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RESUMEN

El siguiente trabajo consistio en la evaluacion a la exposicion laboral del peligro de ruido en
una Empresa Gréafica en el area de encolado, se midi6 a los puestos de trabajo que posee el
proceso de encolado, el cual se utilizd un sonémetro marca CIRRUS con filtro A y se
determind que no existe una sobreexposicion al nivel de presion sonora, que existe un
disconfort acustico el cual produce molestias y desatenciones en el trabajador.

Es por tal motivo que se establece medidas de prevencién y control con el fin de salvaguardar
la salud de los trabajadores, para esto se requieren controles en la fuente, via de transmision y
en el trabajador, esto con el fin de atacar primero a las fuentes de ruido que posee el area de
trabajo, capacitar al trabajador sobre las consecuencias del dafio auditivo y por Gltimo utilizar
un adecuado equipo de proteccion auditivo, siempre y cuando lo requiere.

Se propone disefiar una cabina de insonorizacién para los compresores que se encuentran
ubicados a 3 metros de la maquina, con esto se intenta minimizar los niveles de potencia
sonora de las maquinas y eliminar el uso de equipos de proteccion auditivo; es importante
sefialar que los equipos de proteccidon auditivos deben ser los indicados para el nivel de
presion sonora que existe en el medio de trabajo, para que el trabajador no se encuentre
sobreprotegido y las frecuencias conversacionales sean entre 60 — 70 decibelios. Para
finalizar, el trabajador debe conocer los riesgos del area de trabajo, por tal motivo se
recomienda realizar un programa de capacitaciones donde incluya la exposicién al ruido y los
dafios al oido; un programa de mantenimiento de las maquinas ayuda a identificar y controlar
las fuentes de ruido y permite mejorar los procesos de produccion.
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ABSTRACT

The following work was the evaluation of occupational exposure of the danger of noise in a
graphics company in the field of gluing, it was measured at jobs that owns the gluing process,
which a sound meter CIRRUS brand was used with filter and determined that there is no
exposure to sound pressure level, there is an acoustic discomfort which causes discomfort and
inattention on the worker.

It is for this reason that prevention and control is established in order to safeguard the health
of workers, for it controls are required at the source, mode of transmission and the worker,
this in order to attack the sources of noise that has the work area, train workers about the
consequences of hearing damage and finally use a proper hearing protection equipment, as
long as required.

It is proposed to design a cabin soundproofing for the compressors that are located 3 meters
from the machine, it is attempts to minimize sound power levels of machines and eliminate
the use of hearing protection equipment; Importantly, hearing protection equipment must be
suitable for the sound pressure level that exists in the workplace, for the worker not be
overprotected and conversational frequencies are between 60-70 decibels.

Finally, the worker must know the risks of the work area, for this reason it is recommended
that a training program which includes exposure to noise and hearing damage; a program to
maintain the machines helps identify and control sources of noise and improves production
processes.
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CAPITULO I. INTRODUCCION.,

Cuando se habla de Higiene Industrial, se relaciona a 3 tipos de factores de riesgo que
son: Riesgo Fisico, Riesgo Quimico y Riesgo Bioldgico. Dentro de los Riesgos Fisicos, uno
de los mas trascendentes por el incremento mecanizado en la produccion y el mejoramiento

continuo de cada proceso, es el ruido.

El ruido es uno de los peligros mas importantes en los centros industriales. Por ello, el
estudio del ruido cuyas magnitudes fisicas deben ser entendidas a profundidad: amplitud del

ruido, frecuencia y duracion.

La prevencion y control del ruido incide en los métodos de control, ya sean en la
fuente, en la via de transmision o en el receptor con los equipos proteccién individual (Gémez

0., 2008, p.273).

Los efectos nocivos del ruido sobre la audicion se conocen desde hace siglos.
Actualmente y de forma paralela al desarrollo de la medicina preventiva y la epidemiologia,
existe un gran numero de trabajos dirigidos en el sentido de prevencion en los trabajadores

expuestos al ruido (INHST, 1991).

El ruido puede ser molesto y perjudicar la capacidad de trabajar. Puede ocasionar
accidentes por falta de las comunicaciones y sefiales de alarma entre los trabajadores,

provocando problemas de salud como la pérdida del sentido del oido.

La pérdida de audicién en las personas, también se va perdiendo por factores
fisiolégicos como la edad del individuo o por la exposicién a ruidos excesivos constantes

(Falagan M., 2005, p. 581).



En el Ecuador existe el Decreto Ejecutivo 2393 publicado en el afio 1986 en el
Gobierno de Febres Cordero. En esta normativa ya estandariza los niveles que los

trabajadores se encuentran expuesto como limite maximo de presion sonora.

En el Decreto Ejecutivo 2393 Art. 55 en los numerales 6 y 7 se establece:

“6. Se fija como limite maximo de presién sonora es de 85 decibeles escala A del
sonometro, 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 (Ministerio de Trabajo, 1986, p. 31).

7. (Reformado por el Art. 34 del Decreto 4217) Para el caso de ruidos continuos, 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 siguiente tabla:

Nivel sonoro/dB Tiempo de exposicion
(A-lento) por jornada/hora
85 8

Los distintos niveles sonoros y sus correspondientes tiempos de exposicién permitidos
sefialados, corresponden a exposiciones continuas equivalentes en que la dosis de

ruido diaria (D) es igual 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 dB (A).



