia. La obtención de tal espectro es prolongado y costoso, por lo que se 

emplean bandas de cierto ancho que cubren todo el rango de frecuencia de interés (Behar A. 

y Giménez J, 2011, p. 40). 

 

1.2.3.1  Clasificación del ruido 
 

 Tanto en la vida cotidiana como en el ámbito industrial, existen diversas clases de 

ruido que se definen de la siguiente manera: 

 

 Ruido continuo estable : Es  aquel  ruido  que  presenta  fluctuaciones  con  presión 

sonora  instantánea  inferiores  o  iguales  a  5dB  (A)  lento,  durante  un periodo de 

observación de un minuto (Henao, 2007, p. 21). 

 

 Ruido continuo fluctuante: Ruido que presenta fluctuaciones del nivel presión 

sonora superiores a 5 dB (Henao, 2007, p. 21). 

 

 Ruido de impulso o  impacto: Ruido que presenta impulsos de energía acústica de 

duración inferior a 1 segundo a intervalos superiores a 1 segundo (Henao, 2007, p. 21). 

 

 

1.2.3.2 Componentes de las ondas de ruido 

 

Las ondas de ruido son longitudes que están caracterizadas por diferentes componentes 

dentro de los cuales se describen los siguientes: 
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 La amplitud de las ondas es el valor máximo de una cantidad sinusoidal. 

 La frecuencia es la cantidad de oscilaciones de la onda que recurre en un segundo 

 El periodo  es el tiempo transcurrido entre los puntos equivalentes de la oscilación 

 La fase es la relación en grados entre un punto de referencia fijo y la perturbación 

causada por una onda (Cortés, 2007, p.430). 

 

 

1.2.4 Nivel sonoro y límites permisibles 
 

1.2.4.1 Nivel de presión sonora equivalente continuo (Leq) 
 

Para prever el riesgo de hipoacusia por ruidos no impulsivos, puede reemplazarse la 

evolución real de los ruidos por otro ficticio con un nivel constante con la condición de 

mantener la misma energía sonora durante el lapso de estudio o permanencia. Esto se hace 

dentro del marco del llamado principio de igual energía que postula que el riesgo de hipoacusia 

está dado por la dosis de ruido recibida y la acumulación de energía sonora a lo largo del 

tiempo de agresión. Así se ha definido el índice llamado Nivel Sonoro Equivalente (Leq) que 

es el resultado de reemplazar a la evolución temporal del novel sonoro expresado en dBA, por 

un valor promedio que conserva su misma dosis.(p 193 

 

Supóngase que durante el tiempo  el nivel sonoro se mantiene en un valor L, 

expresado en dBA, durante el tiempo  en un valor L, etc. Para calcular la energía sonora 

total que ha estado presente durante ese tiempo t, se mantiene la energía correspondiente a 

cada intervalo  . El valor medio de esa sumatoria dado en la expresión (1) es lo que define  

al  En la ecuación 4 se muestra el cálculo para el ruido equivalente (Behar A. y Giménez 

J, 2011, p.54).  

 

10 log 	∑ 10 . ∗ 	           dBA    . 4  
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Donde: 

                       =    Nivel de presión sonora 
   Li    =    Nivel sonoro 
   ti      =    tiempo                  
 

En la Figura 3 muestra el nivel de presión sonora continuo, el cual tendría la misma 

energía sonora total que el ruido real fluctuante evaluado en el mismo periodo de tiempo. La 

medición de Leq se basa en el principio de igual energía y se calcula mediante la siguiente 

expresión (Henao, 2007, p. 32). 

Figura  3.Nivel de presión sonora 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Guía práctica sobre el ruido en el ambiente laboral, 2008, p. 174 

 

 

1.2.4.2 Ponderación “A” 

 

El oído humano puede apreciar sonidos dentro de un intervalo de frecuencias de 20 Hz 

(graves) a 20000 Hz (agudos). Por tal motivo el odio tiene un rendimiento bajo para los 

sonidos emitidos en bajas y en latas frecuencias (31.5, 63, 125, 250,500, 8000, 16000) Hz,  a 

su vez tiene  un rendimiento excelente para los sonidos emitidos en frecuencias medias, 1000, 

2000, 4000 Hz. Cuando se genera un ruido en el rango de frecuencias bajas o ruidos graves, 

oímos con menor intensidad que la en realidad posee, lo mismo ocurre si el ruido es de muy 
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alta frecuencia o ruidos agudos, mientras que ruidos de frecuencias medias y altas (medios o 

agudos) dos oímos con mayor intensidad (Fernández, 2008, p. 39). 

 

Las cuatro escalas de ponderación audibles normalmente utilizadas son: 

 La red “A” que se pretendía que se usara para noveles de presión menores de 55 dB 

 La red “B” que se manejaría en la atenuación de niveles de presión intermedios entre 

     55 y 85 dB. 

 La red “C” para ala atenuación niveles muy altos de presión sonora, mayores de 85 

dB. 

 La red “D” pensada para niveles de presión muy altos de presión sonora, superiores a 

120 dB. 

 

1.2.4.3 Curvas de ponderación tipo  
 
 

Se crearon para intentar aproximar los aparatos que analizan acústicamente a la respuesta 

del odio por ejemplo el sonómetro, estas curvas indican la respuesta del oído humano no es 

plana y varia con el nivel de presión sonora que escuchamos. 

 

 Curva A (dBA) : Mide la respuesta del oído ante un sonido de intensidad baja. Es la 

más semejante a la percepción logarítmica del oído humano, aunque los estudios de 

psicoacustica modernos cuestionan esta afirmación. Se utiliza para establecer el nivel 

de contaminación acústica y el riesgo que sufre el hombre al ser expuesto en la misma. 

Es la curva que se utiliza a la hora de legislar (Fernández, 2008, p. 39). 

 Curva B (dBC) : Su función era medir la respuesta del odio antes intensidades o para  

intensidades medidas, como no tiene demasiadas aplicaciones (Fernández, 2008, p. 

39). 
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 Curva U (dBU):  Es utilizada para medir ultrasonidos, no audibles por los seres 

humanos 

 
Además de la ponderación en el tiempo (velocidad con que son tomadas las muestras): 

 Lento (slow, S): Valor (promedio) eficaz de aproximadamente un segundo. 

 Rápido (fast, F): Valor (promedio) eficaz por 125 milisegundos. Son más  efectivos 

ante las fluctuaciones. 

 Por Impulso (impulse, I): Valor (promedio) eficaz 35 milisegundos. Mide la respuesta 

del oído humano ante sonidos de corta duración. 

 

En la Figura 4, se muestran los valores en dB, producidos por los sonidos más comunes. 

 
Figura  4.Valores en dB de sonidos 

Fuente: Niebel, 1996, p. 266 
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1.2.4.4 Intensidad Sonora 

 

La intensidad sonora o flujo de energía, está representada por un vector que posee 

dirección y flujo neto de energía acústica.  Es la cantidad de energía que atraviesa una unidad 

de superficie de forma perpendicular a la dirección de propagación de las ondas sonoras, en 

la unidad de tiempo, se expresa en W/m2, como lo muestra en la ecuación 3(Falagan M, Canga 

A. Ferrer P y Fernandez J. 2000, p 140) 

 

    
	

                 . 3  

 
Donde: 
 
 
          I  = Intensidad sonora, en W/m2 
           =  valor esficaz de la presión sonora 
          C  = velocidad del sonido 
 
 

Es la propiedad de sonido que hace que se escuche fuerte o débil, cuanto más fuerte 

sea las compresiones y dilataciones de capa de aire, más intenso será el sonido, a medida que 

una onda sonora se va alejando de su fuente sonora ha de cubrir una mayor superficie, con lo 

que su intensidad disminuye hasta hacerse imperceptible (Falagán, et al, 2000, p. 136). 

 

 

1.2.4.5 Potencia acústica 
 

La cantidad de energía bajo forma acústica que se trasmite en un foco sonoro en la 

unidad de tiempo se mide en Watios (W). La energía se transmite de forma inmediata y se 

propaga según una superficie esférica, lo que explica la reducción del sonido conforme nos 

alejamos de la fuente sonora. Por lo tanto para disminuir el ruido, lo primero debemos actuar 

sobre las fuentes sonoras de mayor potencia acústica (Falagán, et al, 2000, p. 138). 
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Cuando una máquina que es la fuente sonora compuesta por diversas piezas conforme 

van aumentando su uso va disminuyendo el periodo óptimo de la maquina; luego, al envejecer 

comienzan la aparición de holguras y desajustes con lo que aumenta su potencia acústica hasta 

sobrepasar el valor inicial. (Falagán. et al,2000. Pag193). 

 

El nivel de potencia acústica ponderado a (LwA) de la fuente sonora se expresa en 

decibelios A(dBA) y se puede calcular a partir de la medición de nivel de presión acústica 

dBA. Esta unidad es útil para estimar la magnitud del problema de ruido y para hacer diversas 

comparaciones en fuentes sonoras respecto a su agresividad acústico,  (Falagán, et al, 2000, 

p. 138), como se observa en la Ecuación 1. 

 

10	 	                . 1  

Donde: 

∶ 	 	 	 ú 	 	  
∶ 	 	 	 	 

 

 

1.2.4.6 Tiempo de exposición máxima 
 

Para determinar el tiempo máximo que debe estar expuesto a ruido el trabajador para 

no afectar en su audición, se deberá emplear la siguiente ecuación 5 (Henao, 2011, p. 42). 

 

	 / 												 . 5  

  

Donde: 

                    Ti   =    Tiempo máximo de exposición a ruido en horas 
     =    Es el nivel de ruido equivalente medido 
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La ecuación 5 también es utilizada en el Reglamento de Seguridad y Salud de los 

trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo, Decreto Ejecutivo 2393, artículo 

55 que rige en el Ecuador. 

