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RESUMEN

El estudio realizado en el proceso de solplado PET de la empresa embotelladora de
bebidas fue ejecutado basandose en los procedimientos reconocidos a nivel nacional e
internacional, mediante la identificacion de un &rea critica objeto de estudio, la medicion de
riesgo del contaminante fisico ruido por medio de equipos calibrados y certificados, la
evaluacion comparando los valores medidos con los maximos permisibles en la normativa
nacional y propuesta de medidas de control que se plantea para reducir la afeccion de los
trabajadores expuestos permitiendo asi crear un ambiente de trabajo saludable, los equipos de
proteccion propuestos cumplen con los requerimientos de atenuacion de ruido por lo que la
dotacion de este equipo es necesario para los colaboradores. La implementacion de un
programa de vigilancia de la salud auditiva es una parte fundamental que se debe implementar

para las personas que estan expuestas a las maquinas que generan ruido.



Xiv
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1.  El Problema de Investigacion

1.1.1.Planteamiento del Problema

1.1.1.1. Diagnéstico

La empresa The Tesalia Springs Company S.A. se ha dedicado al embotellado de
bebidas carbonatadas desde el afio 1910 en la provincia de Pichincha - Canton Mejia, en la
actualidad la empresa ha mejorado sus procesos de produccion implementando nueva
maquinaria para la elaboracién de diferentes bebidas que hoy se encuentran en el mercado

ecuatoriano.

Los procesos de fabricacion actuales poseen maquinaria como: sopladora, llenadora,
rinseado, tapadora, etiquetadora, termofijadora y paletizadora. Estos equipos han venido
generando ruido que supera los limites permisibles, de acuerdo a las mediciones realizadas a
partir del afio 2012, comparadas con los valores que se menciona en el Decreto Ejecutivo
2393 Reglamento de seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio

Ambiente de Trabajo.

1.1.1.2. Pronostico

La pérdida auditiva es el efecto perjudicial del ruido mas conocido, pero no es el

unico. Otros efectos nocivos son los acufenos (sensacion de zumbido en los oidos), la
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interferencia en la comunicacion hablada y en la percepcion de las sefiales de alarma, las
alteraciones del rendimiento laboral, las molestias y los efectos extra auditivos (Gil E., 2008,

p.11).

1.1.1.3. Control Prondstico

Mediante el desarrollo de este proyecto se pretende evaluar la exposicion a ruido en
las personas que se encuentran operando la maquina sopladora de envases PET en la empresa
The Tesalia Spring Company S.A. y plantear medidas de control que permitan tener un mejor

ambiente de trabajo.

1.1.1.4. Objetivo General

Evaluar la exposicion laboral a ruido de los técnicos que operan la maquina de soplado
de envases PET y proponer medidas de control para aportar al mejoramiento de las

condiciones de seguridad y salud de los trabajadores.

1.1.1.5. Objetivos Especificos

= |dentificar los puestos de trabajo expuestos a ruido generado por maquina area

sopladora de botellas PET.

= Evaluar la exposicion laboral a ruido de los trabajadores.

" Proponer medidas de prevencién y control.
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1.1.2. Justificaciones

El ruido es un agente fisico peligroso ya que no tiene efectos visibles en el ser
humano. Los trabajadores en la industria suelen soportar el ruido molesto los primeros dias o
semanas de exposicion hasta tener la sensacion de haberse acostumbrado a este tipo de
ambiente. Sin embargo lo mas probable es que hayan comenzado a sufrir una pérdida auditiva
temporal y disminuyendo su sensibilidad auditiva durante la jornada laboral. Esta pérdida
auditiva avanza luego de manera progresiva y pasa comunmente inadvertida hasta alcanzar

discapacidades.

Los trabajadores desprotegidos en un ambiente de ruido elevado, tienden a tener una
mayor probabilidad de tener accidentes con pérdida de tiempo, son menos productivos y
tienen otros problemas comparados con los empleados que trabajan en ambientes con ruidos

bajos.

La pérdida auditiva inducida por ruido puede llegar a ser permanente y dependiendo
de la edad del individuo puede dar lugar a cuadros de depresion y aislamiento. Las medidas

preventivas deben tomarse antes de que comience la pérdida auditiva

Las hipoacusias que causen incapacidades permanentes parciales debidas a sordera
profesional se graduaran con base en el porcentaje de pérdida auditiva bilateral del individuo
lesionado en las frecuencias de la voz hablada: 500 — 1000 — 2000 y 3000 ciclos por segundo,
considerando el rango entre 15 y 82 decibelios de pérdida a 0 y 100% respectivamente

(Resolucion 390, p.45).
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1.2. Marco Tedrico

1.2.1.Estado actual del conocimiento sobre el tema

1.2.1.1. El sonido

El sonido es una alteracion fisica en un medio sea gas, liquido o sélido. Este puede ser
percibido por el oido humano, las ondas sonoras deben tener masa y elasticidad ya que no

pueden viajar en el vacio.

La variacién de presion por encima y debajo del valor estatico (105 N/m? a

0°C) de la presion atmosférica causa las ondas sonoras (Harris, 1995, p. 1.1).

1.2.1.2. Velocidad del sonido

La velocidad del sonido es la velocidad a las que se desplazan las ondas sonoras a una
temperatura de 20 °C. La velocidad en el aire es de 340 m/s. La temperatura en el aire tiene
un efecto significativo sobre la velocidad del sonido. La velocidad aumenta aproximadamente
0,61 m/s por cada aumento de 1 °C en la temperatura. La velocidad en los sélidos es mucho

mayor que en el aire (Harris, 1995, p. 1.1).

1.2.1.3. Frecuencia

La frecuencia es el niUmero de veces gque se repite la variacion de presion de la onda
sonora, en un segundo. Se expresa en hertzios (Hz) o ciclos por segundo (c.p.s) y por

consiguiente es la inversa del periodo. Cuando la frecuencia del sonido es menor a 20 Hz este
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no genera sensacion auditiva en el hombre (infrasonido), asi como cuando el sonido es
excesivamente agudo, superior a 20.000 Hz que tampoco se percibe (ultrasonido) (Falagan,

2005, p. 583).

1.2.1.4. Potencia Sonora.

La potencia sonora es la cantidad de energia acustica que emite un foco sonoro en
unidad de tiempo. Se expresa en vatios (W). Esta energia se propaga inmediatamente y se
reparte, segin una superficie esférica envolvente cada vez mayor, lo que explica la

disminucion del sonido a medida que nos alejamos del origen sonoro.

La potencia acUstica es una caracteristica propia de cada fuente sonora,
independientemente de como o donde este situada. Es el criterio 6ptimo para comparar las

caracteristicas acusticas de diferentes fuentes sonoras.

A menudo, resulta mas comodo expresar la potencia sonora sobre una escala
logaritmica. Para esto se emplea el nivel de potencia sonora L,, de una fuente en decibelios

mediante la ecuacién 1 (Harris, 1995, p. 1.10).
L, = 10logy (W /W,) dB [Ec. 1]
Donde:

L = Nivel de potencia sonora (dB)
W = Potencia sonora de la fuente (W)

Wy = Potencia de referencia (W)
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1.2.1.5. Presion Sonora.

El nivel de presion es la mas habitual en la practica pues es facil de medir, se define
como la energia que pasa por una superficie y forma una variacién de presién (N/m?) entre un
punto y otro a través del aire. Una persona joven normal puede percibir entre 200 Pa. y 2x10°

Pa (umbral auditivo).

La medida acustica se presenta en escala logaritmica ya que el oido humano responde
a esta forma en relacién a ruido. De forma préctica de adopta como unidad dimensional el
belio y por razén practica su decima parte que es el decibelio (1B=10 dB) como muestra la

tabla 1(Falagén, 2005, p. 586).

Tabla 1. Escala de presion acustica y nivel de presion acustico

Presién acustica (uPa) Nivel de Presion Acustica Sensacion
(dB)
2x10° 140 Intolerable
2x10’ 120 Doloroso
2x10° 100 Muy ruidoso
2x10° 80 Ruidoso
2x10" 60 Ruido molesto
2x10° 40 Ruido bajo
2x10° 20 Silencio
20 0 Umbral de audicion

Fuente: (Falagan, 2005, p. 586)

Para referencia se toma la presion acUstica Po = 20x10® que corresponde a la menor

presion audible por una persona joven a 1.000 Hz, y a este punto se le atribuye el valor de

cero decibelios. Se define entonces la ecuacion 2 (Falagan, 2005, p. 586):

P
Ly = 20log (F)
o

[Ec. 2]
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Donde:

Lp = Nivel de presion sonora (dB)
P = Presion sonora (pPa)

Po = Presion sonora de referencia (Pa)

1.2.1.6. Suma de presion sonora

Cuando existen varios ruidos que presentan presiones acusticas distintas, la suma de
todas ellas debe realizarse teniendo en cuenta la definicion de nivel de presion acustica, y por
tanto no se corresponde con la suma aritmética, sino con la logaritmica. No obstante, esta
dificultad se puede solucionar por medio de la suma de intensidad acUstica que se puede

sumar aritméticamente como se muestra en la ecuacion 3.

lt=hL+1 [EC 3]

Es necesario tener en cuenta que al utilizar la escala logaritmica, pequefias diferencias
en el nimero de decibelios representan una diferencia importante en la energia de un ruido y
por tanto en su agresividad. Si en un local existe una maquina que emite determinada cantidad
de ruido, y colocamos una segunda maquina que emita el mismo ruido que la primera, se
puede suponer que se duplicara la intensidad sonora en el ambiente. Si se aplica la ecuacién 4

que define el concepto de nivel se tiene:
L,=3+1L, [Ec. 4]

Aproximadamente, cada 3 dB significa el doble de nivel de ruido (Rojo, 2005, p. 587).
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1.2.1.7. Suma de niveles sonoros

La suma de niveles sonoros varia de forma logaritmica por lo que no es posible sumar
aritméticamente los niveles de ruido. Si dos maquinas producen 90 dBA de nivel de presion

sonora cada una produciran 93 dBA y no 180 dBA segun la ecuacién 5.

n
SUMA =10 lngz 101 L(dE;)
= [Ec. 5]

Donde:

L = Nivel de presion sonora (dB)

Para evitar el manejo de la formula anteriores se puede usar valores de correccion que

indica en la tabla 2 y sumarle al mayor valor (Falagan, 2005, p. 589).

Tabla 2. Valores para sumar niveles sonoros

Diferencia numérica Cantidad a Diferencia numérica Cantidad a
entre dos valores L1 y | sumar al mayor | entre dos valores L,y | sumar al mayor
L, L,

0,0a0,1 3 41a4,3 14
0,2a0,3 2,9 4,4a4,7 1,3
0,4a0,5 2,8 48ab5,1 1,2
0,6a0,7 2,7 52ab5,6 1,1
0,8a0,9 2,6 57a6,1 1,0
10a1,.2 2,5 6,2 26,6 0,9
13al4d 2,4 6,7a7,2 0,8
15a1,6 2,3 7,3a7,9 0,7
1,7al19 2,2 8,0a8,6 0,6
20a21 2,1 8,7a9,6 0,5
22a2/4 2,0 9,7a10,7 0,4
2,5a2,7 1,9 10,8a12,2 0,3
2,8a3,0 1,8 12,3a14,5 0,2
3,1a3,3 1,7 14,6 2 19,3 0,1
34a3,6 1,6 >194 0,0
3,7a4,0 15

Fuente: (Falagan, 2005, p. 589)
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1.2.1.8. Resta de niveles sonoros.

La resta de ruido de fondo es necesario para conocer el ruido que genera una maquina
se debe realizar dos medidas, una solo del ruido de fondo (L; con la maquina apagada) y otra
con el ruido total (L; con la maquina encendida), para luego calcular la diferencia de los
valores medidos (L; — L) que como son decibelios no aplica una resta aritmética directa sino

que se debe aplicar el factor de correccion K; que muestra la tabla 3 (Falagan, 2005, p. 591).

Tabla 3. Valores simplificados para resta de niveles sonoros

Diferencia entre
mediciones

Correccion K| >3] 3 |23|114,7(13| 1 |08|06(04] O
Fuente: (Falagéan, 2005, p. 591)

<3| 3 4 | 5 6 7 8 9 | 10 | >10

Este procedimiento solo es valido siempre que el ruido de fondo no sea mayor de 3dB

y si es menor de 10 dB se considera despreciable.

Igualmente se puede calcular la resta de decibelios matematicamente con la ecuacion 6

(Falagan, 2005, p. 591).

RESTA = 10log(10%1@s — 1001E20dE) [Ec. 6]

Donde:

L = Nivel de presion sonora (dB)
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1.2.1.9. Clases de ruido

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

ruido se define a continuacion.

Ruido de impacto

Es aquel en que el nivel de presion acustica decrece exponencialmente con el tiempo y
las variaciones entre dos maximos consecutivos de nivel acustico se efectian en un tiempo
superior a un segundo, con un tiempo de actuacién inferior a 0,2 segundos. Se presenta como

Lmax (Falagan, 2005, p. 587).

Ruido continuo

Es aquel en que el nivel de presion sonora se mantiene constante en el tiempo y se
posee maximos, estos se producen en intervalos menores de un segundo. Pueden ser estables
0 variables, cuando en este Gltimo caso oscila en mas de 5 dBA a lo largo del tiempo. Se

representa como Lpa (Falagéan, 2005, p. 587).

Ruido estable

Cuando Lpa nivel de presion acdstico ponderado A en un punto se mantiene
practicamente constante en el tiempo. De banda ancha y nivel practicamente constante. Al
realizar la medicion con el sonometro en respuesta lenta, la diferencia entre el valor maximo y

minimo es inferior a 5 dBA (Falagan, 2005, p. 587).
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Ruido fluctuante

Cuando (Lpa) nivel de presion acustica oscila mas de 5 dBA en el tiempo. Un ruido

variable puede descomponerse en varios ruidos estables (Falagan, 2005, p. 587).

1.2.1.10. Nivel de banda de octava

Para adoptar medidas de reduccion es necesario conocer no solo el nivel de presion
sonora, sino también como la energia acustica se distribuye en cada uno de los rangos de

frecuencia que componen el sonido o ruido.

El andlisis de frecuencia de un sonido complejo permite subdividir el rango de
frecuencias audibles, que va de 20 a 20.000 Hz, en secciones o bandas, designandose a los
sonidos de frecuencias inferiores a 20 Hz “infrasonidos” y a los de frecuencias superiores a 20

Hz “ultrasonidos” (Falagan, 2005, p. 591).

Ninguno de los dos son detectados por el sentido del oido, lo cual no significa que no
puedan ser perjudiciales para el oido humano, si bien el oido humano joven y sano, puede
percibir sensaciones sonoras en todo el rango de frecuencias aludido, el hombre para
comunicarse, utiliza predominantemente unas frecuencias determinadas, denominadas
conversacionales que van desde 500 a 3000 Hz, siendo en esta gama, donde se debe tomar

mayor interés preventivo respecto a las lesiones auditivas.

Por otro lado, respecto a las frecuencias, el oido humano no es capaz de diferenciar
claramente frecuencias individuales proximas 1.000 y 1.005 Hz, lo que hace es agrupar las
frecuencias, y por ello se trata los problemas del ruido dividiendo las frecuencias en bandas de
octava, asignando un unico nivel de ruido a la frecuencia central de 1.000 Hz (Falagan, 2005,

p. 591).
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Este analisis se ejecuta a traves de un sonometro que mide los niveles de presion
acustica dotada de filtros electronicos, cada uno de los cuales solo deja pasar los sonidos
cuyas frecuencias estan dentro del rango seleccionado con anterioridad y que evitan todos los
demas sonidos. Por tanto, el intervalo de frecuencias audible, para ser analizado, se divide en

tramos o0 bandas segun normas internacionales. Asi se habla de bandas de octava.

Como se indica, el conjunto de frecuencias que forman un banda queda definido por
dos frecuencias: una inferior y otra superior, en el caso de una octava se trata de una banda de
frecuencia en la que, la frecuencia mas alta es el doble de la frecuencias mas baja segun la

ecuacion 7 (Falagan, 2005, p. 592)
Fo=2F; [Ec. 7]

El nombre de octava tiene su génesis en el hecho de que una de estas divisiones
comprende las ocho notas de la escala diatonica musical. Se acepta como frecuencia central F.
de la banda a la media geométrica de las frecuencias extremas, y que se utiliza para

denominar la banda como muestra la ecuacion 8 (Falagan, 2005, p. 592).

Fe =VRXF [Ec. 8]

Puede demostrarse que el ancho de banda para una octava es de 70,7% de la

frecuencia central segun las ecuaciones 9 y 10 (Falagén, 2005, p. 592)

AF = FE_FA =2F1—F1 [EC 9]
F,=\Rx2F =2 | R =g 7074R [Ec. 10]

Asi la banda con frecuencias extremas de 707 Hz y 1.414 Hz se le denomina banda de
octava de 1.000 Hz. Por este motivo el espectro de frecuencias audibles para el hombre queda

dividido en las bandas de octava en Hz segun la tabla 4 (Falagan, 2005, p. 592)
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Tabla 4. Espectro de frecuencias audibles

Frecuencias inferiores (Hz)

22 | 44 | 8 | 176 | 353 | 707 | 1414 | 2828 | 5656 | 11313

Frecuencias centrales (Hz)

31,5 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000

Frecuencias superiores (Hz)

44 | 88 | 176 | 353 | 707 | 1414 | 2828 | 5656 | 11313 | 22627

Fuente: (Falagan, 2005, p. 592)

1.2.1.11. Escalas de ponderacion

El oido humano puede apreciar sonidos o ruidos, dentro de un intervalo de frecuencias
de 20 (graves) a 20.000 Hz (agudos), pero para cumplir su funcion principal de permitir la
comunicacion con nuestros semejantes, utiliza preferentemente las frecuencias de
conversacion (500 a 3000 Hz). Por tal motivo el oido tiene un rendimiento bajo, para los
sonidos emitidos en bajas y muy altas frecuencias, 31,5, 63, 125, 250, 500, 8.000 y 16.000
Hz; a su vez, tiene un rendimiento excelente para los sonidos emitidos en frecuencias medias,

1.000, 2.000 y 4.000 Hz (Falagan, 2005, p. 591).

De tal forma que cuando se genera un ruido en el rango de frecuencias bajas, o ruidos
graves, se escucha con menor intensidad que la que en realidad posee. De idéntica forma
ocurre si el ruido es de muy alta frecuencia o ruidos agudos. Mientras que los ruidos de
frecuencias medias y altas, se escucha con mayor intensidad. Todo indica que el oido humano
actia como si quisiera protegernos de la agresion acustica, aumentando la sefial ruidosa como

si se tratase de una alerta o un mecanismo de defensa (Falagan, 2005, p. 591).
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Aquellos aparatos de medicion de ruido que pueden medirlo de idéntica forma que lo
que hace el oido humano. Se entiende que poseen una escala para la medicion de ponderacion
fisioldgica.

Las tres escalas de ponderacion normalmente utilizadas son:

= Lared “A” que se pretendia que se usara para niveles de presion menores de 55

dB.

= Lared “B” que se manejaria en la atenuacion de niveles de presion intermedios

entre 55 y 85 dB.

= Lared “C” para la atenuacion niveles muy altos de presion sonora, mayores de 120

dB.

= Lared “D” pensada para niveles de presion muy altos superiores de 85 dB.

La escala de ponderacion fisiolégica mas universalmente aceptada es la denominada
escala de ponderacion A, con la que mide el nivel global de ruido después de haber sido
ponderado. Se puede indicar que es la Unica que logra un registro casi idéntico a la que

percibe el oido humano (Falagan, 2005, p. 591).

Conviene indicar que si el espectro de frecuencias de un ruido medido en decibelios se
le restan 0 suman, los valores de la relacion anterior y estos niveles asi ponderados se suman

logaritmicamente, como se con los dB, al valor global de la suma se le llama dBA.

Si se parte de un ruido cuyo espectro muestra en la tabla 5 (Falagan, 2005, p. 594):
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Tabla 5. Nivel global de ruido ponderado A

Hz dB At. A dB (At)
31,5 89 -39,4 49,6
63 89 -26,2 62,8
125 86 16,1 69,9
250 78 -8,6 69,4
500 84 -3,2 80,8
1000 86 0 86
2000 90 +1,2 91,2
4000 91 +1,0 92
8000 90 1,1 88,9
GLOBAL 97,8 96,3

Fuente: (Falagéan, 2005, p. 594).

Se observa que este ruido que tenia un nivel global de 97,8 dB, le corresponde un nivel
global de ruido ponderado (A) de 96,3 dBA. En todo momento siempre que se tenga que

hacer estudios de higiene industrial de hablara de forma preferente de dBA.

De esta forma se establece que dos ruidos con el mismo nivel de presion acustica en
decibelios pueden tener distinto nivel global de presion sonora en decibelios A, si son

diferentes sus espectros de frecuencias (Falagan, 2005, p. 594).

Como ya se ha indicado el oido no tiene igual sensibilidad para todas las frecuencias,
presentando un maximo entre 2 y 5 kHz (zona de amplificacion) y siendo minima en los
extremos de bajas y elevadas frecuencias (zona de atenuacion), acusdndose aln mas en

niveles bajos de presion sonora.

Los sonidos de igual presion acustica, pero de distinta frecuencia producen sensacion
diferente. Al someter a un individuo a un sonido de una frecuencia de 1.000 Hz y a una

determinada sonoridad de 20 fonios (Falagan, 2005, p. 594).

La percepcion del sonido por el oido humano es un proceso complejo, porque esta
supeditado al nivel de precision acustica y a la frecuencia del sonido, dos ruidos pueden tener

un nivel de presion acustica semejante y presentar una distribucion de frecuencias
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divergentes, siendo molesto e irritante en las altas frecuencias. Para poder fijar los riesgos de
presion es preciso que la medida del ruido se desarrolle con un equipo (sonémetro) que lo
registre de forma similar a como lo percibe el oido humano, es decir, que promedie el nivel de

presion acustica en funcion de la frecuencia.

El comportamiento del oido, basandose en las curvas de igual sensacion sonora hace
pensar en esta necesidad y con este fin, también al sonémetro se le acoplan unos filtros de
medicion desiguales con las letras A, B, y C, etc. Dichos filtros originan una ponderacion
(reduccion o aumento) de la medida para cada frecuencia. Mediante un filtro A se logra
registrar el sonido de forma casi idéntica a como el oido humano lo percibe (Falagan, 2005, p.

594).

La escala de ponderacion A esta pensada como atenuaciéon que trata de simular la
respuesta del oido cuando soporta niveles de presion sonora bajos a las distintas frecuencias, o
lo que es lo mismo, cuando se aproxima a las curvas de igual intensidad para bajos niveles de
presion sonora. Su forma se corresponde en gran medida con la curva de igual sensacion

sonora de 40 fonios pero invertida. Sus atenuaciones muestra en la tabla 6:

Tabla 6. Valores atenuados para escala de ponderacion A

F (Hz) 31,5 63 125 250 500 1KHz | 2KHz | 4 KHz | 8KHZ
dBA -394 | -26,3 | -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1
Fuente: (Falagan, 2005, p. 594)

Por tanto cuando se mide un sonido de varias frecuencias, para calcular su nivel
sonoro se ha de ponderar segun la curva de igual sonoridad segun la curva de ponderacion A

(Falagan, 2005, p. 592).
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1.2.1.12. Medidas del nivel sonoro

La evaluacion de los niveles sonoros existentes es una operacién necesaria e
imprescindible para determinar la gravedad del problema y realizar un diagnostico de la

situacion de partida, como etapa previa a todo programa de reduccién de ruido.

Para poder llevar a cabo la evaluacion es imprescindible la medicion de los niveles de

ruido, para lo que se utilizan diversos equipos (Falagan, 2005, p. 594).

1.2.1.13. Sonometria.

Para medir el nivel global del ruido se utiliza un sonémetro, un sonémetro integrador
promediador o un dosimetro y si requiere conocer el espectro, un analizador de frecuencias en
tiempo real, que presenta en el mismo instante el suceso sonoro, aungue algunos sonémetros

indican el analisis en bandas de octava.

El espectro de frecuencias se logra por analisis del fendmeno sonoro, con ayuda de
filtros electronicos que solo dejan pasar las frecuencias comprendidas en una zona
estrechamente delimitada. Los filtros m&s manejados son los de octava, ya que se analizan
unas bandas de frecuencia tales, que las frecuencias superiores e inferiores estan en la relacion
de dos a uno; por el contrario, los de tercio de octava proporcionan una banda con una
anchura tal, que las frecuencias estan en la relacion de raiz cubica de dos. De esta forma se
puede determinar mejor las posibles fuentes del sonido, concretar con mayor rigor las
medidas de proteccion colectiva a tomar, seleccionar con mayores garantias los equipos de

proteccion personal a utilizar (Falagan, 2005, p. 597).

El sondmetro es un instrumento electronico capaz de medir el nivel de presion

acustica, expresado en decibelios, sin considerar su efecto fisiologico. Registra un nivel de
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energia sobre el espectro de 0 a 20.000 Hz. Con el fin de considerar las diferentes
sensibilidades del oido humano, segun su frecuencia, los sondmetros cuentan con filtros cuyas
curvas de respuesta estan tomadas a razon de la red de curvas isosonicas. Internacionalmente
de han normalizado diferentes curvas de sensibilidad, siendo la curva de ponderacién A la que

da los niveles mas cercanos a los captados por el oido humano (Falagan, 2005, p. 597).

1.2.1.14. Dosimetria

La dosis de ruido es una medida, prescrita en normativas nacionales o estatales, de la
exposicion a ruido a que estd sometida una persona. A diferencia de la exposicién sonora, que
es proporcional a la energia acustica presente en un lugar, el concepto de dosis de ruido no
tiene interpretacion fisica. La dosis de ruido es una cantidad que se desarrollo para evaluar la

exposicion a ruido en los centros de trabajo como proteccion contra la pérdida de la audicion.

La dosis de ruido suele expresarse como un porcentaje de la exposicién diaria maxima
permisible al ruido; es una combinacién de un nivel sonoro continuo equivalente estable con
ponderacién A y la duracion de la exposicion correspondiente. Dependiendo de cdmo se
defina en una norma o regla, la medida de la dosis de ruido puede ser equivalente a la medida
de una exposicion al ruido. Hay que prestar una atencién cuidadosa a las definiciones de las
cantidades medidas porque la dosis de ruido , definida de diferente manera, ha sido utilizada

como sindnimo de exposicion sonora.

Las medidas de las dosis de ruido implican consideraciones sobre los conceptos de
tasa de intercambio, nivel sonoro criterio, umbral del nivel sonoro y exposicion diaria maxima

permisible de ruido (Harris, 1995, p. 9.9).
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Los dosimetros son medidores personales, estan disefiados para ser llevados por el
trabajador. Los resultados obtenidos son menos fiables porque la medicion no es supervisada.