 

1.2.4.7 Duración de sonido 
 

El sonido desaparece rápidamente en el tiempo cuando acaba la causa que lo origina, 

pero no así sus defectos. Ejemplo: el ruido de una explosión de 140 dBA dura 3 segundos, 

pero produce efectos graves hacia las personas que han sido alcanzadas por las ondas sonoras 

(Falagán, et al, 2000, p. 139). 

 

 

1.2.4.8 Presión acústica 
 

Es la energía acústica por unidad de superficie, bajo forma de variación de presión 

(N/ ), la variación instantánea de la presión atmosférica en un punto como consecuencia de 

la propagación a través del aire de una onda sonora. El margen de la presión acústica de oír 

una persona joven varía entre 200 Pa y 2x10-6 Pa (umbral auditivo). De haber la superación 

de 200 N/  (umbral doloroso) el oído puede sufrir lesiones irreversibles (Falagán, et al, 

2000, p. 141). 

 

  

1.2.4.9 La audición 
 

En  el  complejo  mecanismo  de  la  audición  intervienen  distintas  estructuras  con 

características anatómicas y funcionales bien definidas. De afuera hacia adentro, siguiendo la 

dirección de la onda sonora, estas estructuras son:  

 El  oído,  cuya  función  es  captar  la  señal  acústica  (físicamente  una  vibración 

transmitida por el aire) y transformarla en impulso bioeléctrico;  
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 La  vía  nerviosa,  compuesta  por  el  nervio  auditivo  y  sus  conexiones  con  centros 

nerviosos, que transmite el impulso bioeléctrico hasta la corteza;  

 

Así la percepción auditiva se realiza por medio de dos mecanismos: uno periférico, el oído,  

que  es  estimulado  por ondas  sonoras;  y  otro  central,  representado  por  la  corteza  cerebral 

que recibe estos mensajes a través del nervio auditivo y los interpreta. En la Figura 2 muestra 

los componentes del oído (Guía práctica sobre el ruido en el ambiente laboral, 2006, p. 3). 

 
Figura  5.Componentes del oído 

Fuente: Guía práctica sobre el ruido en el ambiente laboral, 2006  p. 3 

 

 

El oído actúa, entonces, como un transductor que transforma la señal acústica en 

impulsos nerviosos.  Sus  estructuras  integran  un  sistema  mecánico  de  múltiples  

componentes,  que presentan diferentes frecuencias naturales de vibración. Pero  el  oído  no  

interviene  solamente  en  la  audición.  Los  conductos  semicirculares,  que forman parte del 

oído interno, brindan información acerca de los movimientos del cuerpo, pero fundamental 

para el mantenimiento de la postura y el equilibrio (Guía práctica sobre el ruido en el ambiente 

laboral, 2006, p. 4). 
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1.2.4.10 Bandas de octava 

 

Para ciertos análisis y específicamente para decidir las medias de reducción que deben 

adoptarse ante un problema de ruidos, es importante conocer como la energía acústica se 

distribuye en cada uno de los rangos de frecuencia tal como se visualiza en la tabla 2 (Falagán 

2008 p. 37). 

Tabla 2.Bandas de Octava 

Frecuencia 
(Hz) 31,5 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 16 000

Nivel (dB)           
 

Fuente: Elaboracòn Propia 

 

1.2.4.11 Dosis 

 

Se  define  como  dosis  de  ruido  a  la  cantidad  de  energía  sonora  que  un  trabajador  

puede recibir  durante  la  jornada  laboral  y  que  está  determinada  no  sólo  por  el  nivel  

sonoro continuo equivalente del ruido al que está expuesto sino también por la duración de 

dicha exposición. Es por ello que el potencial de daño a la audición de un ruido depende 

tanto de su nivel como de su duración, su ecuación se detalla a continuación en la ecuación 

6: 

 
1
1

2
2

3
3
……  

                  . 6  
 

 

Donde: 

   C     =   Tiempo total de exposición a un nivel sonoro específico. 
   T      =   Tiempo total permitido a ese nivel.            
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1.2.4.12 Medidas de Control de Ruido 

 

Los métodos en el control del ruido se comprende que no solo la eliminación del ruido 

se refiere a la solución única, sino también en modificar o reducir las características 

perjudiciales. Para controlar el ruido, se utilizan materiales absorbentes o materiales de 

pérdida de transmisión para los sonidos que se generan en el aire (Henao, 2011, p. 61). 

 

A continuación se detallan los diferentes métodos de control: 

 

1.2.5 Control en el origen o en la fuente 

 
Este método es el más satisfactorio, los mismos que pueden ser utilizados individualmente 

o mediante una combinación apropiada como modificaciones o cambios en los procesos, 

como se detalla a continuación (Henao, 2011, p. 62-63). 

 

 Sustitución o modificación de la maquina o proceso de forma parcial o total 

 Reducir la velocidad de operación que sean aplicables. 

 Incrementar la duración de un ciclo de trabajo, disminuyendo la potencia en las 

máquinas.  

 Impedir fuertes fluctuaciones en el flujo de fluidos.  

 Utilizar de silenciadores, en las salidas del conducto con dispositivos absorbentes del 

sonido.  

 Lubricar con frecuencia todos los componentes o elementos que son sometidos a 

constantes fricciones, partes o repuestos desgastados deben ser cambiados 

inmediatamente, asegurar o fijar elementos o partes sueltas y efectuar un balanceo 

dinámico de los elementos móviles.  

 Realizar un encerramiento parcial o total de la fuente generadora de ruido, confinando 

de esta manera la onda sonora, utilizando una envoltura de material aislante del sonido. 
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La reducción de ruido dependerá de la frecuencia del sonido y de la masa por unidad 

de área del material.  

 Utilizar un encerramiento del receptor en cabinas construidas con superficies acústicas 

apropiadas cuando exista una dificultad técnica para aislar la fuente emisora de ruido. 

 Encerrar la fuente sonora, mientras más pequeño sean las paredes, será más fácil su 

instalación y costo. 

 Aumentar de la distancia entre la fuente y el receptor a fin que el ruido se propague 

fácilmente y no ocasione afectación al trabajador (Falagán, 2008, p.93). 

 

1.2.6 Control sobre las vías o medios de propagación 
 
 

Cuando no se puede impedir la creación control del ruido en el medio de propagación, para 

lo cual se deben modificar las condiciones de transmisión y reduciendo el ruido directo, los 

mismos que pueden ser (Falagán, 2008, p. 94): 

 

 Distribución adecuada de las maquinas generadora de ruido en sitios estratégicos y 

adecuados.  

 

1.2.6.1Recubrimientos absorbentes del ruido en los paramentos del local.  

En general dichos recubrimientos son de materiales porosos y pueden disponerse no sólo 

recubriendo los paramentos existentes, sino también suplementando los mismos (por ejemplo, 

suspendiendo del techo planchas absorbentes). La eficacia reductora de los recubrimientos 

absorbentes se manifiesta únicamente a partir de una cierta distancia de la fuente de ruido con 

relación a su altura, es superior al 20% de la raíz cuadrada de la superficie en planta del local 

(Insht Decreto 268, 2006, p.13). 
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1.2.6.2 Recubrimiento Absorbente. 

 

Una alternativa puede ser la de construir una cabina insonorizados en el interior del cual 

permanecen la mayor parte del tiempo las personas que trabajan, las cuales utilizarán 

normalmente equipos de protección individual cuando tengan que salir del recinto 

insonorizado. Esta solución suele ser viable en el caso de industrias muy automatizadas en las 

cuales la función básica de los trabajadores es de control y ésta puede realizarse en gran 

medida desde el interior de un recinto tal como el descrito (Insht Decreto 268, 2006, p.13). 

 

1.2.6.3 Utilizando barreras que limiten el ámbito de transmisión del ruido. 

 Si bien las barreras se emplean con buenos resultados en espacios abiertos (ruido de 

tráfico, aeropuertos, etc.), generalmente su eficacia es relativamente pequeña en locales 

cerrados, por lo que no suelen emplearse mucho para limitar la exposición laboral al ruido, 

que mayoritariamente se produce en locales cerrados (Insht Decreto 268, 2006, p.13). 

 

1.2.6.4 Absorción Acústica 

 

La absorción, consiste en aprovechar las propiedades y características de algunos 

materiales, los mismos que permiten transformar parte de la energía sonora en energía térmica 

o calor que prácticamente son valores despreciables (Behar y Giménez, 2011, p. 201). 

 

1.2.7 Control sobre el receptor 

 

Una vez las actuaciones realizadas en los medios precedentes no han sido capaces de 

controlar el riesgo o al menos lo suficiente, podemos actuar sobre el receptor (Falagán, 2008, 

p.95). 

 



25 
 

 
Modificar la exposición laboral, rotación del personal también la implementación de 

cabinas personales izonorizadas las cuales nos ayudan a tener una exposición directa al 

trabajador. 

 

  El estudio técnico para la selección adecuada de los protectores auditivos, se debe 

considerar la frecuencia del ruido, con el objetivo de establecer las curvas reales en el espectro 

de frecuencia de bandas de octavas y las que proporcione el protector respectivo, para una 

adecuada selección (Henao, 2011, p. 74). 

 

La diferencia entre el nivel de presión sonora equivalente y la reducción del nivel 

sonoro que proporcionará el protector auditivo, es el nivel de presión sonora efectivo, para lo 

cual el proveedor deberá suministrar las características del protector en término de grado de 

atenuación especialmente en el rango de frecuencias audibles (Behar y Giménez, 2011, p. 

151). 