Algunos equipos permiten ser utilizados tanto como dosimetro como sonémetro.

Si el equipo que se utiliza es un dosimetro, debe colocarse de forma que el micr6fono
se mantenga a unos 10 cm. del canal de entrada al oido (preferiblemente en el oido mas

expuesto) y a 4 cm. por encima del hombro (Mapfre, 2015, p.935).

La evaluacion de exposicion al ruido precisa comparacién con valores de referencia,
por ello, los resultados obtenidos de la medicion deben tener garantizada su fiabilidad. Estos
Ilevan siempre asociados un valor de incertidumbre, que normalmente es superior a 1 dB. La
comparacion con los valores de referencia posibilitara la toma de decisiones sobre el tipo de
actuaciones preventivas que deben planificarse, sobre la proteccion de la salud y seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a ruido, indica valores
limite de exposicién y valores que den lugar a una accion, referidos a nivel de exposicion

diaria y niveles pico (Mapfre, 2015, p.937).
= Valores limite de exposicion:
Laeg.a = 87 dB (A) y Lpico = 140 dB (C)
= Valores superiores de exposicién que dan lugar a una accion:
Laeg.a = 85 dB (A) Y Lpico = 137 dB (C)
= Valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accién:

Lacg.d = 80 dB (A) Y Lpico = 135 dB (C)
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En circunstancias justificadas puede utilizarse el nivel de exposicion semanal al ruido.
Se utiliza cuando la exposicion diaria varia considerablemente de una jornada a otra, deben de

cumplirse las siguientes condiciones.

= El nivel de exposicion semanal no debe ser superior al valor limite de

exposicion de 87 dBA

= Se deben adoptar las medidas adecuadas para reducir al minimo el riesgo

asociado a dichas actividades (Mapfre, 2015, p.938).

1.2.1.15. Seleccidn de las posiciones o puntos de medida

La posicion del microfono con respecto a la fuente de sonido se especifica mediante
una norma. En el caso de la mediciéon de ruido en una comunidad, las posiciones suelen

especificarse como:

1. En cualquier lugar a lo largo de la linea que limita una propiedad

2. Donde es més probable que estén las personas de la propiedad adyacente.

Para mediciones de nivel de ruido o de exposiciones sonoras en fabricas, con el fin de
evaluar el riesgo de lesion auditiva, el microfono debe estar situado a una distancia no

superior a 100 mm del oido de la persona expuesta a la fuente de ruido (Harris, 1995, p. 9.7).

Para la medicion de los niveles de presion sonora dentro de lugares de reunion u otros
espacios publicos, el micréfono ha de ubicarse en las posiciones tipicas de los oyentes a
alturas de 1,6 m de un oyente en pie o entre 1,2 y 1,3 m si esta sentado, salvo que se

especifiquen otras alturas.
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Las medidas no deben realizarse a menos de un metro de una superficie reflectante,
como una pared, suelo o techo, donde las reflexiones podrian influir significativamente sobre
ellas. EI nimero de lugares de medicién debe ser suficiente como para determinar el nivel de
ruido ambiental y las caracteristicas de la fuente de ruido con la precision requerida (Harris,

1995, p. 9.7).

1.2.1.16. NUmero de puntos de medida

El nimero de puntos de medida necesario para determinar el nivel de presién sonora
promediado en el tiempo y en el espacio con determinada precision depende de la
uniformidad del campo sonoro, es decir, de cuanto varia el campo sonoro con las distintas

posiciones.

Para seleccionar el nimero minimo de posiciones necesario para determinar en nivel
medio de presion sonora, dentro de los limites del 90% de confianza. Por ejemplo, se requiere
mediciones en 8 posiciones para lograr un intervalo de confianza del 90 por 100 con un error

de £2 dB, si la desviacion tipica de las mediciones es de 3 dB.

La ilustracion de la figura 1 esta basada sobre el supuesto de que las localizaciones del
micréfono estan suficientemente espaciadas entre si como para obtener muestras
independientes del campo sonoro. Esta limitacion hace preciso que los espaciamientos entre
posiciones del micréfono sean al menos de un cuarto de longitud de onda para la frecuencia
de interés mas baja. Por ejemplo para muestras independientes a 100 Hz, las posiciones del
micréfono deben estar separadas al menos 1 m; a 50 Hz, las posiciones del micréfono deben

estar separadas al menos 2 m (Harris, 1995, p. 9.9).
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Si el campo sonoro es muy uniforme, como suele ocurrir a frecuencias altas, son
suficientes unas pocas localizaciones del microfono, el sonido de frecuencia baja varia mucho
mas, tanto en posicion como en tiempo, y por tanto precisa un tiempo de promedio mas largo

y mas ubicaciones de medida para lograr la misma precision.

La precision de la medicidn del nivel sonoro también esta determinada por la calidad
del instrumento y el procedimiento de medida. Las normas de medida pueden concretar el
numero minimo de puntos de medida para cada condicidn de funcionamiento de la fuente de

ruido.

De forma alternativa, las normas pueden especificar un criterio de rendimiento; por
ejemplo, estableciendo la desviacion tipica méxima permitida, que esta determinada por el

numero de medidas requeridas.

Cuando se mide el nivel sonoro medio en una habitacion, son necesarios los
promedios tanto temporal como espacial. Estos promedios puede llevarse a cabo de forma
comoda hallando la media de las presiones sonoras medias cuadraticas en un nimero de
ubicaciones del micr6fono o moviendo este lentamente sobre una via fija en la habitacion

durante un periodo de tiempo especificado como muestra la figura 1 (Harris, 1995, p. 9.10).

Figura 1. Orientacion optima de los micr6fonos de presion para medicion de campo

@&

AlA

Fuente: (Harrls 1995 p 9.9)



37

1.2.1.17. Metodologia de medicién de ruido

Se puede realizar una estimacion inicial que solo es aproximada. Si existe la mas
minima probabilidad de que se alcancen los superen los valores inferiores de exposicion que

dan lugar a una accion, es necesario realizar una medicion cuantitativa (Mapfre, 2015, p.927) .
En el caso de que se concluya la necesidad de realizar mediciones debera:

= Delimitar las areas de trabajo en las que se realizara la evaluacion de la

exposicion a ruido.

= Seleccionar los puestos de trabajo o trabajadores a los que se realizara la
evaluacion. Estudiar si existe la posibilidad de constituir grupos de exposicion

homogénea.

= Detectar si se producen episodios de ruido significativos durante la jornada de

trabajo (Mapfre, 2015, p.927).

En funcion del tipo de ruido se establecerd el método de muestreo mas adecuado,

eligiendo el equipo (sonémetro integrador o dosimetro) y la duracion del tiempo de medicion:

Ruido estable

Las caracteristicas de este tipo de ruido permiten obtener resultados
satisfactorios con mediciones de corta duracion. Preferentemente se utiliza

como equipo de medicion un sonometro integrador.
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Ruido periodico

Las mediciones se realizaran sobre un ciclo completo o sobre un nimero entero
de ciclos. La medicion debe ser representativa de la exposicion y los resultados
de las diferentes mediciones no deben variar en un intervalo superior a 5 dB.
En funcién de la duracion de las mediciones se utilizara un dosimetro o un

sonometro integrador.

Ruido aleatorio

Se recurrira a muestreos de larga duracion para obtener resultados

representativos. Se utilizara normalmente un dosimetro.

Ruido de impacto

Se identificaran las situaciones donde se produzcan los ruidos de impacto y se

realizaran las mediciones de pico ponderado C (Mapfre, 2015, p.927).

En funcion de las caracteristicas del puesto de trabajo, la estrategia de medicion
seleccionada estara basada en mediciones de la operacion o tarea. La jornada de trabajo se
divide en operaciones o tareas, el nivel de ruido de cada una de ellas es representativo y

repetible (Mapfre, 2015, p.927):

= Si la operacién dura menos de 5 minutos se debe medir durante toda la

operacion, si esta dura mas, se medira como minimo 5 minutos.
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= Si el ruido es ciclico, se deben medir como minimo 3 ciclos enteros y en todo
caso un numero entero de ciclos. Se medird como minimo 5 minutos y un

numero entero de ciclos.

= Si el ruido es fluctuante el tiempo de medicion debe ser suficiente para que el

resultado sea representativo.

= Si el ruido es estable el tiempo de medicién puede ser menor que el de la

operacién, pero como minimo de un minuto (Mapfre, 2015, p.928).

La medicion debe repetirse tres veces en cada operacion, si los resultados obtenidos

difieren en 3 dB se tomara una de las siguientes opciones:
= Subdividir la operacion en otras operaciones
= Realizar otras tres mediciones como minimo

= Realizar nuevas mediciones aumentando el tiempo de muestreo hasta que la

diferencia sea inferior a 3 dB.

El valor del nivel equivalente de presién sonora para cada operacion viene dada por la

formula 11 (Mapfre, 2015, p.928).

I=N
1
Lieq mm = 1010gﬁz 1001 (LAeq,T,m,n)
i=1

[Ec. 11]
Donde:

Laeq,7,m = Nivel equivalente durante la operacion “m”
Laeq,T,mn = Resultado de cada medicion

N = Numero de mediciones
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La contribucion de cada operacion al nivel equivalente diario se determina con la formula 12

(Mapfre, 2015, p.928).

1
Lacq am = 10logg Tm. 1001(LAeq,T,m)

[Ec. 12]

Donde:

Laeq,7,m = Nivel equivalente durante la operacion “m”

Tm = Valor medio de duracion de la operacion

El nivel equivalente diario se puede calcular con la formula 13 (Mapfre, 2015, p.929).

&1
Lieq,a = 10log Z g Tm. 10%1(Aea 4m)
m=1

[Ec. 13]

Donde:

Laeq,T,m = Nivel equivalente diario

Tm = Valor medio de duracion de la operacién

1.2.1.18. Factores influyentes en la lesion auditiva

De la extensa lista de datos aparecidos en la literatura, se extraen los mas

representativos que son:
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Intensidad del ruido

Se considera que el limite para evitar la hipoacusia es de 80 dBA para una exposicion
de 40 horas semanales, a un ruido constante. Aunque no es un punto de total seguridad, por

encima de esta cifra, la lesion aparece y aumenta en relacion con la misma.

Puede existir pérdida de audicion por ruido por debajo del nivel diario equivalente

sefialado (Harris, 1995, p. 14.1).

Frecuencia del ruido

Las células ciliadas mas susceptibles corresponden a las frecuencias entre 3.000 y

6.000 Hz, siendo la lesion en la banda de 4.000 Hz el primer signo en la mayoria de casos.

Algunos autores sefialan la relacién, curiosa pero tipica, entre la lesion a una
determinada frecuencia y la presencia de ruido correspondiente a la banda inmediatamente

inferior (Harris, 1995, p. 14.1).

Tiempo de exposicion

La lesion auditiva inducida por ruido sigue una funcion exponencial. Si el deterioro es

importante puede continuar tras la exposicion (Harris, 1995, p. 14.1).
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1.2.1.19. Enfermedades del oido medio

Si existe una hipoacusia de conduccion, se necesita mayor presion aculstica para
estimular el oido interno, pero cuando la energia es suficiente penetra directamente y provoca

un dafio superior al esperado.

Por otra parte, cabe suponer mayor fragilidad coclear cuando existe una pérdida
auditiva neurosensorial, aunque tampoco existen evidencias suficientes (Harris, 1995, p.

14.1).

1.2.1.20. Ruidoy Legislacion Nacional del Ecuador

La prevencién de riesgos por ruidos y vibraciones se efectuard aplicando la
metodologia expresada en el apartado 4 del articulo 53. “En los procesos industriales donde
existan o se liberen contaminantes fisicos, quimicos o biolégicos, la prevencién de riesgos
para la salud se realizara evitando en primer lugar su generacion, su emision en segundo
lugar, y como tercera accion su transmision, y solo cuando resultaren técnicamente imposibles
las acciones precedentes, se utilizaran los medios de proteccion personal, o la exposicion

limitada a los efectos del contaminante” (IESS D.E.-2393, 1986, p.28).

El anclaje de maquinas y aparatos que produzcan ruidos o vibraciones se efectuara con
las técnicas que permitan lograr su optimo equilibrio estatico y dindmico, aislamiento de la

estructura o empleo de soportes antivibratorios.

Las maquinas que produzcan ruidos o vibraciones se ubicaran en recintos aislados si el
proceso de fabricacion lo permite, y seran objeto de un programa de mantenimiento adecuado

que aminore en lo posible la emision de tales contaminantes fisicos.
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Se prohibe instalar maquinas o aparatos que produzcan ruidos o vibraciones, adosados

a paredes o columnas excluyéndose los dispositivos de alarma o sefiales acusticas.

Los conductos con circulacion forzada de gases, liquidos o solidos en suspension,
especialmente cuando estén conectados directamente a maquinas que tengan partes en
movimiento siempre y cuando contribuyan notablemente al incremento de ruido y
vibraciones, estaran provistos de dispositivos que impidan la transmision de las vibraciones
que generan aquéllas mediante materiales absorbentes en sus anclajes y en las partes de su

recorrido que atraviesen muros o tabiques (IESS D.E.-2393, 1986, p.31).

Se fija como limite maximo de presion sonora el de 85 decibeles escala A del
sondémetro, medidos en el lugar en donde el trabajador mantiene habitualmente la cabeza, para
el caso de ruido continuo con 8 horas de trabajo. No obstante, los puestos de trabajo que
demanden fundamentalmente actividad intelectual, o tarea de regulacion o de vigilancia,

concentracion o célculo, no excederan de 70 decibeles de ruido (IESS D.E.-2393, 1986, p.31).

Para el caso de ruido continuo, los niveles sonoros, medidos en decibeles con el filtro
"A" en posicion lenta, que se permitiran, estaran relacionados con el tiempo de exposicion

segun la tabla 7.

Tabla 7. Tiempo de exposicion permisible a ruido

Tiempo de
Nivel sonoro /dB| exposicién por
(A-lento) jornada/hora
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0,25
115 0,125

Fuente: (IESS D.E.-2393, 1986, p.31)
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Los distintos niveles sonoros y sus correspondientes tiempos de exposicion permitidos
sefialados, corresponden a exposiciones continuas equivalentes en que la dosis de ruido diaria

(D) esigual a 1.

En el caso de exposicion intermitente a ruido continuo, debe considerarse el efecto
combinado de aquellos niveles sonoros que son iguales o que excedan de 85 dBA. Para tal
efecto la Dosis de Ruido Diaria (D) se calcula de acuerdo a la siguiente formula y no debe ser

mayor de 1(D.E.-2393, 1986, p31):

_G, G G
L T T, [Ec. 14]

Donde:

D = Dosis de ruido
C = Tiempo total de exposicién a un nivel sonoro especifico.

T = Tiempo total permitido a ese nivel.

En ningln caso se permitird sobrepasar el nivel de 115 dB (A) cualquiera que sea el

tipo de trabajo.

1.2.1.21. Ruido de impacto

Se considera ruido de impacto a aquel cuya frecuencia de impulso no sobrepasa de un impacto

por segundo y aquel cuya frecuencia sea superior, se considera continuo.

Los niveles de presién sonora maxima de exposicion por jornada de trabajo de 8 horas
dependeran del namero total de impactos en dicho periodo de acuerdo con la siguiente tabla

(IESS D.E.-2393, 1986, p.32):
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Tabla 8. Tiempo de exposicion permisible a ruido de impacto

NuUmero de impulsos o
impacto por jornada Nivel de presion
de 8 horas sonora maxima (dB)

100 140

500 135

1000 130

5000 125
10000 120

Fuente: (IESS D.E.-2393, 1986, p.32)

Los trabajadores sometidos a tales condiciones deben ser anualmente objeto de estudio

y control audiomeétrico.

Las maquinas-herramientas que originen vibraciones tales como martillos neumaticos,
apisonadoras, remachadoras, compactadoras y vibradoras o similares, deberan estar provistas
de dispositivos amortiguadores y al personal que los utilice se les proveera de equipo de

proteccién antivibratorio.

Los trabajadores sometidos a tales condiciones deben ser anualmente objeto de estudio

y control audiométrico.

Los equipos pesados como tractores, traillas, excavadoras o andlogas que produzcan
vibraciones, estaran provistas de asientos con amortiguadores y suficiente apoyo para la

espalda.

Los trabajadores sometidos a tales condiciones deben ser anualmente objeto de estudio

y control audiométrico (IESS D.E.-2393, 1986, p.32).
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1.2.1.22. Técnicas de control de ruido

Las medidas pueden clasificarse en tres categorias: (1) control del ruido en la fuente,
(2) control del ruido en la via de transmision y (3) uso de medidas protectoras en el receptor.
El método o combinacion de métodos que se emplee depende de la magnitud de la reduccién
de ruido requerida y de las consideraciones econdémicas y operativas. Al resolver un problema
especifico de control de ruido, hay que evaluar el beneficio especifico que se gana con la
aplicacion de cada técnica desde el punto de vista del sistema y compararlo con su costo

(Harris, 1995, p. 1.31).

Medidas de control administrativo

En este sentido la eleccion de métodos de trabajo adeudados o la modificacién de los

mismos pueden reducir la exposicion del trabajador al agente.

Como ejemplo se encuentra el empleo de equipos meno ruidosos como: sustituir
herramientas neumaticas por herramientas eléctricas, modificaciones de disefio que permitan
evitar operaciones ruidosas como: transportar piezas en lugar de dejarlas caer, utilizar un
control de velocidad electrénico en lugar de mecénico, rotacion entre distintos puestos de

trabajo que permita reducir la exposicion individual al ruido.

Entre otras opciones con objeto de reducir el ruido generado, se puede encontrar la
utilizacion de una plancha inclinada para guiar el camino de las piezas al contenedor o

tambien la utilizacion de tubos revestidos con materiales absorbentes (Mapfre, 2015, p. 948).

La eleccion de los equipos de trabajo que genere el menor nivel de ruido posible es
uno de los primeros aspectos a tener en cuenta en el momento de planificar la actividad

industrial.
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En la eleccion de estos equipos, como es 18gico, es necesario tener en cuenta el trabajo
al que estan destinados proporcionando a los trabajadores equipos que se ajusten a lo
dispuesto en la normativa sobre la comercializacion de dicho equipos, cuyo objetivo sea
limitar en la medida de lo posible la exposicién a ruido. Por ejemplo, utilizacion de boquillas
especiales que regulan al minimo la generacion de turbulencias o utilizacion de silenciadores

en los escapes de aire comprimido (Mapfre, 2015, p. 949).

Control de ruido en la fuente

Un método importante para controlar el ruido en la fuente es reducir la amplitud de las
fuerzas que dan como resultado la generacion del ruido, por ejemplo, mediante el equilibrio
de las masas rotatorias o aislando los componentes vibratorios de la fuente. Otro método es
reducir el movimiento de los componentes que vibran; por ejemplo, la vibracion de los
paneles puede reducirse aplicando materiales que amortigiien la vibracién o alternando las

frecuencias de resonancia de los paneles (Harris, 1995, p. 1.31).

Los cambios en el procedimiento habitual de funcionamiento también pueden ser una
técnica eficaz de control del ruido. Asi, algunas fabricas proximas a zonas residenciales
suspenden o reducen operaciones ruidosas durante la noche, cuando disminuye la actividad
normal de la comunidad y el nivel de ruido ambiental decrece. Sin el ruido ambiental para
enmascararlo, el ruido de la fabrica es mas perceptible. Debido al ello y a la posible
interferencia con el suefio, las fabricas que de otra manera operarian continuamente durante

las 24 horas pueden reducir sus operaciones nocturnas (Harris, 1995, p. 1.32).

Un pardmetro importante a tener en cuenta es el tiempo de reverberacion. La
reverberacion es el fendmeno debido a la reflexién de las ondas en los cerramientos de una

edificacion, por el cual persiste el sonido en un punto determinado del interior de un recinto
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una vez cesado la fuente productora. Cuando las superficies de reflexion son poco
absorbentes, el sonido se ira apagando lentamente, mientras que si las superficies son muy

absorbentes se produce el caso contrario (Mapfre, 2015, p. 953).

La medicion del tiempo de reverberacion proporciona una estimacion de la influencia
acustica global del local. El tiempo de reverberacion es aquel en el que la presion acustica se
reduce a milésima parte de su presion inicial o la millonésima parte de la potencia inicial, una

vez que ha cesado la fuente sonora, o sea, lo que tarda en disminuir el sonido 60 dB.

Este tiempo de reverberacién es funcidn de la frecuencia y se calcula mediante la
siguiente expresion (Mapfre, 2015, p. 954).

0,16 .V

T = STmaa [Ec. 15]

Donde:

V: Volumen del local (m®)
S: Absorcién del local (m?)
T,: Tiempo de reverberacion (seg)

om: Coeficiente de absorcion medio del local

En un local en el que existen diferentes tipos de materiales se puede utilizar el valor

medio del coeficiente de absorcidn, dado por la siguiente ecuaciéon (Mapfre, 2015, p. 954).

[Ec. 16]
Donde:

a; = Coeficiente de absorcion de cada material
Si: Superficie de cada material (m?)

S = Superficie total (m?)
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Por tanto el tiempo de reverberacion es directamente proporcional al volumen del local
e inversamente proporcional a la absorcion del mismo (cuento menor es la absorcion del local,
mayores son las ondas reflejadas y por tanto mayor es el tiempo de reverberacion). Por
ejemplo en cuanto al volumen del local se estima que el tiempo medio de reverberacion es de
aproximadamente 0,5 segundos en un dormitorio, de 1 a 2 segundos en una sala de conciertos

y de 4 a 8 segundos en una catedral (Mapfre, 2015, p. 955).

Para definir una concentracion de energia en una determinada direccion de emision. Se
define el coeficiente de directividad Q de una fuente, como la relacién entre la intensidad
acustica que llega a un punto y la intensidad acustica que llegaria al mismo punto si la fuente
fuera omnidireccional y con la misma potencia sonora. Se parte de la misma formula del nivel
de presion acustica y se dan distintos valores enteros a la Q en funcion de si la rediacion es

esférica, semiesférica, un cuarto o un octavo.

SPL =SWL +10log

2
amr [Ec. 17]

Figura 2. Fuente direccional en un local cerrado

(N

Fuente: Asepeyo 2005
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Las emisiones sonoras en locales cerrados son superficies reflejantes, proporcionan un
nivel de presion sonora que combina el sonido directo con los sonidos reflejados por las

distintas superficies.

La contribucién del sonido directo o del reflejado sera funcion de las distancia de

escucha a la fuente y de las condiciones absorbentes del local.

La férmula que rige la combinacién del sonido directo y reflejado para un local que
rige la combinacion del sonido directo y reflejado para un local determinado es un campo
sonoro con reflexiones (recinto semireverberante) y para una fuente sonora de tipo direccional

(Asepeyo, 2015, p. 5)

_l’__

SPL:SWL+10|Og[ Qz 4)
4nrc R

[Ec. 18]

Control de ruido en la via de transmisién

Cuando no se puede impedir la creacion de ruido se actla sobre el medio, reduciendo

el ruido directo o el ruido reflejado mediante:
= Colocacidn de pantallas antiacUsticas.
= Aislamiento antivibratil.
= Revestimientos absorbentes del sonido, apantallamientos y blindajes.
= Distribucion adecuada de maquinas.
= Colocacidn de cerramientos, enclaustramientos y cabinas insonorizadas.

= Aumento de la distancia entre la fuente y el receptor.
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= Tratamiento acustico de cielorraso, paredes y pisos para absorber el ruido y

disminuir la reverberacion (Falagan, 2005, p. 597).

Este método de control de ruido es poco utilizado, ya que es poco eficaz en el &ambito
laboral donde los espacios son cerrados. En cambio en lugares abiertos, como por ejemplo
aeropuertos, si se suelen utilizar obteniéndose resultados de reduccion de los niveles de ruido

bastante eficaces.

Como la atenuacion del ruido de estas barreras se basa en el fendmeno de la difraccion
del sonido, que es un fendmeno caracteristico de las ondas que se basa en la desviacion de
estas al encontrar un obstaculo, pueden ser bastante eficaces cuando existe un ruido donde
predominen las altas frecuencias, pero poco eficaces si las frecuencias predominantes son

bajas (Mapfre, 2015, p. 959).

Debido al fendmeno de la difraccidn de las ondas de sonido, normalmente este método
de reducciéon de uso de barreras, deberia ir acompafiado de la instalacion de materiales

absorbentes en paredes y techos.

El grado de reduccion del ruido depende de la altura y anchura efectiva de la barrera
(lo ideal es dos veces la altura del oido y el ancho el doble que la altura), de la longitud de

onda predominante y del angulo de deflexién (Mapfre, 2015, p. 959).

Medidas en el receptor

Para la eleccion de proteccion auditiva se deberd considerar las siguientes

consideraciones (IESS D.E.-2393, 1986, p.86).
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a) Cuando el nivel de ruido en un puesto o area de trabajo sobrepase el establecido en
este Reglamento, serd obligatorio el uso de elementos individuales de proteccién

auditiva.

b) Los protectores auditivos serdn de materiales tales que no produzcan situaciones,
disturbios o enfermedades en las personas que los utilicen. No produciran ademas
molestias innecesarias, y en el caso de ir sujetos por medio de un arnés a la cabeza, la

presidn que ejerzan sera la suficiente para fijarlos debidamente.

c) Los protectores auditivos ofreceran la atenuacion suficiente. Su eleccion se realizara de

acuerdo con su curva de atenuacion y las caracteristicas del ruido.

d) Los equipos de proteccion auditiva podran ir colocados sobre el pabellon auditivo
(protectores externos) o introducidos en el conducto auditivo externo (protectores

insertos).

e) Para conseguir la maxima eficacia en el uso de protectores auditivos, el usuario debera

en todo caso realizar las operaciones siguientes:

= Comprobar que no poseen abolladuras, fisuras, roturas o deformaciones, ya

que éstas influyen en la atenuacion proporcionada por el equipo.

» Proceder a una colocacion adecuada del equipo de proteccion personal,
introduciendo completamente en el conducto auditivo externo el protector
en caso de ser inserto, y comprobando el buen estado del sistema de

suspension en el caso de utilizarse protectores externos.
= Mantener el protector auditivo en perfecto estado higiénico.

f) Los protectores auditivos serdn de uso personal e intransferible. Cuando se utilicen

protectores insertos se lavaran a diario y se evitara el contacto con objetos sucios. Los
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externos, periodicamente se someteran a un proceso de desinfeccion adecuado que no

afecte a sus caracteristicas técnicas y funcionales (IESS D.E.-2393, 1986, p.86).

g) Para una buena conservacion los equipos se guardaran, cuando no se usen, limpios y

secos en sus correspondientes estuches (D.E.-2393, 1986, p.86).

Método de las bandas de octava

Requiere conocer los niveles de presion sonora, en bandas de octava, del ruido
ambiental. Es el método mas fiable cuando se utiliza un protector auditivo se obtiene el valor
del nivel de presion sonora efectivo ponderado A (La), aplicando la siguiente expresion

(INSHT NPT 638, 2003, p. 3).