 

1.2.7.1 Tipos de protectores auditivos 

 

Los protectores auditivos son equipos de protección individual que, debido a sus 

propiedades para la atenuación de sonido, reducen los efectos del ruido en la audición, para 

evitar así un daño en el oído. Los protectores auditivos se comercializan de los siguientes 

tipos: 

 

A. Orejeras: Consisten en casquetes que cubren las orejas y que se adaptan a la cabeza por 

medio de almohadillas blandas, generalmente rellenas de espuma plástica o líquido. Los 

casquetes se forran normalmente con un material que absorba el sonido. Están unidos entre 

sí por una banda de presión (arnés), por lo general de metal o plástico. 
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                                                      Figura  6.Orejeras 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 3M Chile / 2008/ p.1 
 

B.   Tapones: Son protectores auditivos que se introducen en el canal auditivo o se colocan 

sobre el pabellón auditivo, destinados a bloquear su entrada. Los tapones pueden ser 

moldeables por el usuario, pre moldeados, personalizados o con arnés. A veces vienen 

provistos de un cordón de unión. 

 
                                                          Figura 7.Tapones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: 3M Chile / 2008/ p.1 
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1.2.8 Hipótesis 
 

 

 

Mediante la evaluación de la exposición laboral a ruido y la proposición de medidas de 

prevención y control se logrará aportar al mejoramiento de las condiciones de Seguridad y 

Salud Ocupacional de los trabajadores de esta empresa Gráfica. 

 

 

1.2.8.2 Identificación y Caracterización de las Variables. 

 

 

1.2.8.2.1 Variable Dependiente: Morbilidad hipoacusia mensual en la empresa. 
 

 

1.2.8.2.2 Variable Independiente: Nivel de Riesgo de ruido en el área de prensado 
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2.- CAPITULO II  Metodología 

  

2.1 Identificación de los puestos de trabajo 
 

Para realizar este proyecto de Tesis, se necesitó diagnosticar los procesos de cada 

puesto de trabajo, Se realizó diferentes entrevistas a los trabajadores para obtener el la 

información de los procesos los cuales indicaron la localización de la maquinaria y la 

descripción de los puestos de trabajo. 

Figura  8.Identificación del peligro 

 
Fuente: Empresa Gráfica 

 
 

2.1.1 Descripción de Procesos: 

 
En la Empresa Grafica se verifico que en el área de presado se tiene un proceso que 

consiste en el ingreso de pliegos en la maquina posteriormente el auxiliar realiza la colocación 

de placas y tintas luego se realiza una calibración de la máquina, finalmente la revisión de 

impresión donde el operador verifica la calidad de impresión, en la figura 9 se muestra el 

desarrollo del proceso.  
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Figura  9.Descripcion de proceso 

 

Fuente: Empresa Gráfica 
 

 

2.2.1 Matriz de identificación de peligros 
 

Se utilizó la matriz de evaluación de riesgos la INSHT de 1997 en la que nos indica 

las etapas de proceso de general de evaluación la clasificación de las actividades del puesto 

de trabajo, análisis de riesgos que son: Identificación de peligros, la severidad del daño, la 

probabilidad de que ocurra el daño que nos ayuda a estimar el riesgo en trivial, tolerable, 

moderado, importante e intolerable como se visualiza en la figura 10. 

 
Figura  10.Definición de Probabilidad y Consecuencia 

Fuente: INSHT,1997 
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2.2.2 Probabilidad de que ocurra el daño 

 

A continuación en la figura 11 se redactó las definiciones de Probabilidad y 

Consecuencia de que ocurra un daño o lesión, tanto a los equipos, medio ambiente de trabajo 

y principalmente a la persona. 

 

Figura  11.Definición de Probabilidad y Consecuencia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: INSHT, 1997. 

 

La probabilidad de que ocurra el daño se puede graduar, desde baja hasta alta, con el 

siguiente criterio:  

 

 Probabilidad alta: El daño ocurrirá siempre o casi siempre 

 Probabilidad media: El daño ocurrirá en algunas ocasiones 

 Probabilidad baja: El daño ocurrirá raras veces   
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2.1.3 Estimación de riesgo 

 

Con la ayuda de la matriz de evaluación de riesgos la INSHT de 1997 en la que nos 

indica las etapas de proceso de general de evaluación la clasificación de las actividades del 

puesto de trabajo, análisis de riesgos que son: Identificación de peligros, la severidad del daño, 

la probabilidad de que ocurra el daño que nos ayuda a estimar el riesgo en trivial, tolerable, 

moderado, importante e intolerable como se muestra en la figura 12 

 
Figura  12.Estimación de Riesgo 

Fuente: INSHT, 1997 

 

Una vez que se realizó la estimación de los riesgos luego de haber evaluado la 

probabilidad del peligro con la consecuencia, esta figura ayudo a entender el grado del daño 

que pueden causar los peligros  

 

 

2.1.4 Descripción de la estimación de riesgos 

 

A continuación en la figura 13 se señala la descripción de la estimación de los riesgos. 

Esta figura ayudó a entender el grado del daño que puede tener los peligros con la ayuda de 

colores representativos, como son el verde, amarrillo, tomate, plomo y rojo, siendo el último 
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color que se mencionó, el más alto de todos y en donde se debió tomar medidas correctivas 

inmediatas. 

Figura  13.Descripción de la estimación de riesgos 

 

Fuente: INSHT, 1997. 

 

 

2.2 Evaluación de la exposición laboral a ruido 

 

2.2.1 Metodología de Medición 
 

La Metodología de evaluación de ruido de la presente Tesis, se basó en el Real Decreto 

286/2006 del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo. Que tiene como título 

Guía Técnica para la Evaluación y Prevención de Riesgos relacionados con la Exposición de 

los trabajadores al ruido.  

 

Se utilizó esta Norma RD 286/2006 al ser un método estandarizado a nivel 

internacional para la determinación de la exposición a ruido laboral. 
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El certificado de conformidad del instrumento implica el reconocimiento de que el mismo 

responde a los requisitos esenciales, metrológicos y técnicos exigidos en la Orden 

ITC/2845/2007. 

 

2.2.2 Descripción de Los Equipos para el monitoreo de ruido 
 

Se realizó la medición con el sonómetro integrador que cumple las  exigencias  

señaladas  para  un  instrumento  Tipo  2,  establecidas  en  las normas IRAM 4074:1988 e 

IEC 804-1985, dicho sonómetro integrador es marca: Optimus Red CR: 1662 clase 2, cuyo  

certificados de calibración  se detallan en el Anexo 1. 

 

En la calibración del instrumento se medirá el nivel de presión emitido por el 

calibrador acústico para determinar si está dentro de la tolerancia requerida. El nivel de 

calibración debe ser estable con una variabilidad de ±0,075 dB en torno a 94 dB durante 5 

segundos consecutivos para que la calibración se realice con éxito. 

 

 

2.2.3 Ubicación puntos de medición en área de Trabajo 

 

Como se muestra en el Figura 14 la distribución del área de prensas de trabajo de la Empresa 

Gráfica donde se seleccionó, se utilizó la estrategia que se utilizó fue basada a la actividad 

que se desarrolla en el proceso de prensado el cual el tiempo de exposición se determina por 

los requisitos que exige la producción. 
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Figura  14.Grafico de Maquinas 

 

Fuente: Empresa Gráfica 
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2.2.4 Plan de medición 
 
 

Este plan de medición inició a partir de los trabajos identificados previamente con los 

operadores, ayudantes por cada máquina el área de prensado y se estableció grupos de 

exposición homogéneos, con la finalidad de abarcar todos los eventos significativos y 

representativos de exposición a ruido. 

 

Número y duración de las mediciones: 
 

El número y la duración de las mediciones  se determinaron según el Real Decreto 

1296/2006  indicó que un ruido estable la duración  mínima total de mediciones debió ser de 

mínimo de 2 mediciones con duraciones de 1 minuto en esto caso se realizó 3 mediciones con 

duraciones de 5 min. 

 

 

2.2.5 Procedimientos de Medición:  
 

Las mediciones se realizaron en ausencia del trabajador expuesto a ruido, colocando 

el micrófono a la altura de 10 centímetros de distancia de su oído; además de esto se colocó 

guardavientos a fin de que no se vea afectada la medición. 

 
En el caso de existir varios puestos de trabajo iguales, se debe realizar la medición 

tomando un puesto tipo o representativo (Guía práctica sobre el ruido en el ambiente laboral, 

2006, p 205) 

 

Factores que se tomaron en cuenta al momento de la medición  
 

Se tuvo en cuenta las siguientes recomendaciones para realizar la medición de ruido 

laboral las mismas que se detallan de esta manera: 
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El equipo de medición se verificó su calibración con los patrones de medición, además 

se realizó una inspección al sonómetro integrador, el funcionamiento, pilas, etc.  

 

El sonómetro se realizó la selección en filtro de ponderación frecuencia “A” y 

respuesta lenta.  Se verificó que todas las máquinas y el personal completo para proceder a 

realizar las mediciones. Se cumplieron  las  instrucciones  del  fabricante  del  equipo  para  

evitar  la  influencia  de factores  tales  como  el  viento,  la  humedad,  el  polvo  se colocó el 

apantallamiento respectivo. 

 

La medición se realizó en los diferentes lugares ya establecidos, donde existe mayor 

cantidad de presión sonora.  

 

Para documentar las diferentes mediciones puntuales en ambientes de trabajo, se 

elaboró un formato de tabla, con la finalidad de conocer posteriormente el área de mayor 

exposición a ruido, como se muestra en la Tabla 3. 

Tabla 3.Mediciones Puesto de Trabajo 

 
AREA DE 
TRABAJO 

                                  Nivel de Ruido (dBA)

M1 M2 M3 
Pliego de papel    
Mantenimiento    

Calidad de Impresión    

 

Fuente. Elaboración Propia 

 

 

2.2.6  Evaluación técnica de los niveles actuales de exposición a ruido 

 

Para determinar la gravedad del problema por contaminación acústica en el área de 

estudio fue necesario como primera acción la evaluación de los niveles sonoros existentes en 
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el ambiente, para lo cual se utilizaron equipos de medición de ruido, que se encuentren 

calibrados y certificados. 