F=2000 Hz
LA =10 lﬂg Z 1ﬂl},1I:Lf+Af_APVF::I
F=63H:z [EC 19]

Donde:

As = ponderacion A en cada octava

L= nivel de presién sonora por octava, sin ponderar

El valor resultante de LA' debe redondearse al entero méas proximo.

Método H, My L

El método requiere conocer los valores de presion acustica ponderados A y C, asi
como los valores de H, M y L del protector auditivo. Se calcula el valor de PNR segun la

diferencia entre Lc y La de la siguiente manera:
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Si la diferencia Lc y La <2 dB se utilizara la expresion (18), en caso de L¢c y La > 2,
la expresion (19).

H
PNR = M —

M
4 (LC —Ly— 2) [EC. 20]

H
PNR=M —

M he—1,—2)
g ¢ [Ec. 21]

El valor resultante de LA debe redondearse al entero mas proximo

Se puede utilizar el nivel de presion acustica no ponderado en lugar del Lc

Método del SNR

Se precisa el nivel de presion sonora ponderado C y el parametro SNR del protector

auditivo.
Se calcula el nivel de presion sonora efectivo ponderado A de la siguiente forma:
La' = Lc-SNR [Ec. 22]

Cuando preponderan los niveles de presion sonora correspondientes a las frecuencias
muy altas 0 muy bajas, del espectro del ruido en cuestion (ruidos agudos o graves) aumentan

las diferencias halladas entre los PNR calculados por los tres métodos.

En la tabla 9 se presentan los diferentes parametros calculados para dos casos como
los mencionados, cuyas caracteristicas espectrales se dan en la tabla 10, utilizando el protector

auditivo de los ejemplos anteriores (INSHT NPT 638, 2003, p. 6).

Como se desprende de la tabla 9, en ambos casos y tomando como referencia los
valores obtenidos a partir del método del espectro de bandas de octava, el método M H L

ofrece una buena aproximacion en el céalculo del PNR, mientras que se comete un gran error
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utilizando el SNR. Aunque los resultados también dependen del espectro de atenuacién del

protector auditivo, por regla general, cuando en los espectros del ruido en cuestion

preponderan frecuencias bajas o0 muy altas, disminuye mucho la precision del sistema de

calculo a partir del SNR, mientras que se mantiene una precision aceptable en el método H M

L (INSHT NPT 638, 2003, p. 6).

Tabla 9. Parametros de atenuacion por método

Método bandas de Método H M L Método SNR
Ejemplo Pardmetros de ruido octava H=27, M=25, L=23 SNR =28

L Ly, |Lc |Lc- La PNR LA PNR LA PNR LA

Caso 1 112 113| 111 -2 26 87 27 86 30 83

Caso 2 12| 97| 111 14 22 75 22 75 14 83

Fuente: (INSHT NPT 638, 2003, p. 6)
Tabla 10. Caracteristicas espectrales de dos ruidos diferentes
Frecuencia 63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz 1 Khz 2 Khz 4 Khz 8 Khz

Casol 70 75 82 86 96 102 111 102
Caso?2 110 106 98 9 90 87 84 80

Fuente: (INSHT NPT 638, 2003, p. 6)

1.2.1.23. Responsabilidad legal

Pérdida auditiva: Las hipoacusias que causen incapacidades permanentes parciales

debidas a sordera profesional se graduaran en base al porcentaje de pérdida auditiva bilateral

del individuo lesionado en las frecuencias de la voz hablada: 500 -1000 - 2000 y 3000 ciclos

por segundo (cps), considerando el rango entre quince y ochenta y dos decibeles de pérdida a

cero y cien por ciento respectivamente (Rs. C.D. 390. 2011. p. 46).

Para obtener el porcentaje de perdida auditiva bilateral, se seguira el siguiente

procedimiento:
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a) Promedio de la pérdida de decibeles de las cuatro frecuencias citadas;
b) Por cada decibel de pérdida que pase de quince (15) decibeles se aumenta uno coma
cinco por ciento (1,5%);

c) El porcentaje encontrado en el oido mejor, se multiplica por cinco (5), el resultado
se afiade al porcentaje encontrado en el oido més afectado y la suma total se divide por

seis (6), cuyo cociente es la pérdida auditiva bilateral para la conversacion normal.
Porcentaje de pérdida.............ccceevvnnen. 15 a 60% como méaximo

La Comision de Valuacion de las Incapacidades podra incrementar hasta un diez por
ciento (10%) del grado total de incapacidad, de conformidad con los factores de ponderacion

previstos en el articulo 31 del presente Reglamento (Rs. C.D. 390. 2011. p. 46).
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Se recopild la informacion de los procesos donde generan ruido, se realizd una

observacion directa de los subprocesos que contienen la fuente de ruido por parte de un

equipo multidisciplinario conformado por: El técnico de seguridad, el técnico encargado de

realizar el estudio y los operadores que se encuentran cerca del sitio de contaminacion.

Una vez conformado el equipo se levantd una descripcion de los procesos determinado

las posibles fuentes de contaminacion en el area que sirvié como primer paso para realizar las

mediciones y se detalla en la tabla 11.

Tabla 11. Descripcién de proceso de embotellado

produccion

transportador

.. . Velocidad de
Proceso Descripcion Mecanismos .,
produccion
:)Jrr;f\frfrggeelsr:ggesssz las Cilindro neumético, caja
' . . reductora, juego de levas,
Soplado 2400 botelllas / hora
p inyectadas aire caliente que termostato. banda
con un molde forma la
transportadora
botella
Inyectores de agua,
Rinseado Enjuague de botellas previo | transportador, separador, [3000 botelllas / hora
al envio al area de llendo cilindro neumatico
Llenado de botella de I ‘ q
Llenado liquido segun orden de fyectores de agua, 3000 botelllas / hora

Fuente: EIl autor
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Como segundo paso se contabilizé el personal ocupacionalmente expuesto por tarea o

maquina que opera Yy los posibles afectados indirectos que también son objetos de estudio, la

distribucion en el proceso se detalla en la tabla 12 donde se determina el numero total de

expuestos a ruido.

Tabla 12. Tiempo de exposicion por puesto de trabajo

Fuente: El autor

Linea de embotellado PET
Puesto de Tiempo de .
. . Hombres Mujeres |Total Expuestos

trabajo | exposicion (horas)
Supervisor 1 1 0 1
Operador 1 5 0 5
Ayudante 6 6 0 6

Analista

calidad 1 0 1 1

13

El area de embotellado estd compuesta por un conjunto de maquinas las cuales operan con

diferentes tipos de energias como energia eléctrica, hidraulica y neumatica. Las que producen

diferente tipo de ruido como se menciona en la tabla 13.

Tabla 13. Identificacion de tipos de ruido

Proceso Estable Periodico Aleatorio Impacto
Soplado Inyeccion de aire Filtros de expulsion
Rinseado Inyeccionn de agua

llenado Inyeccionn de agua

Fuente: El autor
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2.2. Medicidon

Para la medicion del ruido se utilizo un sonémetros integrador - promediador y
termohigrometro. Estos equipos cuentan con certificados de calibracion vigente que garantiza
la emisidn de datos confiables para la evaluacion del factor fisico en el ambiente de trabajo de

los operadores de linea de embotellado.

Tabla 14. Caracteristicas del equipo de medicién

Sonometro {
Caracteristica integrador- | Calibrador acustico | Termohigrometro |
promediador !
Marca: Cesva Sper Scientific | Sper Scientific
Modelo: 5C310 850016 EC-9000
Serie: 1229797 80401803 s oa
Calibrado: jul-14 juk14 jul-14 cee
Vigente: jul-15 jul-15 jul-15

Fuente: Informe monitoreo de ruido

La metodologia utilizada tiene como sustento técnico el Real Decreto 286/2006, “Guia
Técnica para la Evaluacion y Prevencion de los Riesgos Relacionados con la Exposicion de

los Trabajadores al Ruido”.

El sonémetro fue colocado en lugares fijos previamente establecidos, la medicién se
realizd6 en ausencia del trabajador y colocando el micréfono en el lugar que ocupa
habitualmente (a la altura de la cabeza); se tomé en cuenta el efecto del propio cuerpo del
trabajador y el del técnico que realizo las mediciones, y se colocé el micréfono a una distancia
aproximada de entre 10 y 40 centimetros del pabelldn auditivo externo. Siempre se utilizé un

tripode para sujetar el instrumento.
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Se utilizd la estrategia de mediciones basadas en la operacion (sonometria) cuando fue

factible conocer la duracidn de cada tarea realizada en el puesto de trabajo evaluado.

El tiempo de medicién en cada tarea dependid de la variacion del nivel de ruido, y sea
cual sea el tipo de ruido, para cada tarea. Si los resultados difirieron en 3 dB 0 mas, se

realizaron otras tres mediciones para la tarea en cuestion.

Los valores del nivel continuo equivalente diario fueron calculados mediante expresiones

logaritmicas, conforme dicta la normativa.

Tabla 15. Puestos de trabajo a evaluar

Puesto de trabajo Tipo de medicidn
Operador soplado PET Sonometria
Operador Rinseado Sonometria
Operador llenado Sonometria

Fuente: El autor

La evaluacién de exposicién a ruido requiere obtener los valores medidos por un equipo
confiable y comparado con el valor maximo permisible establecido por una normativa
reconocida, la comparacion de estos valores permitira tomar decisiones al momento de

implementar medidas de control en los diferentes etapas

En cualquier caso que el nivel maximo de exposicion se proporcionara a los trabajadores
la debida comunicacion y formacion preventiva de los factores de riesgo derivados de la

exposicion a ruido.
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2.3. Medidas de control

Se realiz6 un estudio previo al agente fisico ruido, para poder controlar los riesgos en la
planificacion de los procesos, para evitar que se incurra en gastos posteriores por

inobservancia a la legislacion Ecuatoriana y tratados internacionales.

2.3.1. Medidas administrativas

Se tomd como referencia las recomendaciones emitidas en los textos expuestos en el

capitulo anterior principalmente reducir el tiempo de exposicion de los trabajadores.

Se adoptd un esquema administrativo que permitira al empleador implementar medidas
utiles y eficaces como implementar un politica de que comprometa en reducir los niveles de

ruido mediante:
» Modificacion de los puestos de trabajo con mayor exposicion
= Gestionar la adquisicién de equipos silenciadores.
» Rotar a los trabajadores de los puesto de trabajo expuestos

= Gestionar la adquisicion prematura de repuestos para los equipos.

2.3.2. Medidas en la fuente

Para la toma de decisiones sobre las medidas de control que se tomo en la fuente fue
necesario saber sus componentes, origen de ruido por cada maquina y el efecto que podria

causar al proceso.

El aislamiento fue el método elegido para encerrar al equipo ruidoso desde el interior de la

cabina cuyo disefio impedira que el ruido generado se propague al exterior.
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Este método a veces no consigue la atenuacion deseada debido a las incompatibilidades
entre el proceso productivo y el aislamiento del equipo emisor, de forma que quedan aperturas

no encerradas por donde se libera la energia sonora.

2.3.3. Medidas al receptor

Se propondré equipos de proteccion auditiva que permitan un buen uso, precauciones de

empleo y mantenimiento.

Al momento de seleccionar un protector auditivo es necesario conocer la atenuacion que

ofrecen estos equipos y que cuenten con certificacion internacional para el efecto.

Hay que tener en cuenta las caracteristicas del ruido en las diferentes areas, las frecuencias
donde existe una mayor incidencia, las caracteristicas impulsivas y la importancia de la

comunicacion eficaz y necesaria para oir las alarmas de emergencia.

Por tanto la eleccién de un protector auditivo requiere de un conocimiento previo del
puesto de trabajo y el entorno, debe ser realizado por un técnico especializado y capacitado,

ademas se debe tener en cuenta los siguientes parametros:

Atenuacién en alta frecuencia (H)

= Atenuacion en media frecuencia (M)
= Atenuacion en baja frecuencia (L)

= Indice de reduccion unico (SNR)

= Proteccion asumida (APVT)
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1 Resultado de la identificacion

El proceso de produccién de bebidas esta conformado por varios subprocesos como

muestra la figura 2, donde cada uno de sus elementos posee diferentes niveles de ruido.

Figura 3. Diagrama de flujo proceso embotellado

Abastecer preforma
alatolva

7 Preforma
@ Soplado

7 /@ua ablandada

@ Rinseado
/@ua ozonificada

@ Llenado

?apa Rosca
v finish largo
Tapado
A
Termofijado
Plastico
termoencogible
A
Palletizado

Plastico
strech

Fuente: Autor
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Mediante una inspeccion realizado por un grupo técnico multidisciplinario se
determina realizar sonometrias en tres maquinas de la linea de produccion de bebidas no
carbonatadas (Soplado, Rinser y llenado) y se verifica el personal ocupacionalmente expuesto

mediante la siguiente tabla 16.

Tabla 16. Personal ocupacionalmente expuesto

Puesto de Tiempo de ]
. . Hombres Mujeres |Total Expuestos
trabajo | exposicion (horas)
Supervisor 2 1 0 1
Operador 8 0
Ayudante 8 6 0 6
Analista
calidad 4 1 0 !
13

Fuente: Autor

3.2 Resultado de la medicion y evaluacién

3.2.1 Mediciones

3.2.1.1. Medicidn area de soplado PET

De acuerdo a las aéreas preestablecidas por personal de la empresa, se instala el
sonometro en el primer sitio de monitoreo que es la maquina de soplado de botellas PET
colocando el equipo donde habitualmente se ubica el operador a una altura cercana al canal

auditivo como muestra la figura 3.
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Figura 4. Area de soplado PET

Fuente: Autor

Una vez colocado el equipo por un tiempo mayor de 15 minutos se determina los

valores promedio para cada banda de octava y el ruido equivalente como se muestra en la

tabla 17.
Tabla 17. Valor medido area sopladora PET
Frecuencia 63Hz | 125Hz | 250Hz | S00Hz | 1Khz | 2Khz | 4Khz | 8Khz Leq (dBA)
NPSeq dB (A) 73,9 82,3 83,8 86,6 90,1 89 84,9 76,5 | 94,8609908 | 95 dBA

Fuente: Informe monitoreo de ruido

Para apreciar el comportamiento del nivel de presion sonora en las diferentes
frecuencias en el tiempo que dura el monitoreo se visualiza picos en la frecuencia de 1 kHz

como muestra la figura 4.
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Figura 5. Nivel de presion sonora Vs. Tiempo (Soplado PET)
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Fuente: Informe monitoreo de ruido

3.2.1.2. Medicion area rinseado

Para el segundo punto de monitoreo se instala el sonémetro cerca de la maquina de

rinseado colocando el equipo donde habitualmente se ubica el operador a una altura cercana al

canal auditivo.

Figura 6. Area de rinseado

Fuente: Autor



Frecuencia

63 Hz

Tabla 18. VValores medido area de rinseado

125Hz | 250Hz | 500H=z 1 Ehz 2EKhz 4 Khz

8EKhz

NPSeq dB (A)

73,4

73,4 74,5 75,2 75,5 75,8 73,8

70,7

67

Leq (dBA)

Fuente: Informe monitoreo de ruido

83,3100141 | 83 dBA

Como se puede verificar en el cuadro de mediciones existe un pico en la banda de 2

kHz donde el comportamiento del nivel de presion sonora tiene una diferencia aproximada de

5 dBA en relacidn a las frecuencias de sus extremos como muestra la figura 6.

Lp[dE

Figura 7. Nivel de presion sonora Vs. Tiempo (Rinseado)
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Fuente: Informe monitoreo de ruido




3.2.1.3.

Medicion area de llenado
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Como tercer punto de medida se encuentra el area de llenado donde se procede a

ubicar el equipo en el sitio donde habitualmente pasa el colaborador considerando una

distancia préxima al canal auditivo.

Figura 8: Area de Llenado

Frecuencia

Fuente: Autor

Tabla 19. VValor medido area de llenado

125Hz

250Hz

500 Hz

1 Ehz

IKEhz

4 Khz

8 EKhz

NPSeqdB (4)

78,1

74,8

74,8

76,3

79,6

73,4

70,5

63,8

Leq (dBA)

Fuente: Informe monitoreo de ruido

$4,8730272 | 85 dBA

El nivel de presion sonora en la frecuencia de 1 kHz tiene una diferencia aproximada

de 13 dBA en relacién al extremo superior de banda de octava este comportamiento puede
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influir al momento de seleccionar un equipo de proteccion para esta area, en la figura 8 se

puede apreciar la variacion en el tiempo de monitoreo.

Figura 9. Nivel de presién sonora Vs. Tiempo (Llenado)
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Fuente: Informe monitoreo de ruido

3.2.2.

Evaluacion

Los resultados de las mediciones de Ruido Ocupacional con Bandas de Octava,

realizado en las instalaciones indica que el &rea analizada “Sopladora Pet” y “Llenado” no

cumple con el limite maximo permisible para ruido ocupacional, establecido por el Decreto

Ejecutivo 2393.

Mientas el area de “Rinseado” cumple con el limite maximo permisible para ruido

ocupacional de 85 dBA, establecido por el Decreto Ejecutivo 2393 y se detalla en la tabla 20.
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Tabla 20. Evaluacion NPSg, dB(A)

Valor
*Maximo ..
Puntos Lugar de personal Personal Fecha encontrado . Evaluacion
permisible
NPSeq dB (A)
1 Soplado PET Marco Toapanta | 30/03/2015 95 85 NO CUMPLE
Rinseado Alejandro Garcia | 30/03/2015 83 85 CUMPLE
3 Llenado Carlos Vargas 30/03/2015 85 85 NO CUMPLE

Fuente: Autor

De acuerdo al Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento

del Medio Ambiente de Trabajo, en su articulo 55, numeral 6, determina que:

Se evalua el tiempo de exposicion maximo que puede estar sometido un trabajador, a
continuacion se determina el tiempo de exposicion maxima que puede estar sometido el
operador de cada maquina considerando que un incremento de tiempo de exposicion puede

variar el valor limite de exposicion segln la tabla 21.

Tabla 21. Tiempo de exposicion maximo permisible

Tiempo
Valor Reglamento| |, .
maximo de
Puntos Lugar de personal Personal Fecha encontrado 2393 expoSICion
NPSeq dB (A) | (8 horas) P
(horas)
1 Soplado PET Marco Toapanta | 30/03/2015 95 85 2
Rinseado Alejandro Garcia | 30/03/2015 83 85 10,55
3 Llenado Carlos Vargas 30/03/2015 85 85 8

Fuente: Autor

El resultado en el area de soplado supera el limite de tiempo de exposicion permisible
para el nivel de presion sonora encontrado, en el caso de el area de rinser se puede observar
que el operador puede permanecer un tiempo maximo de 10 horas de trabajo sin embargo se
debe considerar realizar mantenimiento del sistema mecénico de los cilindros de lavado, para
el area de llenado se encuentra un nivel de presion sonora que esta igual al permisible por lo

gue puede considerar controles administrativos en el proceso.
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3.3.  Propuesta de medida de control

3.3.1. Control administrativo

En el sentido de tomar un método que reduzca la lesién auditiva a los trabajadores se

puede adoptar varias alternativas que de origen administrativo.

Como se verifico en las mediciones, la maquina sopladora PET emite ruido fuera de
los permisible para una jornada de 8 horas, con esta consideracion se recomienda que cierta
cantidad de botellas no sean sopladas en los turnos donde exista una mayor afluencia de
personal en el sector, sino que una considerable cantidad de envases PET sean soplados en
turnos donde el numero directo de expuestos no esté operando por ejemplo los fines de

Semana.

3.3.2. Control en la fuente

El mantenimiento de los dispositivos del sistema neumatico debe de realizarse
conforme el programa de mantenimiento preventivo establecido en la empresa, reemplazando
todas las partes desgastadas con la frecuencia recomendada por el fabricante y realizado por

personal técnico capacitado.

El mantenimiento predictivo debe tomarse en cuenta para ciertos elementos que por el
trabajo realizado tiende a desgastarse antes del tiempo recomendable de reemplazo,
generando ruidos innecesarios que se los puede detectar mediante dispositivos de deteccion

temprana de fallas.
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3.3.3. Control en el medio de transmisiéon

Las paredes que cubren los elementos mecanicos en el interior del proceso como
motor eléctrico, caja de reduccion, cilindro neumatico e inyectores, son planchas metalicas

que poseen una baja absorcion acustica produciendo una reverberacion interna en la cabina.

Para realizar un control operacional y lograr atenuar el ruido que emite la maquinaria
y su propagacion al exterior se propone colocar aislamiento en las paredes de la cabina donde
generan mayor ruido, realizando un aislamiento acustico a través de material absorbente de

ruido.

Las barreras con absorcién de ruido contienen un elemento poroso que absorbe el

ruido. Este material poroso puede formar parte de la superficie de la barrera metélica.

Lana de vidrio

Lo que se propone para este caso de estudio, es conseguir un aislamiento interno de la
maquina donde la barrera aclstica no permita el traspaso del ruido a través de la barrera
metalica o que este sea el minimo considerando que este tipo de absorcion puede desprender
particulas que si llegarian a ingresar al interior de las botellas causara una contaminacion del

producto como es la lana de vidrio como muestra la figura 9.
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Figura 10. Lana de vidrio.

Aa-
b e

Fuente: Mapfre, 2015, p.952

Para confirmar el nivel de reduccion de ruido se calcula mediante el coeficiente de
absorcion y por perdida de trasmision, para poder asi realizar diferentes disefios y poder elegir
el mejor material sin la necesidad de tenerlos fisicamente, en la tabla 22 se tiene los valores de

medicion en el area de estudio.

Tabla 22. Nivel de presién sonora maquina de soplado

Leq (B4)

Frecuencia (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

NPS; (dB)  [NPSd (dB) 7139 823 838 86.6 90.1 89 849 76.5 94,8609908 '

Fuente: Informe monitoreo de ruido



Tabla 23. Atenuacion por absorcion lana de vidrio

donde la Constante de Cerramiento, R, es por definicién:
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NPS=NWS+10log —+2 | e
R
E:E\:I%
(Ecuacion 9)
d1i[m] Suelo m2 Donde:
Pared 1 m2
Pared 2 m2 wi= cocficiente de absorcién del material i.
‘, Pared3 m2 51= superficic interior del recinto ocupada por ¢l material i
T §=5+8+8:+ ..+ 5,
Leq[dBA]= 86,62
[
Superfides: [m2] Q \ &
Suelo 2]
Pared 1 2]
Pared 2 pl 1 ,'/:; di[m] 1
Pared 3 2 Lign) d2[m] 1
Superficie Total [m2] 8 Q=
Frecuendia [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
NWS[dB] 739 823 333 366 201 39 349 76.5 95 dBA
Ingrese Coeficientes de absordon
Suelo
LANA DE ROCA 100 0,25 0,4 0,65 0,8 0,85 0,85 0,9 0,85
S1*Alfal 0,5 0,8 1,3 1,6 1,7 1,7 1,8 1,7
Pared 1
LANA DE ROCA 100 0,25 0,4 0,65 0,8 0,85 0,85 0,9 0,85
S$2*Alfa2 0,5 0,8 13 1,6 1,7 1,7 1,8 1,7
Pared 2
LANA DE ROCA 100 0,25 0,4 0,65 0,8 0,85 0,85 0,9 0,85
53*Alfa3 0,5 0,8 13 1,6 1,7 1,7 1,8 1,7
Pared 3
LANA DE ROCA 100 0,25 04 0,65 0,8 0,85 0,85 0,9 0,85
S4*Alfad 0,5 0,8 1,3 1,6 1,7 1,7 1,8 1,7
ALFA MEDIO 0,25 0,40 0,65 0,80 0,85 0,85 0,90 0,85
R 2,67 5,33 14,86 32,00 45,33 4533 72,00 15,33
NPS1[m] 75,89 81,49 79,23 79,71 82,35 81,25 76,21 68,75
atenuacion"A" -26 -16 -9 -3 0 1 1 -1 Leq[dBA]
Leq1[m][dBA] 49,89 65,49 70,23 76,71 82,35 82,25 77,21 67,75 86,62

Como se puede evidenciar la instalacion

de lana de vidrio de 100 mm

atenta el ruido

aproximado de 8 dB por lo que se puede mantener esta opcion de aislamiento

. En las

frecuencias ya medidas con anterioridad, se consigue una atenuacion de 8 dBA, al bajar de 95

dBA a 87 dBA. Lo que significa que la barrera acustica propuesta es eficiente.

Espuma poliuretano

Como segunda opcidn se propone el aislamiento de la cabina mediante la inyeccion de

espuma poliuretano de 100 mm en las paredes de la cabina, o que permitira absorber la
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energia emitida por los equipos, esta propuesta puede ser la mas acertada ya que no desprende

ningun tipo de particula garantizando que el producto elaborado no sea contaminado.

Figura 11. Espuma poliuretano

Fuente: Fundacion Mapfre 2015

A continuacion se realiza el calculo de atenuacion de este material para confirmar el
nivel de reduccion de ruido por absorciéon y por perdida de trasmision, de acuerdo a las
caracteristicas de este material se puede tomar decisiones que permitan una aplicacién

inmediata para evitar lesiones en los operadores, la tabla 24 muestra los valores medidos.