 

Para la evaluación técnica  de los niveles de exposición a ruido de toda la empresa; se 

agruparon las tres áreas de la empresa  Gráfica (revisión del color de impresión, 

mantenimiento de máquinas, colocación del  papel), donde se evidenció la  exposición a ruido 

que estaba muy próximo y que también pudiera superar  el límite permisible que pudiera 

perjudicar a la salud de los trabajadores, especialmente en su audición. 

 

 

2.2.7 Medición del Nivel de exposición diario  equivalente: 

 

A partir de la norma UNE-EN 60651 de junio de 1996 y UNE-EN 60804 de abril de 2002, 

referenciadas en el Real Decreto 286/2006, se dan las especificaciones de funcionamiento 

electro acústico para tres tipos de instrumento de medida del sonido: 

 Sonómetro convencional que mide niveles de sonido con ponderación temporal 

exponencial 

 Sonómetro integrador-promediador que mide niveles de sonido promediados en el 

tiempo  

 Sonómetro integrador que mide niveles de exposición sonora (denominado dosímetro 

en el real decreto). 

 
La norma UNE-EN 61672-2: 2005 contiene todos los detalles de los ensayos necesarios para 

verificar la conformidad con todas las especificaciones obligatorias indicadas en la norma 

UNE-EN 61672-1:2005 para sonómetros convencionales, sonómetros integradores-

promediadores y sonómetros integradores (dosímetros). 
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Cálculos a partir de medición de niveles sonoros continuos equivalentes (LAeq.T). 
 

Para  aplicar  este  procedimiento  se  utilizó  un  medidor  de  nivel  sonoro  integrador 

también llamado sonómetro integrador.  

La fórmula que se empleó fue la Ec (4) 

 

El  sonómetro  deberá  disponer  de  filtro  de  ponderación  A  en  frecuencia  y  

respuesta temporal “lenta” o “slow”,la duración de la exposición a ruido no deberá exceder 

de los valores que se dan en la tabla “Valores límite para el ruido”, que se presenta en la Tabla 

4. 

Tabla 4.Nivel sonoro Tiempo de exposición 

Nivel sonoro  
/ dB( A- lento) 

Tiempo de exposición  
por jornada/hora 

85 8 

90 4 

95 2 

100 1 

110 0.25 

115 1.25 

Fuente: República del Ecuador 2393, 1986, p.32 

 

En  aquellos  casos  en  los  que  se  ha  registrado  el  LAeq.T solamente  para  las  tareas  

más ruidosas  realizadas  por  el  trabajador  a  lo  largo  de  su  jornada,  se  deberá  calcular  

la Exposición Diaria a Ruido de la jornada laboral completa. Para lo cual por cada puesto de 

trabajo evaluado, se considerará:  

 Tiempo de exposición (que no necesariamente corresponde al tiempo de medición del 

LAeq.T).  

 LAeq.T medido.  
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 Tiempo máximo de exposición permitido para el LAeq.T  medido 

La información recopilada permitirá el cálculo de la Dosis de Exposición a Ruido 

mediante la siguiente expresión 

 

 

2.3 Propuesto para la prevención y control. 

 

La reducción de la transmisión aérea del ruido emitido por los equipos de trabajo puede 

lograrse, fundamentalmente, de tres maneras: 

 

2.3.1 Distribución de tareas en el puesto de trabajo  

 

Se actuó en la planificación ya que en la legislación ecuatoriana nos indica que cuando 

se tienes riesgos moderados, importantes e intolerables inmediatamente se deben realizar 

correcciones. En este caso se analizó el puesto de trabajo del operario y ayudante para poder 

corregir las falencias, se evidencio que el auxiliar pasaba mucho tiempo expuesto al ruido 

innecesariamente y que el operador por su parte se ubicada en la zona de mantenimiento sin 

ninguna actividad valedera posible. 

 
Cuando se  realizó la medición se encontró un lugar a 6 metros de distancia de la 

máquina que se podía adecuar un escritorio para que ahí se encuentre realizando los reportes 

respectivos mientras cumplía su labor el auxiliar, de la misma manera el operador. 

2.3.2 Selección del equipo de Protección Personal  

 

 Se realizó la selección en relación al RD-286/2006 mediante el método bandas de 

Octava, y la selección del equipo de protección auditiva con la ayuda de fichas técnicas de los 

productos. 
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2.3.3 Un programa de conservación auditiva 

 

 Se elaboró una campaña a los empleados de esta Empresa Gráfica que se encuentran 

en área de exposición a ruido con la campaña ¨YO ME PROTEJO Y TU?¨. Esto ayudó  a 

concientizar a los  trabajadores sobre  exposición a ruido ocupacional. 

 

2.3.4 Capacitación de los Trabajadores  

 
Se elaboró un formato para las capacitaciones que se deben brindar en la Empresa 

Grafica. La normativa Ecuatoriana exige que el trabajador debe ser informado sobre las 

consecuencias de estas exposiciones, recibiendo una formación en materia preventiva al 

momento de su contratación, por ello se brindó el formato para capacitación. 

 

2.3.5 Adopción de una perspectiva teórica 

 

De acuerdo a la normativa vigente Reglamento de la Seguridad y Salud de los 

Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo. Decreto Ejecutivo 2393, Art. 

55: Ruido y Vibraciones, numeral 6.- “Se fija como límite máximo de presión sonora es de 85 

dB escala A del sonómetro, medidos en el lugar donde el trabajador mantiene habitualmente 

la cabeza, para el caso de ruido continúo con 8 horas de trabajo.  

 

Es muy importante mejorar las condiciones de seguridad y salud de los trabajadores 

que laboran diariamente en dichas instalaciones, cuyos efectos en el trabajador pueden dar 

lugar a daños irreversibles, es por ello que se plantea la necesidad de realizar un análisis del 

personal expuesto a riesgo físico ruido de las estaciones de bombeo de la empresa petrolera, 

con la finalidad de determinar si existen problemas en la salud de los trabajadores que realizan 

sus actividades diarias en estas estaciones. 
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CAPITULO III  Resultados 

 

3.1 Resultados de la Identificación de los puestos de trabajo expuestos a ruido laboral 

en el área de prensado 

 

En el área de prensado plano de esta Empresa Gráfica se tiene el puesto de trabajo 

Operario y Ayudante de prensas planas. Existen 2 trabajadores para cada máquina con un total 

de 4 trabajadores en esta área. Sus actividades principales son: colocación del papel apilar los 

pliegos en máquina encima del palet, mover  coche hidráulico, colocar en la volteadora de 

papel en la máquina, brindar mantenimiento a los rodillos, registrar calibraciones, colocar 

color, enviar nuevamente papel a las máquinas respectivas para impresión del otro lado, 

realizar control de calidad, sacar pliegos, colocar  pliegos en mesa de registro, revisar barra 

de color en computadora. 

 

Es importante acotar que los trabajadores tienen una jornada de 8 horas diarias y que 

pasan continuamente rotando por la maquina a fin de cumplir con sus labores establecidas. 

En la Figura 7 se muestra el área de presas planas. 

Tabla 5.Identificación del peligro 

    

ÁREA 
PUESTO DE 
TRABAJO 

ACTIVIDADES  

P
R

E
N

S
A

D
O

 

OPERADORES 
MAQUINA K -S 

realizar control de calidad, sacar pliegos, colocar  pliegos 
en mesa de registro, revisar barra de color en computadora 

 

AYUDANTE 
MAQUINA K-S  

Colocación del papel apilar los pliegos en máquina encima 
del palet, mover  coche hidráulico, colocar en la volteadora 
de papel en la máquina, brindar mantenimiento a los 
rodillos, registrar calibraciones, colocar color, enviar 
nuevamente papel a las máquinas respectivas para 
impresión del otro lado. 

 

Fuente: INSHT, 1997 
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Tabla 6.Tiempo de Exposición 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
                                 Diario                                 84,43 dBA                          8h 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 

 
Tabla 7.Detalle de la Matriz de riesgos. 

 

N° 

PUESTO DE 
TRABAJO 

PROBABILIDAD CONSECUENCIA ESTIMACION DEL RIESGO
          

 

   

B M A LD D ED TRI. TOL. MOD. 

 

IMP. INT. 

 

 
 

 

1 

OPERADOR 
MAQUINA K 

  1  1   

 

 

1 

 
 

2 
ASISTENTE 
MAQUINA K   1  1   

  
1 

 

3 
OPERADOR 
MAQUINA S 

  1  1   
  

1 
 

4 
ASISTENTE 
MAQUINA S   1  1   

  
1 

 

 
Fuente: INSHT, 1997 

 
 

AREA DE TRABAJO MEDICIONES
TIEMPO DE 

 

EXPOSICIÓN  

Ó PUESTO DE EFECTUADAS  

MÁXIMA*  

TRABAJO (dBA)  

(horas)  

  
 

Colocación papel 
 

84,24 2,5 
 

   
 

Mantenimiento  3,5 
 

 84,76  
 

Área de Calidad 84,22 2 
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Figura  15.Descripción de la Matriz de Riesgos 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

La matriz de triple criterio de que son reconocidos por el Ministerio del Trabajo del 

Ecuador y por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social. En la tabla 7 se muestra la 

calificación del nivel de riesgo. 

 

En la tabla que al ruido se considera como M (Riesgo Moderado) para ambos puestos 

de trabajo tanto para el Operador como para el ayudante; la legislación Ecuatoriana exige que 

se realice medidas de control ya sea en la fuente, medio de transmisión y receptor a fin de 

minimizar los riesgos en esa área. 