Tabla 24. Nivel de presidn sonora maquina de soplado

Area soplado PET

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Leq (dBA)
NPS, (dB)  |NPSd (dB) 823 838 86,6 90,1 89 849 76,5
Log. 169824365 | 239883292 (457088190 | 1,023E+09 | 794328235 (309029543 | 44668359 | 94,8260421 95 dBA

Fuente: Informe monitoreo de ruido




Tabla 25. Atenuacién por absorcion espuma poliuretano

4)

donde la Constante de Cerramiento, R, es por definicién:
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Fuente de Ruido \4nr R) T (Ecuacién 8)
: (Soplado)
T —————— — “=:\.|S -
S (Beuadin9)
di[m] Suelom2 Donde
Pared1 m2
pPared? m?2 o = cocficientc de absorcién del matenial i.
o Pared3 m?2 8= superficie interior del recinto ocupada por ¢l material i.
R S=8§+ S+ 83+ ..+ 5y
Leq[dBA]= 85,84 .
=\
Superficies: [m2] Q :\ f“\‘_','/, :‘; \L‘,\
Suelo 2 e iy
Pared 1 2
Pared 2 pl 1 /’;:\ d1[m] 1
Pared 3 2 Lif d2[m] 1
Superficie Total [m2] 3| Q-
Frecuencia [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
NWS[dB] 739 823 838 866 90,1 89 849 765 95 dBA
Ingrese Coeficientes de absorcién
Suelo
ESPUMA POLIURETANO 50 0,15 0,2 0,5 0,75 0,95 0,9 0,9 0,9
S1*Alfal 0,3 0,4 1 1,5 1,9 1,8 1,8 1,8
Pared 1
ESPUMA POLIURETANO 50 0,15 0,2 0,5 0,75 0,95 0,9 0,9 0,9
S2*Alfa2 0,3 0,4 1 15 1,9 1,8 1,8 1,8
Pared 2
ESPUMA POLIURETANO 50 0,15 0,2 0,5 0,75 0,95 0,9 0,9 0,9
53*Alfa3 0,3 0,4 1 15 1,9 1,8 1,8 1,8
Pared 3
ESPUMA POLIURETANO 50 0,15 0,2 0,5 0,75 0,95 0,9 0,9 0,9
S4*Alfad 0,3 0,4 1 15 1,9 1,8 1,8 1,8
ALFA MEDIO 0,15 0,20 0,50 0,75 0,95 0,90 0,90 0,90
R 1,41 2,00 8,00 24,00 152,00 72,00 72,00 72,00
NPS1[m] 78,54 85,48 81,43 80,51 80,35 80,31 76,21 67,81
atenuacion" A" -26 -16 -9 -3 0 1 1 -1 Leq[dBA]
Leql[m][dBA] 52,54 69,48 72,43 77,51 80,35 81,31 77,21 66,31 85,84

Este material presenta una mejor absorcién en comparacién con el material expuesto

cabina, el nivel aproximado de absorcion es de 9 dBA no muy distante del anterior.

anteriormente pero considerando el proceso productivo de embotellado es el mas acertado

debido a que existe menor probabilidad de desprendimiento de particulas al interior de la

El analisis de material absorbente de ruido se ha realizado Unicamente al area de

contaminado.

soplado debido a que las areas de rinseado y llenado son considerados criticos ya que se debe

evitar que por desprendimiento de particulas de material o objetos de sujecion el producto sea
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3.3.4. Control en el receptor

Para minimizar el efecto de ruido en los trabajadores de la empresa embotelladora de
bebidas se debe considerar que la empresa debe dotar al personal de equipos de proteccién
auditiva, tapones reutilizables u orejeras segun las &reas, con el fin de disminuir el impacto

que pueda causar el excedente de ruido al personal.

Utilizando el método de bandas de octava se realiza el calculo de atenuacion del

equipo de proteccidn que ofrece proteccidn en niveles de ruido cercanos a 98 dB.

Equipo de proteccién 1:

La reduccién de ruido para la orejera 3M peltor H9 que muestra la figura 11 se ha
basado segun lo establecido en las normas ANSI S3.19- 1974 sobre proteccion de la
audicion.

Figura 12. Orejera 3M peltorH9

HOA

Fuente: Ficha técnica orejera 3M peltor H9
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El nivel de reduccion de ruido para los métodos NRR, HML y SNR provenientes de la
ficha técnica proporcionada por el fabricante emite valores de reduccion de ruido aproximado

segun el método que se aplique para la seleccién del mismo de acuerdo a los valores

expresados en la tabla 26.

Tabla 26. Atenuacion de ruido orejera 3M peltor H9

Modelo | Frec. (Hz)| 63 | 125|250 | 500 |1000|2000 (4000 (8000) H [ M | L | SNR

Atenuac.
” "aC 116,214,6(20,2(32.5(39,3 364 | 3.4 [ 402 o | 5a | 50 | 31
DES{‘I‘EES" 191625232124 | 402398 |48|4B| dB

Fuente: Ficha técnica orejera 3M peltor H9

Mediante célculo de atenuacion del equipo de proteccidén propuesto a aplicando la

ecuacion 17 se determina el ruido equivalente atenuado para las areas en analisis segun lo que

indica las tablas 27.

Tabla 27. Valor de ruido equivalente atenuado (Soplado PET)

NPSd (dB) 7139 823 838 86.6 90.1 89 849 16,3
Leq (dBA), EPP
Atenuacion EPP 162 146 202 325 393 36,6 344 402
Leq (dBA), EPP [Desviacion estandar 19 1.6 25 23 27 24 4 23
Potencias base 10 59.6 693 66.1 564 535 48 545 386 | 71,6875236 72 dBA

Fuente: Autor

El equipo de proteccion propuesto orejera 3M peltor H9 cumple el nivel de reduccién
de ruido percibido por el colaborador reduciendo el ruido de 95 dBA a 72 dBA, no obstante se
debe controlar el buen uso y mantenimiento que son condiciones para que el equipo cumpla

su funcién de atenuar el ruido en el area.
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Para tener otro criterio sobre el nivel de reduccion de ruido se aplica el método HML
de acuerdo a los datos de atenuacion del equipo orejera 3m peltor H9 se verifica los valores

de nivel de presidn sonora y ruido equivalente en la tabla 28.

Tabla 28. Valores de nivel de presion sonora area soplado

Area soplado PET

Frecuencia (Hz)

125

250

500

1000

2000

4000

8000

NPS4 (dB) 82,3 838 86,6 90,1 89 849 76,5 95 dB
Atenuacién A -26 -16 -9 -3 1 -1 -7
Leq (dBA) 56,3 67,8 77,6 87,1 90 83,9 69,5 92 dB

Fuente: Autor

Aplicando el criterio para determinar la ecuacion que aplica, se procede a determinar

la diferencia entre el NPS y Leq que es > a 2 se procede a aplicar la formula 19.

PNR =M —
8

(Le— Ly — 2)

34

—29
PNR =29 — —=— (95-92— 2) = 28dB

Segun el método aplicado se observa una atenuacion de 28 dB por lo que al calcular la
diferencia con el ruido equivalente atenuado se determina una reduccién a 67 dB que es un

valor aceptable de exposicion a ruido.

Aplicando un método sencillo como es el SNR se permite obtener un criterio mas para

la seleccion del equipo de proteccion aplicando la ecuacion 20 se tiene.

Leq epp= NPS — SNR = 95 — 31 = 64 dBA
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El valor percibido por el colaborador de la maquina de soplado es de 64 dbA que es un

rango permisible de exposicion segun la normativa nacional.

Figura 13. Comparacion de resultados de orejeras 3M peltor H9

712

70

68 M Metodo BO

66 @ Metodo HML

64 O Metodo SNR

62

60
Metodo BO Metodo HML Metodo SNR

Fuente: Autor

El método de bandas de octava entrega una mayor confiabilidad por tener una mejor
similitud con el oido humano, con este valor permite determinar el mejor elemento atenuante

de ruido que sea también rentable para el empleador.

Equipo de proteccién 2:

Se plantea la utilizacion de otra alternativa como es el tapon auditivo ultrafit de 3M,
disefiado para areas donde los niveles de ruido superan los limites de 85 dBA en una jornada
de 8 hrs. Se adapta a la mayoria de los canales auditivos, y evitan que se doble al interior del
oido al momento de colocarselo. El color amarillo del tapdn ultrafit se muestra en la figural3

permite una facil visualizacion y comprobacion de uso en los lugares de trabajo.
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Figura 14. Tapon ultrafit 3M

Fuente: Ficha técnica tapén ultrafit 3M

Este equipo ofrece un nivel de reduccién de ruido para los métodos NRR, HML y
SNR diferente al equipo anterior propuesto, los valores provienen de la ficha técnica
proporcionada por el fabricante y segun el método que se aplique para la seleccion del mismo

de acuerdo a los valores expresados en la tabla 29.

Tabla 29. Atenuacion de ruido tapén ultrafit 3M

Modelo | Frec. (Hz)| 63 | 125 | 250 | 500 | 1000|2000 (4000 |8000| SHR

Atenuac.
4B 29,2129,4(29,4(32,2132,3(36,1|44,3 | 448 1

DESSEES" 60|74 /66|53|50(32|60]64 dB

H: 33dB - M:28dB - L:25dB

Ultrafit

Fuente: Ficha técnica tapén ultrafit 3M

Aplicando la ecuacion 17 se calcula la atenuacion del equipo de proteccion del tapon

ultrafit como se detalla en la tabla 30.



82

Tabla 30. Valor de ruido equivalente atenuado tapon ultrafit 3M

NPSd (dB) 823 838 86.6 90.1 89 849 76,5
Leq (dBA), EPP
Atenuacion EPP 294 294 322 323 36.1 43 48
Leq (dBA), EPP [Desviacion estandar 6,1 58 6.1 44 39 57 49
Potencias base 10 59 60.2 60.5 622 56.8 463 366 | 67,1171623 67 dBA

Fuente: Autor

El valor del ruido equivalente se reduce a 67 dBA con el tapon auditivo propuesto, que
determinando la diferencia con el valor medido se tiene atenuacion de 28 dBA, esto indica
que el equipo protege al trabajador la sobreexposicion al cual esta sometido, sin embargo se

debe considerar las condiciones ambientales que podrian afectar el uso del tapon.

Aplicando el método HML para este equipo permitira tener otro criterio de seleccion,
pero antes se debe determinar los valores de nivel de presion sonora y ruido equivalente en la

que muestra en la tabla 31.

Tabla 31. Valores de nivel de presidn sonora area soplado

Area soplado PET

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000

NPS, (dB) 823 838 86,6 90,1 89 84,9 76,5 95 dB
Atenuacién A -26 -16 -9 -3 1 -1 -7

Leq (dBA) 56,3 67,8 77,6 87.1 920 83,9 69,5 92 dB

Fuente: Autor

Se aplica el criterio de diferencia entre el nivel de presion sonora y ruido equivalente
NPS y Leq que es > a 2 se procede a aplicar la formula 19 de acuerdo a los datos de

atenuacion expuesto en la tabla 26.
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PNR =M —
8

(Le—La— 2)

33-128

PNR =28 — (95—92 — 2) =27 dB

Se determina que la atenuacién del equipo es de 28 dB por lo que al calcular la
diferencia con el ruido equivalente atenuado se determina una reduccién a 68 dB que es un

valor aceptable de exposicion a ruido segin normativa nacional.

Otro criterio que se aplica es el método SNR que emitira de manera concreta una

atenuacion del equipo de proteccién aplicando la ecuacion 14 se tiene.

Leq epp= NPS — SNR =95 - 32 =63 dBA

El valor recibido por el colaborador en el area serd es de 63 dBA que es un rango

aceptable de exposicion segin la normativa.

Figura 15. Comparacion de resultados de tapon ultrafit

@ Metodo BO

O Metodo HML

O Metodo SNR

Metodo BO Metodo HML Metodo SNR

Fuente: Autor

Comparando los resultados con el primer equipo propuesto se observa que el tapon

3M ultrafit presta una mejor atenuacion que la orejera pero difiere por 1 dBA cuando se
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compara realizadon con el método HML lo que indica que los dos equipo atenian

especialmente en bandas de media frecuencia.

Equipo de proteccién 3:

Como otra propuesta de equipo de proteccion se plantea la utilizacion de protectores
auditivos Jackson Safety H20 reutilizables, este equipo protege a las personas contra riesgos

auditivo, son de tipo insercion.

Figura 16. Tapon Jackson Safety H20

Fuente: Ficha técnica tapdn Jackson H20

Este equipo ofrece valores de reduccién para tres métodos de aplicacion NRR, HML y
SNR, los valores provienen de la ficha técnica proporcionada por el fabricante Kimberly —

Clark segun el método que se aplique para la seleccion del mismo se presentan los valores en

la tabla 33.
Tabla 32. Atenuacion de ruido tapon Jackson Safety H20
(1) Frequency (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
(2) Mean Attenuation (dB) 249 24.9 26,6 23.3 30,6 37.6 43.3
(3) Standard Deviation (dB) 4.6 5.2 6.4 43 4.9 6.4 74
(4) Assumed Protection Value: APV (dB) 20.3 19.7 20.2 19.0 25.7 31.2 36.2
(5) Single Number Rating: SNR = 25dB (a=1) H=26dB; M =21dB;L=20dB (o=1)

Fuente: Ficha técnica tapon Jackson Safety H20
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Aplicando la ecuacion 17 se calcula la atenuacion del equipo de proteccion del tapon

Jackson Safety H20 como se detalla en la tabla 33.

Tabla 33. Valor de ruido equivalente atenuado tapon Jackson Safety H20

NPSd (dB) 139 823 838 §6.6 90.1 §9 849 16,5

Leq (dBA), EPP Leq (dBA), EPP

Atenuacion EPP 49 249 249 26,6 233 306 316 433

Desviacion estandar 46 46 52 6.4 43 49 6.4 71 ]73,8048494 74 dBA

Fuente: Autor

El valor del ruido equivalente se reduce a 74 dBA con el tapon auditivo propuesto, que
determinando la diferencia con el valor medido se tiene atenuacion de 21 dBA, esto indica
que el equipo protege al trabajador la sobreexposicion al cual estd sometido, sin embargo se

debe considerar las condiciones ambientales que podrian afectar el uso del tapon.

Aplicando el método HML para este equipo permitira tener otro criterio de seleccion,
pero antes se debe determinar los valores de nivel de presion sonora y ruido equivalente en la

gue muestra en la tabla 28.

Tabla 34. Valores de nivel de presidn sonora area soplado

Area soplado PET

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000

NPS,4 (dB) 82,3 83,8 86,6 90,1 89 84,9 76,5 95 dB
Atenuacién A -26 -16 -9 -3 1 -1 -7

Leq (dBA) 56,3 67.8 77.6 87.1 920 83,9 69,5 92 dB

Fuente: Autor
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Se aplica el criterio de diferencia entre el nivel de presién sonora y ruido equivalente
NPS y Leqg que es > a 2 se procede a aplicar la formula 19 de acuerdo a los datos de

atenuacion expuesto en la tabla 34 .