 

En esta figura 16 se detalla el uso del tiempo empleado en cada sección de la Empresa 

Grafica. 
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Figura  16.Distribucion del Tiempo Laboral 

 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 

3.2 Evaluación de la exposición laboral 
 
 
3.2.1 Resultados de Medición en el área de prensas 

 

Se tiene mediciones de las dos zonas del área de prensado tanto para la maquina K, 

como maquina S. 

 

3.2.1.1 Medición maquina k 
 

A. Área de Calidad 

 

En esta área se realiza la revisión de impresión donde el operador muy cuidadosamente 

vigila que tenga un código de color exactamente igual al establecido y requerido por el cliente. 

En la tabla 8 se muestra los valores medidos con duración de 5 min de cada medición dando 

un total de 3 y posteriormente el promedio de la medición. 

44%

44%

12%

Tiempo Laboral

Mantenimiento Colocacion de Papel Calidad de Impresión
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Tabla 8.Resultados de Medición de Ruido Laboral Maquina K 

Frecuencia 
(Hz) 31,5 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 16 000

MEDICION 1 71,2 76,4 76,9 78,8 78,7 79,9 78,1 73,7 67,3 54,1 

MEDICION 2 70,8 76,7 76,1 78,5 79,2 79,3 77,8 73,4 66,7 54,1 

MEDICION 3 71,1 77,2 76,8 78,8 78,8 80,8 78,3 73,5 67,2 54,2 

Promedio  

 
Frecuencia 
(Hz) 31,5 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 16 000

Nivel (dB) 71,03 76,77 76,60 78,70 78,90 80,00 78,07 73,53 67,07 54,13
 

 
LAeq  =  84,24 dB 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Una vez obtenido en bandas de octava el promedio de mediciones por cada frecuencia 

establecida se realiza el cálculo de Leq (dBA) como se muestra en la tabla 8 dando un LAeq 

= 84,24 dBA el mismo que está sobre expuesto a ruido laboral. 

 

B. Mantenimiento  
 

En esta área se realiza el mantenimiento de los rodillos donde el ayudante de operación 

limpia y cambia las tintas de. En la tabla 9 se muestra los valores medidos con duración de 5 

min de cada medición dando un total de 3 y posteriormente el promedio de la medición 

efectuada. 

 

Frec (Hz) 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 

NPS  (dB) 71,03 76,77 76,60 78,70 78,90 80,00 78,07 73,53 67,07 54,13 
AT -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1 -6,6 

Leq (dBA) 31,6 50,6 60,5 70,1 75,7 80,0 79,3 74,5 66,0 47,5 
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Tabla 9.Resultados de Medición de Ruido Laboral Maquina K 

Frecuencia 
(Hz) 31,5 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 16 000

MEDICION 1 72,6 80,3 82,4 82,5 81,5 78,4 76,1 77,8 73,5 64,4 

MEDICION 2 72,5 80,5 82,6 82,7 81,5 78,4 76,9 77,8 73,4 64,3 

MEDICION 3 71,1 79,9 81,6 82,0 80,8 77,6 75,6 76,8 72,3 63,3 

 

Promedio  

 
Frecuencia 
(Hz) 31,5 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 16 000

Nivel (dB) 72,07 80,23 82,20 82,40 81,27 78,13 76,20 77,47 73,07 64,00 
 

 

Frec (Hz) 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 

 
NPS  (dB) 72,07 80,23 82,20 82,40 81,27 78,13 76,20 77,47 73,07 64,00 

AT -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1 -6,6 

Leq (dBA) 32,7 54,0 66,1 73,8 78,1 78,1 77,4 78,5 72,0 57,4 

 
LAeq  =  84,76 dB 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Una vez obtenido en bandas de octava el promedio de mediciones por cada frecuencia 

establecida se realiza el cálculo de Leq (dBA) como se muestra en la tabla 9 dando un LAeq 

= 84,76 dBA  mismo que está muy próximo a la sobre exposición laboral. 

 
 

C. Colocación de pliegos  
 

En esta área se realiza la actividad de suministrar el papel requerido en la máquina para 

que empiece el proceso. En la tabla 10 se muestra los valores medidos con duración de 5 min 

de cada medición dando un total de 3 y posteriormente el promedio de la medición efectuada. 
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Tabla 10.Resultados de Medición de Ruido Laboral Maquina K 

Frecuencia (Hz) 31,5 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 16 000

MEDICION 1 68,4 76,0 78,3 78,8 78,2 77,1 76,7 76,1 72,4 67,0 

MEDICION 2 69,7 77,2 78,5 79,4 78,4 78,1 78,7 78,7 76,4 72,0 

MEDICION 3 69,4 77,6 78,3 79,7 78,5 77,2 77,6 76,6 72,5 65,1 

 

Promedio  

 
Frecuencia 
(Hz) 31,5 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 16 000

Nivel (dB) 69,17 76,93 78,37 79,30 78,37 77,47 77,67 77,13 73,77 68,03 
 

Frec (Hz) 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 

 
NPS  (dB) 69,17 76,93 78,37 79,30 78,37 77,47 77,67 77,13 73,77 68,03 

AT -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1 -6,6 

Leq (dBA) 32,7 54,0 66,1 73,8 78,1 78,1 77,4 78,5 72,0 57,4 

LAeq  =  84,22 dB 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Una vez obtenido en bandas de octava el promedio de mediciones por cada frecuencia 

establecida se realiza el cálculo de Leq (dBA) como se muestra en la tabla 10 dando un LAeq 

= 84,22 dBA  mismo que esta muy próximo a la sobre exposición laboral. 

3.2.2 Medición maquina “s” 
 
3.2.3 Área: revisión color  

 
En esta área se realiza la revisión de impresión donde el operador muy cuidadosamente 

vigila que tenga un código de color exactamente igual al establecido y requerido por el cliente. 
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En la tabla 11 se muestra los valores medidos con duración de 5 min de cada medición dando 

un total de 3 y posteriormente el promedio de la medición. 

Tabla 11.Resultados de Medición de Ruido Laboral Maquina K 

Frecuencia (Hz) 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4 000 8 000 16 000

MEDICION 1 68,5 76,6 77,5 80,1 79,3 77,8 75,4 72,7 68,4 60,4 

MEDICION 2 68,3 77,0 77,9 80,4 79,6 77,1 75,2 73,1 68,9 60,7 

MEDICION 3 68,5 77,3 77,6 80,0 79,4 77,1 75,3 73,7 68,6 60,4 

 

Promedio  
 

Frecuencia 
(Hz) 31,5 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 16 000

Nivel (dB) 68,43 76,97 77,67 80,17 79,43 77,33 75,30 73,17 68,63 60,50 
 
 
 

Frec (Hz) 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 

NPS  (dB) 68,43 76,97 77,67 80,17 79,43 77,33 75,30 73,17 68,63 60,50 
AT -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1 -6,6 

Leq (dBA) 29,0 50,8 61,6 71,6 76,2 77,3 76,5 74,2 67,5 53,9 

LAeq  =  82,76 dB 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Una vez obtenido en bandas de octava el promedio de mediciones por cada frecuencia 

establecida se realiza el cálculo de Leq (dBA) como se muestra en la tabla 11 dando un LAeq 

= 82,76 dBA el mismo que esta muy próximo a la sobre exposición laboral. 

Área: mantenimiento de maquinas 

 
En esta área se realiza el mantenimiento de los rodillos donde el ayudante de operación 

limpia y cambia las tintas de. En la tabla 12 se muestra los valores medidos con duración de 
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5 min de cada medición dando un total de 3 y posteriormente el promedio de la medición 

efectuada. 

 

Tabla 12.Resultados de Medición de Ruido Laboral Maquina S 

Frecuencia (Hz) 31,5 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 16 000

MEDICION 1 79,5 76,2 78,3 80,8 81,8 80,2 77,6 72,6 66,2 57,9 

MEDICION 2 79,5 76,8 77,1 79,0 81,0 76,3 73,6 70,3 64,7 54,6 

MEDICION 3 79,4 76,3 77,2 79,8 81,2 78,3 74,6 71,3 65,3 55,8 

 

 

Promedio  

 
Frecuencia 
(Hz) 31,5 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 16 000

Nivel (dB) 79,47 76,43 77,53 79,87 81,33 78,27 75,27 71,40 65,40 56,10 

NPS  (dB) 79,47 76,43 77,53 79,87 81,33 78,27 75,27 71,40 65,40 56,10 

AT -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1 -6,6 

Leq (dBA) 40,1 50,2 61,4 71,3 78,1 78,3 76,5 72,4 64,3 49,5 

 
LAeq  =  83,25 dB 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 
 

D. Colocación del papel  

 
 

En esta área se realiza la actividad de suministrar el papel requerido en la máquina para 

que empiece el proceso. En la tabla 13 se muestra los valores medidos con duración de 5 min 

de cada medición dando un total de 3 y posteriormente el promedio de la medición efectuada. 
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Tabla 13.Resultados de Medición de Ruido Laboral Maquina S 

 

Frecuencia 
(Hz) 31,5 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 16 000

MEDICION 1 70,5 77,4 78,3 80,5 80,3 77,8 76,0 72,1 65,1 53,1 

MEDICION 2 70,4 77,5 78,2 80,2 80,3 77,8 75,8 71,9 64,8 52,8 

MEDICION 3 70,3 77,7 78,2 80,2 80,1 77,7 75,2 71,6 64,7 52,8 

 
Promedio  

 
Frecuencia 
(Hz) 31,5 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 16 000

Nivel (dB) 70,40 77,53 78,23 80,30 80,23 77,77 75,67 71,87 64,87 52,90
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Tabla 14.Resultados de Medición de Ruido Laboral Maquina S 

Frec (Hz) 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 

NPS  (dB) 70,40 77,53 78,23 80,30 80,23 77,77 75,67 71,87 64,87 52,90 
AT -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1 -6,6 

Leq (dBA) 31,0 51,3 62,1 71,7 77,0 77,8 76,9 72,9 63,8 46,3 

 
LAeq  =  82,95 dB 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Una vez obtenido en bandas de octava el promedio de mediciones por cada frecuencia 

establecida se realiza el cálculo de Leq (dBA) como se muestra en la tabla 14 dando un LAeq 

= 82,95 dBA  mismo que está muy próximo a la sobre exposición laboral. 
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3.2.3 Evaluación de las mediciones del área de prensado  

 

Se observa los resultados obtenidos por el sonómetro en la tabla 15, la legislación 

ecuatoriana en su Decreto Ejecutivo 2393 en su artículo 55 numeral 6, se fija como límite 

máximo de nivel de presión sonora es de 85 decibelios en escala A del sonómetro, en un 

ambiente con ruido continuo en un tiempo de exposición de 8 horas laboral. 

 

 También nos indica el nivel de corrección de ponderación A, el nivel de atenuación 

del equipo de protección auditivo y cuánto nos reduciría el nivel sonoro encofinando el 

compresor en el área de trabajo. 

 

Como se puede demostrar se tiene un Nivel de ruido de 84,43 dBA de exposición diaria 

está próximo a llegar al límite máximo que exige la legislación Ecuatoriana con el Decreto 

Ejecutivo 2393 del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social. En la Figura 8 muestra la 

cantidad de Nivel de presión sonora por áreas de trabajo  

 

Se puede apreciar que en el área de mantenimiento se tiene 84,76 dBA cantidad de 

ruido mayor de las tres y en el área de colocación de papel 84.22 dBA como la zona donde 

es menor la cantidad de ruido. 

 
En la tabla 15 se muestra los resultados obtenidos en la medición de ruido laboral en 

el área de prensado de la maquina S y K  de la Empresa Grafica. 

 

 

 

 

 



52 
 

 
Tabla 15.Comparacion de resultados 

 

 MAQUINA K MAQUINA S 

PUESTO ÁREA LeqA Tiempo 
Exp 

LeqA Tiempo 
Exp 

P1 REVISION COLOR 84,24 dB 2,5h 82,76 dB 2,5h 

P2 MANTENIMIENTO 84,76 dB 3,5h 83,95 dB 3,5h 

P3 COLOCACION PAPEL 84,22 dB 2h 82,95 dB 2h 

TOTAL DIARIO 84,43 dB 
 

8h 83,3 dB 8h 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 Se observa en la figura 17 la comparación entre la maquina K y S dando evidencias que la maquina K 

tiene un mayor nivel de presión sonora a referencia de la maquina S, próximo al lumbral de 85 dBA. 

 
 

Figura  17.Grafico de comparación LAeq entre maquinas K y S

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

70

72

74

76

78

80

82

84

86

Revision Color Mantenimieto Colocacion Papel

LAeq (Maquina K) LAeq (Maquina S)

2,5 h 3,5 h 3,5 h 2 h 2 h



53 
 

 
Con la base en los resultados obtenidos que en los P1,P2,P3 existe un riesgo laboral a 

ruido, debido a esto se detalló las áreas de trabajo en las cuales los trabajadores están 

expuestos como son el Operador y el Ayudante de prensado. 

La sobre exposición en los mantenimientos ayuda a que los niveles de ruido se 

eleven igualmente el control de color. 

 

Tabla 16.Exposicion y tiempo al ruido laboral por área de la maquina K 

Puesto Área Leq Tiempo Real Tiempo Permitido 

P1 Revisión Color 84,24 2,5 8,2 

P2 Mantenimiento 84,76 3,5 8,16 

P3 Colocación Papel 84,22 2 8,54 

Dosis =  

 
Dosis = 0,93 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 17.Exposicion y tiempo al ruido laboral por área de la maquina S 

 

Puesto Área Leq Tiempo Real Tiempo Permitido 

P1 Revisión Color 82,76 2,5 10,54 

P2 Mantenimiento 83,95 3,5 9,15 

P3 Colocación Papel 82,95 2 10,37 

Dosis =  

 
Dosis = 0,79 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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 En la figura 18 se logra apreciar la comparación de dosis de ruido entre las máquinas 

y la estandarizada por el decreto ejecutivo 2393, próxima a llegar al lumbral de 1 y se 

deberán realizar medidas de control inmediatas 

Figura  18.Grafico de Comparación LAeq entre maquinas K y S 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
CALCULO DE INCERTIDUMBRE 
 

En la maquina K realizando el cálculo mediante la fórmula tenemos lo siguiente 
 

, 10 log
1
8
3	 	10

.
3	 	10

.
2	 	10

.
 

     

   

,   84.84 dBA 

 

 

Como resultado tenemos el nivel diario equivalente que el trabajador recibe en su jornada 

diaria laboral en 8 horas. 
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Debido a que se han realizado varias mediciones en cada punto es necesario realizar el 

intervalo de confianza. Para esto se selecciona las mediciones donde mayor variación hubo  

 

 LAeq  =  84.24 dB 
 
 

1
	  

 

 
. . .

  =  71.03 dBA 

1
1
	  

 
 

	
71.03 71.2 71.03 70.8 71.03 71.1

3
 

 
0.169 

 

	
	
√

 

 
	

√
	 	2.483 

 
2.483	 	0.169  = 0.42 

 
Como se utilizo un sonómetro integrador tipo 2 se le deberá sumar ±1 dB dando un total de 

± 1.42 dB 

         

Como el limite de intervalo de confianza no es superior a 2 no hay que repetir el muestreo o 

efectuar sucesivas mediciones y el resultado es 

 

,   84.24 ± 1.42 dBA 
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Evaluación Maquina S: 
  
 
Para el cálculo en la maquina S se utiliza la formula (2) y se consigue: 
 

, 10 log
1
8
3	 	10

.
3	 	10

.
2	 	10

.
 

     
   

             ,   82.99 dBA 

 

 

Como resultado tenemos el nivel diario equivalente que el trabajador recibe en su jornada 

diaria laboral en 8 horas. 

 
Debido a que se han realizado varias mediciones en cada punto es necesario realizar el 

intervalo de confianza.  LAeq  =  82.95 dB 

 

1
	  

 

 
. . .

  =  70.4 dBA 

 

1
1
	  

 
 

	
70.4 70.4 70.4 70.5 70.4 70.3

3
 

 
0.08 

 

	
	
√

 

 
	

√
	 	2.483 

 
2.483	 	0.08  = 0.2 
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Como se utilizó un sonómetro integrador tipo 2 se le deberá sumar ±1 dB dando un 

total de ± 2.96 dB 

Como el límite de intervalo de confianza no es superior a 2 no hay que repetir el 

muestreo o efectuar sucesivas mediciones y el resultado es 

 
,   82.95 ± 1.2 dBA 

 
 
3.3 Propuestas para la prevención y control 
 

En este punto se propone medidas de prevención y control para reducir la influencia 

al ruido y mejorar las condiciones de los puestos de trabajo de una empresa gráfica. 

 

Distribución de tareas en el puesto de trabajo  

 

 En la figura 19  se puede visualizar que tenemos un cambio en el tiempo de 

exposición debido a una nueva ubicación de los trabajadores en el área de prensado lo cual 

permite que el riesgo de moderado se convierta en trivial. 

Figura  19.Distribución del Tiempo Laboral 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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 En la Figura 20 se puede visualizar la la ubicación de los trabajadores haciéndola 

más eficiente para la empresa y menos contaminante acústicamente para el trabajador así 

como disminuye la estimación de riesgo. 

 
Figura  20.Distribucion del lugar de trabajo propuesto 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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             Como se visualiza en la tabla 18 la medición en el área de despacho y monitoreo 

tiene un valor de LAeq de 77,6 dB y tiempo de exposición de 4 horas gen generando un 

mejor control de producción y alejamiento de la fuente de ruido de las máquinas, además la 

dosis disminuye a 0,41. 

  

Tabla 18.Tiempo de Exposición Maquina K 

 

 

 

 

 

 

 

LAeq = 81,94 

Dosis = 0,55 

Fuente: Elaboración Propia 

 Se logra evidenciar en la tabla 19 la disminución del LAeq y obviamente la dosis 

disminuye a 0,38 indicándonos por debajo de los límites permisibles. 

 

Tabla 19.Tiempo de Exposición Maquina S 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

LAeq = 80,95 

Dosis = 0,49 

AREA DE TRABAJO MEDICIONES
TIEMPO DE 

 

EXPOSICIÓN  

Ó PUESTO DE EFECTUADAS  

MÁXIMA*  

TRABAJO (dBA)  

(horas)  

  
 

Colocación papel 84,24                  1 
 

   
 

Mantenimiento 84,76 1 
 

   
 

Despacho / Monitoreo 78,6                    4     
 

Área de Calidad 84,24 2
 

   
 

AREA DE TRABAJO MEDICIONES
TIEMPO DE 

 

EXPOSICIÓN  

Ó PUESTO DE EFECTUADAS  

MÁXIMA*  

TRABAJO (dBA)  

(horas)  

  
 

Colocación papel 82,95                  1 
 

   
 

Mantenimiento 83,95 1 
 

   
 

Despacho / Monitoreo 76,5                    4     
 

Área de Calidad 82,76 2
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 En las figuras 20 y 21 se evidencia una gran disminución de LAeq y dosis de las maquinas K y S de la 

empresa gráfica significativamente logrando llegar a niveles aceptables. 