H
PNR=M — (Le — Ly — 2)

8

26 —21
PNR =21 —

(95—92 — 2) =20dB

Se determina que la atenuacién del equipo es de 20 dB por lo que al calcular la
diferencia con el ruido equivalente atenuado se determina una reduccion a 75 dB que es un

valor aceptable de exposicion a ruido segin normativa nacional.

Otro criterio que se aplica es el método SNR que emitira de manera concreta una

atenuacion del equipo de proteccion aplicando la ecuacién 20 se tiene.

Leq epp= NPS — SNR = 95 — 25 = 70 dBA

El valor recibido por el colaborador en el area serd es de 70 dBA que es un rango

aceptable de exposicion segin la normativa.

Figura 17. Comparacion de resultados de tapon Jackson H20

B Metodo BO

O Metodo HML

O Metodo SNR

Metodo BO Metodo HML Metodo SNR

Fuente: Autor
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El valor atuado de este equipo es inferior a las dos antes planteados por lo que se pude

procede a hacer una comparacion de los 3 equipos propuestos en la figura 16.

Figura 18. Comparacion de resultados de 3 equipos de proteccion

90

80

60 +—
50 +—
40 +—

30 +—

20

67

64

70

3M Peltor 98

3M ultrafit

Jackson H20

O Metodo BO
B Metodo HML
0 Metodo SNR

Fuente: Autor

Se puede observar una mayor diferencia de 5 dBA entre la orejera peltor H9 y el tapon

ultrafit, dato observado del resultado de la aplicacion del método de bandas de octava, sin

embargo la diferencia entre los dos tapones no supone una mayor diferencia al menos en la

banda de alta frecuencia.
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CAPITULO IV. DISCUSION

4.1 Conclusiones

Se determino que el ruido emitido por la sopladora PET no solo afecta al operador

de ese equipo sino también a los procesos contiguos.

El operador de la linea de soplado es el que esta sobreexpuesto a ruido ya que el
nivel de ruido medido es de 95 dBA superando el limite permisible segun la

legislacion nacional que es de 85 dBA.

El equipo de proteccion orejera peltor 98 ha logrado reducir de 95 a 72 dBA en el

area de soplado.

4.2 Recomendaciones

Dotar inmediatamente de orejeras peltor 98 H9 para reducir el nivel de

contaminacion por ruido en al area de embotellado de bebidas PET.

Implementar un programa de vigilancia de la salud auditiva para todos los
trabajadores que estén expuestos a ruido que superen el limite permisible segun la

legislacion nacional.

Evaluar periodicamente la salud auditiva de los operadores expuestos mediante

examenes semestrales de audiometrias.
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ANEXO A: Ficha técnica orejera 3M peltor H9

Fonos 3M™ PELTOR™
H9/OPTIME 98

Ficha Técnica

B Descripcion

Los protectores anditives del tipo fone, HO/'COptime 98 de
3M™ Peltor™, son fabricados para brindar una efectiva
proseccion 3 los mabajzdores que se desempefisn en ATess
donde los niveles de mido superan los hmites establecidos
en &l Decreto Supremo HN® 594, como por ejemplo, 85
dB{A) pars exposiciones efeciivas 8 nodo durante 8 hrs.

Este fono cuenta con copas de perfil medio ¥ pumios
pivotanies que permiten 3 los usuarios inclinar v ajustarlas
para mayor comedidad v eficiencis. Sus  almohadillas
rellenss de liquide v espuma plastica mejoran su adberencia
a los costados de la cara v disminoyen la transmision de
calor. 5u armés metilico, fabricado en aceto incxidable,
distribuye la presion entregando una mayor comodidad y
adaptacion a las diversas caracteristicas antropometricas dal
cranes.  Adesmas  este  armes  resiste  torceduras v
deformaciones, v mantiene constante la presion a lo largo
dil tiempo, asegurando de ests forma 1a manfencion de la
atenuacion entregada.

Estos fonos se encuentran disponibles sn 2 versiones: HRA
(copa H520A v arnes superior) ¥ HYPAE (copa HS20P3 v
AJuste para CAsCo).

B Atenuacion

Leos walores meadios de atenuacion para los fones HO/Optime
28, segim lo establecido en las normas IS0 4868, EWN 352 v
NCh1331 son los sigulentes:

e

B Aplicaciones

Los fomos HO/Optdme 98 han sido disefiades para aguellos
Inzares donde, en gZeneral, los irabajadores e encuenizan
expuestos 3 niveles de muido cercanos a los 88 dB(A).

Mo obstante lo amterior, segun lo indicade em el Decreto
Supremo M 394, la seleccion de proteccion suditiva debera
realizarse de acuerdo a la metodolegia establecida en la nomma
chilens MCh13314.

B Modelos H9/Optime 98

& N

™ 3
B ]

HoA HOP3E
Arnes Superior Para casco
210 g) 235 g)

B Garantia

Modeds [Frec, fey| GF [ 035 | 250 (500 | w000 | 2000 000 E0MO| H [ M | L SRR

Adrmaai

i 16,2 W6 |0,2| 325 | 3,3 (364 | 344 [40F
H3A

Bo B am (18 28|23 (20 |24 |28 |22 i

3
=
=
=
=

Modebs | Frec. fep| 63 | 05 | i | 500 (w000 | 2080 (000 E0bO| H | M | L |Sk0

A
di
[y
i3]

16,1 WA 194|320 | 35 (36,7 | 364 |18.F wm| m

k2
et dE | @8 | dE | JE

21 2F(ET (27|24 |26 |44 | 24

Die acuerde a la norma AWSL 53.19-1974, los valores de
reduccion de muido NEE para los diversos modelos son:

H9A :25dB HSP3E : 14 dB

La tmica responsabilidsd dsl vendedor o fabricante sera la de
reemplazar la cantdad de este producto que se pmaebe ser
defectaose de fbrica. Anfe esto, el cliente debera presentar su
inquistud 3 moestro call center ($00-300-3635), guienes le
informaran como proceder segum sea el caso (devoluciom,
reembolso, Teemplazo, eic ).

Mi el vendedor ni el fabricante seran responssbles de cualquier
lesion personal perdida o dafos ya sean directos o consecuentes
que resulien del nzo de este produocto.

Amntes de nsarlo, el wsuario dsbera determinar si el producio es
apropiade para el wso pretendido v el wsmario asume woda
responsabilidad ¥ fesgo en conexion con dicho nso.

B Empaque

Phexa/ Bad s

1 10 10




ANEXO B: Ficha técnica tapdn auditivo 3M ultrafit

Tagones Au_ditivr::s
3M™ E-A-R™

Ultrafit ®
Ficha Técnica

B Descripcion

Los protectores anditivos del tipe tapon reusable E-A-R
Ulirafit® de 3M™ E-A-E™, en versionss con o sin cordon,
son fabricados con materisles hipoalergénicos, brindsn una
efectiva e higiémica proteccion a los mabajadores que sa
desempedan en areas donde los niveles de ruido superan los
limites estsblecidos en el Decrete Supremo N° 594, como
por ejemple, 85 dB{A) para exposiciones efectivas a nudo
durante & hrs.

Su forma conica ¥ disefio con triple zleta de alta resistencia
permiten una comoda adaptacion del protector a la mayoria
de los canales auditives, ¥ evitan gue se doble al interior del
oide al momenie de colocarselo. El color amarillo del tzpon
Ultrafit® permite una facil visualizacion ¥ comprobacien da
use en los lugares de trabajo.

La version con cordon ha sido disefiada de manera que el

cordon s pueda romper en caso de ser atrapade por algun
equipo O parte 80 Movimiento,

B Aplicaciones

Los tapones sudidves E-A-F Ulmafivk pueden utilizarss en
aquellas areas donde existan nivelss de nido que puedan
resuliar dafines para la audicion tales como aquellas
existentes en la constmaccion, mapufacturss, minema
agroindusiria, entre owos. Los  protectores  anditivos
Ultrafitf  estan  recomendados  especialments  para
condicionss de trabajo donde exists bumedad y/o calor

B Atenuacion

Los valares medios de atennacion para los tapones anditivos
E-A-R Ulirafith, sezan lo establecido en las normas IS0
4860, EW 352 y MCh133] son los siguientes:

Il'lllnltlul Frac, (H)| 63 | €25 | 250 | S00 | 9000 | 2000 | 40000 8000 | SRR
Aametiac. o 5 |on 6l20,0 32,2 | 32,3 | 36,1 | 493 e
Uttt |— 98 s
DHEEE“I 60| 74|66 52|50 | 22 |60 6e
SNE = 32d48; H:33dB - M: 28dB - L: 25dB

De amerde a la norma ANSI 53.19-1974, la tasa de
reduccion de nuido (NER) es de 2548

B Caracteristicas

= Alfamente ventsjosos en ambientes numy nudosos yo con
nudos con predominancia en freuencias graves.

+ Confortables en ambientas calurosos v bimedos.

+ Compatibles con cascos v lentes.

# Ideales para tener una doble proteccidn fono-tapon.

+ Comodos.

B Instrucciones de Ajuste

Para que los tapones enfreguen la atenuscion indicada
resulta fundsmentsl su buens colocacion, de lo contrario, la
reduccion  de mudo indicada = pusde ver altamente
afectada. Para que esto Do oCwTa siga las sigulentes
instrucciones:

1) Lave sus manos con agus ¥ jabom.

2) Pase el cordon de los protectores was Iz onca, dejando
que los tapones cuslgnen al frente,

3) Pase su mano derecha sobre la cabeza v levante con los
dedes la punta de s oreja izquisrds hacia armiba vy atras.

4) Con su ofra mane, nfroduzca el tapon hasta el fondo
del camal anditve.

5) Pepita la accion, pero estz vez levantando 1z punts de
su oreja derecha, con su mano izguierda sobre la
cabeza.

B Garantia

La unica responsabilidsd del vendedor o fsbricante sers la
da resmplazar 1a cantidad de este producte que 22 pmebe ser
defecmeoso de fabrica. Ante esto, el cliente debera pressntar
su inquietnd a moestro call center (§00-300-34634), guienes le
informaran como proceder segum sea el case (devolucion,
regmnbolse, reemplazo, ec.).

Mi el vendeder mi el fabricamte seran responsables de
cualquier lesion personsl perdida o dafios va szan directos o
consecuentes que resulten del wso de este producto.

Antes de usarlo, el usuario debera determuinar si el producto
es apropiado para el wso pretendide v el nsnano aswms toda
responsabilidad v iesgo en consxion con dicho nso.

B Empague
Fleza/Balsa Babsa/Caja Pieza/Cajn
200 5 1000
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ANEXO C: Ficha técnica tapon auditivo Jackson Safety H20
Ficha Técnica de Producto

PROFESSIONAL" Efectiva, Julio 20170

JACKSON SAFETY" H20 Protectores Auditives

Descripcion
Los proteciores auditivos Jackson Safety” H2) reutilizables, son ieales para proteger a las personas confra nesgos
auditivo. Los protectores auditives H20 son de tipe insercidn y estan disponibles con o zin cordan.

Aplicaciones

Los protectores auditivos Jackson Safety” zere H z= deben usar en sitios donde el usuano este expuesto a riesgos
auditives. Ez muy importante conocer el proceso y los resgos a los que esta expuesta la persona para poder definir el
producto de proteccion adecuado. A continuacion se enuncian algunos ejemplos de aplicaciones y usos:

= (onstruccion » [ndustria de alimentos
s Trabajosiprocesos con madera s Asronautica
= Metalurgia
* Farmacéuticas
Caracteristicas
= Cumple con los requerimientos de ANSI 53.19-1974 zegin =l requenmiento de la EPA (MRR 26)
=  Cumple con los requerimiento de la norma EN 352-2:2002 con un SNR 25
e (Cada protector auditive tiene un peso aproximade de 1.1 qr
» Fl protector auditive iene un diametre (Dw) entre Tmm y 12mm
W=
\‘--I ~ -,—T-'mn'-s D (8) = 12mm
Materiales

* | oz protectores auditvos marca Jackson Safety” no contienen latex,
» Hechos en elastomero termogplastico.
s Flcordon de los protectores auditivos (30196056) esta hecho de DEHP-libre de PVC.

Informacion de atenuacion de ruide de acuerdo al estandar ANSI 53.19-1974
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ANEXO C: Coeficiente de absorcion acustica

94

MATERIAL FRECUENCIA (Hz)

125 250 500 1000 2000 4000
Ventana abierta 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Hormigon 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
Madera 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02
Fieltro asbestos (1cm) - 0.35 0,30 0,23 -
Fieltro de pelo y asbestos - 0,38 0,55 0,46 -
Fieltros sobre pared (3 cm) 0,13 0,41 0,56 0,69 0,65 0,49
Corcho (3 cm) 0,08 0,08 0,30 0,31 0,28 0,28
Corcho perforado y pegado a la pared| 0,14 032 0,95 09 0,72 0,65
Tapices 0,14 0,35 0,55 0,75 0,70 0,60
Ladrillo visto 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Enlucido de yeso sobre ladrillo 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04
Idem. Sobre cemento 0,04 0,04 0,04 0,05 0,06 0,03
Enlucido de cal 0,04 0,08 0,06 0,08 0,04 0,06
Paneles de madera 0,10 0,11 0,10 0,08 0,08 0,11
Alfombra sobre cemento 0,04 0,04 0,08 0,12 0,03 0,10
Celotex (22 mm) 0,28 0,30 0,45 0,51 0,58 0,57
Celotex (16 mm) 0,08 0,18 0,48 0,63 0,75 -
Vidrio 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
Placas perforadas de material poroso 0,44 0,57 0,74 0,93 0,75 0,76