 

Figura  21.Comparación LAeq con y sin medidas de control. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura  22.Comparación Dosis con y sin medidas de control 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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 En la figura 23 se puede apreciar la diferencia en el tiempo de exposición que el trabajador tenía antes 

y después de la medida de control sugerida. 

Figura  23. Diferencia de tiempo actual y tiempo propuesto 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 En la tabla 21 se logra identificar que el riesgo disminuyo gracias a las medidas de control en la 

planificación y ubicación del trabajador, lo que produce mantener el nivel de riesgo en trivial. 

Tabla 20.Estimacion de riesgo. 

N° 
PUESTO DE 

TRABAJO 

PROBABILIDAD CONSECUENCIA ESTIMACION DEL RIESGO
          

 

   

B M A LD D ED TRI. TOL. MOD. 

 

IMP. INT. 

 

 
 

 

1 

OPERADOR 
MAQUINA K 

1 

  1 

  1 

 

 

 
 

 

2 
ASISTENTE 
MAQUINA K 1   1   1 

    

3 
OPERADOR 
MAQUINA S 

1   1   1 
    

4 
ASISTENTE 
MAQUINA S 1   1   1 

    

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

Mantenimiento Colocacion de Papel Área de Revision Despacho / Monitoreo

Actual 1 Propuesto1



62 
 

 
3.3.1 Atenuación de ruido 
 

3.3.2 Selección de uso de EPP 

 

A continuación observamos los rangos que el fabricante del equipo ofrece en banda de 

octavas la protección auditivo al trabajador, atenuando lo suficiente para que no tengo efectos 

a su salud por la exposición a ruido en el trabajo. 

 

3.3.2.1 Selección de Equipo de protección Personal en Maquina K (Bandas de Octava) 
 
 

Se evidencia en el área de mantenimiento se consigue una mayor cantidad de presión 

sonora y para ello se debe realizar la selección de equipo de protección personal para esta 

sección. Se brinda las opciones con dos tipos de protectores auditivos: tapones y orejeras 

respectivamente. 

 

A. Tapón auditivo 

 
En la marca 3M ofrece el tapón auditvo  1207 tal como se muestra en la Figura 24 estan 

recomendados en lugares donde las condiciones de trabajo exista humedad y/o calor su ventaja 

ademas que son comodos y desechables. 

Figura  24. Auditivo 3M  1207 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                               Fuente: 3M Chile / 2008/ p.1 
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En la tabla 22 se realizo el cálculo de atenuaciòn donde se muestra el Equipo de 

proteccion seleccionado ya que los trabajadores utilizan alctualmente este protector auditivo. 

 

Tabla 21.Resultados de Selección de EPP 

Frecuencia 
(Hz) 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 

 Leq (dBA) 54,0 66,1 73,8 78,1 78,1 77,4 78,5 72,0 

 3M 1207 -26,7 -27,7 -26,4 -29,5 -29,6 -35,6 -35,4 -38,9 

 DESV EST 9,4 9,9 10,9 9,6 8,2 6,8 9,6 6,7 

  Leq EPP 36,8 48,3 56,3 58,2 56,7 48,6 52,7 39,8 

 
LpA = 62,78 dBA 
 

                 Fuente: Elaboración Propia 
 

 
Con este protector auditivo se ofrece un exposiciòn  de 62.78 dBA el cual no entra en los 

parametos requeridos de 71 a 74 dBA  al contrario ingresa en la categoria de Sobrepoteccion 

(60 a 66) dBA ya que se convienrte en un riesgo mecanico. 

 

Se realizo la selccion del auditvo para esta zona de trabajo  ULTRAFIT 14 
 

Frecuencia (Hz) 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 

 Leq (dBA) 54,0 66,1 73,8 78,1 78,1 77,4 78,5 72,0 

 ULTRAFIT 14 -3,9 -2,9 -4,3 -8,3 -8,3 -35,6 -35,4 -38,9 

 DESV EST 3 1,9 1,7 3 2,2 2,2 3,4 3,9 

  Leq EPP 36,8 48,3 
56,3

58,2 56,7 48,6 52,7 39,8 

 

LpA = 75,75 dBA 
 

                 Fuente: Elaboración Propia 
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Con este protector auditivo se ofrece un exposiciòn  de 75,75 dBA el cual  entra en los 

parametos requeridos de 71 a 75 dBA (Aceptado - Satisfactorio), segun el RD-286/2006. 

 

B. Orejeras 

 
En la marca 3M ofrece Optime 95 tiene la ventaja para usarse con caso modelo H6A/V de 

ckase B, como se muestra en la Figura 25. 

 
Figura  25.3M 1207 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: 3M Chile / 2008/ p.1 

 
En la tabla 23 se realizo el cálculo de atenuaciòn con la orejera H6A/V  se muestra el 

Equipo de proteccion seleccionado 

Tabla 22.Resultados de Selección de EPP 

Frecuencia 
(Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 

 Leq (dBA) 66,1 73,8 78,1 78,1 77,4 78,5 72,0 

 3M 1436 -12,7 -14,1 -19,1 -29,8 -35,9 -30,3 -33,4 

 DESV EST 2,3 4,2 2,6 3,2 3,3 1,8 2,7 

  Leq EPP 55,7 63,9 61,6 51,5 44,8 50 41,3 

 
LpA = 67,5 dBA 

                 Fuente: Elaboración Propia 
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Con este protector auditivo se ofrece un exposiciòn  de 67,5 dBA el cual no entra en los 

parametos requeridos de 71 a 75 dBA , existe una sobreexposicion ya que se convienrte en 

un riesgo mecanico ya no higenico. 

 

En la tabla 21 se realizo el cálculo de atenuaciòn con la orejera H6A/V  se muestra el 

Equipo de proteccion seleccionado 

 

Tabla 21.Resultados de Selección de EPP 

Frecuencia 
(Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 

 Leq (dBA) 66,1 73,8 78,1 78,1 77,4 78,5 72,0 

 H6A/V -11 -17,2 -20,7 -33,5 -33,7 -36,2 -36,7 

 DESV EST 3 3,2 2,3 2,6 2 3,7 3 

  Leq EPP 55,1 56,6 57,4 44,6 43,7 42,3 35,3 

 
LpA = 64,27 dBA 
 

                 Fuente: Elaboración Propia 
 

Con este protector auditivo se ofrece un exposiciòn  de 67,5 dBA el cual no entra en 

los parametos requeridos de 71 a 75 dBA , existe una sobreexposicion ya que se convienrte 

en un riesgo mecanico ya no higenico. 

 

EPP MAQUINA “S” 

 
Dado que tenemos en el área de mantenimiento una mayor cantidad de presión sonora se 

debe realizar la selección de equipo de protección personal para esta sección. Se brinda las 

opciones con dos tipos de protectores auditivos: tapones y orejeras respectivamente. 
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A. TAPON AUDITIVO 

 

En la marca 3M ofrece el tapón auditvo  1207 tal como se muestra en la Figura 26 estan 

recomendados en lugares donde las condiciones de trabajo exista humedad y/o calor su ventaja 

ademas que son comodos y desechables. 

Figura  26.3M 1207 

 

 

 

 

 

 

  
                                                           Fuente: 3M Chile / 2008/ p.1 
 
 
En la tabla 24 se realizo el cálculo de atenuaciòn donde se muestra el Equipo de proteccion 

seleccionado ya que los trabajadores utilizan alctualmente este protector auditivo. 

Tabla 23.Resultados de Selección de EPP 

Frecuencia 
(Hz) 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 

 Leq (dBA) 50,2 61,4 71,3 78,1 78,3 76,5 72,4 64,3 

 3M 1207 -26,7 -27,7 -26,4 -29,5 -29,6 -35,6 -35,4 -38,9 

 DESV EST 9,4 9,9 10,9 9,6 8,2 6,8 9,6 6,7 

  Leq EPP 32,9 43,6 55,8 58,2 56,9 47,7 46,6 32,1 

 
LpA = 62,21 dBA 
 

                 Fuente: Elaboración Propia 
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Con este protector auditivo se ofrece un exposiciòn  de 62,78 dBA el cual no entra en los 

parametos requeridos de 71 a 74 dBA  al contrario ingresa en la categoria de sobrepoteccion 

(60 a 66) dBA ya que se convienrte en un riesgo mecanico. 

 

Se realizo la selccion del auditvo para esta zona de trabajo ULTRAFIT 14 

Frecuencia (Hz) 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 

 Leq (dBA) 50,2 61,4 71,3 78,1 78,3 76,5 72,4 64,3 

 ULTRAFIT 14 -3,9 -2,9 -4,3 -8,3 -8,3 -35,6 -35,4 -38,9 

 DESV EST 3 1,9 1,7 3 2,2 2,2 3,4 3,9 

  Leq EPP 49,3 60,4 68,7 72,8 72,2 43,1 40,4 29,3 

 
LpA = 76,46 dBA 
 

                 Fuente: Elaboración Propia 

 
Con este protector auditivo se ofrece un exposiciòn  de 76.46 dBA el cual no entra en los 

parametos requeridos de 71 a 74 dBA (Aceptado - Satisfactorio), segun el RD-286/2006. 

 

B. Orejeras 

 
En la marca 3M ofrece Optime 95 tiene la ventaja para usarse con caso modelo H6A/V de 

ckase B, como se muestra en la Figura 27.  
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Figura  27.3M 1207 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Fuente: 3M Chile / 2008/ p.1 
 
 

En la tabla 25 se realizo el cálculo de atenuaciòn con la orejera H6A/V  se muestra el 

Equipo de proteccion seleccionado en la tabla 22 

Tabla 24. Resultados de Selección de EPP 

Frecuencia (Hz) 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 

 Leq (dBA) 50,2 61,4 71,3 78,1 78,3 76,5 72,4 64,3 

 H6AV -3,9 -2,9 -4,3 -8,3 -18,3 -26,9 -31,4 -29,9 

  Leq EPP 46,3 58,5 67,0 69,8 60,0 49,6 41,0 34,4 

 
LpA = 72,16 dBA 
 

                 Fuente: Elaboración Propia 
 

Con este protector auditivo se ofrece un exposiciòn  de 72,16 dBA el cual  entra en 

los parametos requeridos de 71 a 74 dBA (Aceptado - Satisfactorio), segun el RD-286/2006. 

 

Por lo tanto, el protector auditivo ideal para esta area es el 3M EAR-UltraFit 14, que 

es optimo para estas condiciones de trabajo con ruido continuo LpA = 75.75 dBA 
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3.3.3 Programa de capacitacion den seguridad y salud ocupacional referente a la 

exposicion del ruido. 

 
 

Se diseño un formato para la elaboración de un programa de capacitaciones con la 

finalidad de incrementar una cultura preventiva,  concientizando a todos los trabajadores de 

la empresa en materia de seguridad y especialmente en salud ocupacional, disminuyendo los 

riesgos por exposición a ruido al concientizar a cada trabajador por medio de la 

adiestramiento. 

 
Se recomendó a la empresa que estas capacitaciones deben ser difundidas por una 

persona profesional capacitada en seguridad y salud ocupacional, de preferencia se realizarán 

fuera de las instalaciones de la empresa, para que los trabajadores le den la importancia del 

caso y sean asimiladas por todos los asistentes. 

 
 

Adicionalmente se sugirió a la empresa, que al finalizar una capacitación, deberá 

existir un test de evaluación por cada participante, con la finalidad de respaldar una verdadera 

comprensión, con un puntaje mínimo de aprobación, caso contrario deberá repetir el examen 

nuevamente. 

 

3.3.3.1 Campaña ¿YO ME P´ROTEGO Y TU? 

 
Importante: 
 

Considere niveles de ruido y su necesidad de comunicarse con otros trabajadores o las 

señales de alerta auditiva en el trabajo 

 
Mantenimiento: 
 

Inspeccione los tapones auditivos antes de usarlos para detectar polvo, daño o dureza  

deséchelos inmediatamente si están dañados Con un apropiado mantenimiento, los tapones 

auditivos reusables pueden usarse de 2 a 4 semanas. 

Límpielos con jabón suave y agua posteriormente guárdelos en 

su estuche cuando NO los use. 
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Atención: 
 

Cuando detecte alguna avería con el auditivo informar inmediatamente a l departamento de 

Seguridad y Salud Ocupacional. 

 
 
 
 
 
 
 
 

En un ambiente ruidoso, con los tapones 
auditivos insertados, cubra sus oídos con sus 
manos y quítelas. Los tapones deberán bloquear 
suficientemente el ruido que al cubrir sus oídos 
con sus manos no resulte en una diferencia 
significativa de ruido 

Para remover gire cuidadosamente el tapón 
auditivo mientras lo jala ligeramente con un 
movimiento hacia fuera 

Si está apropiadamente insertado, la punta del 
tallo del tapón auditivo estará visible a alguien 
que lo mire de frente 

Tomando el tapón del tallo, pase la otra mano 
sobre la cabeza  y con cuidado jale su oreja hacia 
arriba y hacia atrás.

Inserte el tapón hasta que todas las barreras estén 
bien adentro de su canal auditivo 
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 En la figura 28 se indica el porcentaje de viavilidad y aceptacion de las propuestas para reducir y 

controlar la exposicion al ruido dentro de la empresa grafica en el area de prensado 

 
 

Figura  28.Comparacion de beneficio en planes de control a realizar 
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CAPÍTULO IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

4.1  Conclusiones 
 
 
 Se logró identificar el proceso y las tareas que desarrolla cada trabajador en el área de 

prensado con ayuda de entrevistas a los trabajadores expuestos al ruido laboral. 

 

 

 

    
 La identificación de los puestos de trabajo se realizó mediante la matriz de triple criterio 

teniendo 2 trabajadores  por máquina, dando como resultado un riesgo Importante dado 

que  LAEQ los 84,43 dBA con dosis de  0,93 y 83,3 dBA con dosis de  0,79 

respectivamente lo cual requirió de forma inmediata realizar medidas de control, ya que 

el trabajador se encuentra sobreexpuesto a ruido laboral. 

 

N° 
PUESTO DE 

TRABAJO 

PROBABILIDAD CONSECUENCIA ESTIMACION DEL RIESGO
          

 

   

B M A LD D ED TRI. TOL. MOD. 

 

IMP. INT. 

 

 
 

 

1 

OPERADOR 
MAQUINA K 

  1  1   

 

 

1 

 
 

2 
ASISTENTE 
MAQUINA K   1  1   

  
1 

 

3 
OPERADOR 
MAQUINA S 

  1  1   
  

1 
 

4 
ASISTENTE 
MAQUINA S   1  1   

  
1 
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 En el área de prensado el trabajador se encuentra sobreexpuesto a niveles de presión 

sonora que tiene un valor 84,43 dBA lo cual comparando con la normativa vigente 

Decreto Ejecutivo 2393 nos indica que para 8horas tiempo máximo 85dBA, la máquina 

con mayor nivel de presión sonora sin duda fue la maquina K a comparación con la 

maquina S y que está en rangos muy próximos a llegar al lumbral de exposición. 

 
 Las medidas de control planificadas fueron: Modificación en el proceso, tiempo de 

exposición, distancia del trabajador con respecto a la fuente sonora, equipo de protección 

individual, campaña de prevención. 

 
 La planificación fue la primera medida de control, existían tiempos de exposición 

innecesarios, existían lugares en los cuales se podían reubicar el puesto de trabajo de los 

empleados en este caso se ubicó a 6 metros de distancia de cada máquina para lograr 

disminuir la cantidad de ruido laboral, los resultados fueron exitosos gracias a que el nivel 

de exposición diario del trabajador más afectado llego a 81,94 dBA en 8 horas de 

exposición. 

 
  

 MAQUINA K MAQUINA S 

PUESTO ÁREA LeqA Tiempo 
Exp 

LeqA Tiempo 
Exp 

P1 REVISION COLOR 84,24 dB 2,5h 82,76 dB 2,5h 

P2 MANTENIMIENTO 84,76 dB 3,5h 83,95 dB 3,5h 

P3 COLOCACION PAPEL 84,22 dB 2h 82,95 dB 2h 

TOTAL DIARIO 84,43 dB 
 

8h 83,3 dB 8h 

0

1

2

3

4

5

Mantenimiento Colocacion de Papel Área de Revision Despacho / Monitoreo

Actual 1 Propuesto1
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 Como resultado de estas medidas de control tenemos un riesgo Trivial dado que  LAEQ 

los 81,94 dBA con una dosis de  0,55 y 80,95 dBA con una dosis de  0,49 

respectivamente. 

 El lugar donde el trabajador con mayor exposición a ruido laboral en que  permanece 4 

horas es de 78,6 dBA. 

 

 

 El equipo de protección auditivo del que se realizó el estudio fue el UltraFit 3m 14 que 

se encuentra en los rangos de proteccion auditiva de 75,75 dBA el cual  entra en los 

parametos requeridos de 71 a 75 dBA (Aceptado - Satisfactorio), segun el RD-286/2006. 

 
 Tambien se realizo una campaña ¨YO ME PROTEGO Y TU¨ afin de poder concientizar, 

educar sobre el cuidado y la higiene para el uso de esta proteccion auditiva culturizando 

a los trabajadores expuestos al ruido laboral con el objetivo de que la proteccion auditiva 

no se considere una molestia. 
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 Se implementó un registro de entrega del equipo de protección personal que debe ser 

llenado y supervisado  por el Técnico de Seguridad de la empresa, el mismo que debe 

verificar el correcto uso y estado de los tapones auditivos ULTRAFIT 14 y su respectiva 

charla de inducción al momento de usar equipo de protección auditiva. 
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4.2 RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda de manera inmediata retirar todos los equipos de protección auditiva al 

personal en el área de prensado ya que estos se encuentran en un rango de sobreprotección 

auditiva ya que se encuentra por debajo de los estándares establecidos en el Real Decreto 

286/2006. 

 Realiza audiometrías a todos los trabajadores de esta área a fin de dar seguimiento a que 

las medidas de control no existan afectaciones auditivas y verificar si se encuentran 

trabajadores ya con problemas auditivos. 

 

 Entregar al personal en el área de prensado expuestos al ruido laboral los auditivos de 

protección  3M Ultra Fit 14 que se encuentra en los parámetros óptimos de protección. 

 

 Capacitar e informar al trabajador del riesgo fisco específicamente del ruido e instruir en 

el uso adecuado de Equipo de protección auditiva. 

 
 Promover la campaña “Yo me protego y tu? 

 

 Dar seguimiento a registro de entrega y capacitación de Equipos de protección auditiva 

a fin de que tengan auditivos en perfectas condiciones. 

 

 Realizar un mantenimiento preventivo y predictivo periódicamente para dar seguimiento 

a la máquina y evitar daños a futuro de la máquina. 

 

 Verificar que el índice de producción no disminuya a causa de los cambios propuestos en 

la planificación del proceso de prensado en la Empresa Grafica. 
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Anexo 1. 

Calibración de Sonómetro 
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Anexo 2.  

Ficha Técnica tapones auditivos 1270 3M 
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Anexo 3. 

Ficha Técnica tapones auditivos 3m Ultrafit 14 
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Anexo 4. 

Orejeras Fono 3M 1436 
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Anexo 5. 

Orejeras Peltor Optime 95 
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Anexo 6. 

Bandas de Octava (ubicación de trabajadores en 
maquina K) 
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Anexo 7. 

Registro de entrega y verificación del EPP. 
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