Para tal efecto la Dosis de Ruido Diaria (D) se calcula de acuerdo a la siguiente

formula y no debe ser mayor de 1:
c1  C2 , C3
D=—+—+4+—
T1 T2 T3

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

T = Tiempo total permitido a ese nivel.

En ningun caso se permitira sobrepasar el nivel de 115 dB (A) cualquiera que sea el

tipo de trabajo” (Ministerio de Trabajo, 1986, p. 32).

El seguimiento de los trabajadores se concibe inserto en un proceso de mejoramiento
del entorno ocupacional, poniendo el énfasis en el control y seguimiento de la exposicién a

ruido laboral.

1.1El Problema de Investigacion

¢Se va a evaluar la exposicion a ruido que producen las maquinas en una jornada
laboral superior a 8 horas a los trabajadores de una Empresa Gréafica con la aparicion de un

dafio auditivo?

1.1.2 Planteamiento del problema

Esta Empresa Grafica se encuentra ubicada en la parroquia de Calacali al norte de

Quito, se dedica a actividades de imprenta, venta al por mayor de otros productos diversos
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para la industria grafica. La empresa cuenta de 4 areas (Prensas, Terminados, Encolado y
Rotativa). Posee alrededor de 125 trabajadores y la jornada laboral es de 8 horas diarias
durante 7 dias a la semana y existen puestos de trabajo de 3 turnos dependiendo de la carga

laboral y los requerimientos de produccion.

En noviembre de 2012 se realizd las mediciones de niveles de presion sonora y
dosimetria mediante mediciones directas y en tiempo real, tomadas y registradas por los

equipos de muestreo.

Las mediciones de ruido se hicieron a las areas de Rotativa y Encolado. Los resultados
del nivel sonoro minimos fueron de Lamin 74-76 dBA Yy los valores maximos Lamax 84-86
dBA; segun la legislacion ecuatoriana en el DE 2393 articulo 55 numeral 6, el limite maximo

de presion sonora es de 85 dB escala A del sonémetro.

Mediante el desarrollo de este proyecto se pretende evaluar la exposicion de ruido
laboral y proponer medidas de prevencion y control, con el fin de mejorar las condiciones de

seguridad y salud de los trabajadores de la empresa.

1.1.1.1 Diagnostico del problema

Para diagnosticar la causa del problema en una empresa grafica se ha identificado la
presencia de ruido en las areas de Rotativa y Encolado. Los efectos que puede producir al
trabajador son: un dafio auditivo, una hipoacusia severa, disminucion de escuchar en las

frecuencias 500 a 3000 Hz, que son las frecuencias conversacionales, entre otros.
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Figura 1. Arbol de problemas

-_.-‘

g
-l‘ — RRSRR

Fuente: Elaboracién propia

1.1.1.2 Prondstico

Utilizando los equipos de medicion se evaluara el ruido para conocer los distintos
niveles sonoros que posee el area de encolado y de esta manera proponer medidas preventivas
y de control para reducir ruido y disminuyendo enfermedades profesionales como la sordera
bilateral, la hipoacusia, las desconcentraciones en el trabajo evitando el ausentismo laboral

entre otras cosas.

1.1.1.3 Control del pronéstico

Se revisaran que los equipos estén correctamente calibrados y certificados para su uso,

de esa manera el resultado serd optimo. También se dara control a los EPP que cuenten una
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garantia CE o ANSI, estas certificaciones permitird que los EPP hayan pasado por variar

pruebas de calidad, durabilidad, flexibilidad, adaptacion, entre otros.

1.1.2 Objetivo general

Evaluar la exposicion laboral a ruido en el &rea de Encolado de una Empresa Grafica 'y
proponer medidas de prevencion y control para mejorar las condiciones de Seguridad y Salud

Ocupacional de los trabajadores.

1.1.3 Objetivos especificos

1. Identificar los puestos de trabajo expuesto a ruido laboral en el area de encolado
2. Evaluar la exposicion laboral a ruido

3. Proponer medidas de prevencion y control

Figura 2. Arbol de objetivo

SE MIDIO LA FUENTE DE SE SUSTITUIRA EL SE REDUJO EL
RUIDOENELAREAY 4T EQUIPO DE <“—T—> AUSENTISMO LABORAL
PUESTO DE TRABAJO PROTECCION POR DARNO AUDITIVO

SE DISMINUYERON SE REDUJERON LAS SE ELABORO UN
LAS DISTRACCIONES <— ALTERACIONES —> PROGRAMA DE
Y FISIOLOGICAS VIGILANCIA MEDICA

NECAANATRITR AN IARI

SE IDENTIFICARON 1| ! SE SUSTITUYERON LOS

: ! SE AISLO LAS : :
I LAS AREAS Y A | FUENTES DERUIDO | —> EQUIPOS DE I
: PUESTOS DE | I I I
| X | 1 1
1 |

DE LAS I PROTECCION DEL
TRABAJO CON L __tNamaraniosre L___Inepnrmrnnon .
CIIENITEQ NF RI NN

[T oo T T T y oot o T eI I | oSt 1
. SE EVALUARON LAS , , SE CAPACITO AL I , SE REDUJO LOS TRAUMAS |
i AREAS Y PUESTOS DE —» PERSONAL DE :4——»: DE DANO ACUSTICO !
I TRABAJO CON FUENTES DE : 1 TRABAJO X ' :
1

Fuente: Elaboracion propia
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1.1.4 Justificacion

Esta investigacion se realiza en una Empresa Gréfica en el &rea de encolado y tiene
como objetivo evaluar y medir la exposicion laboral al ruido para proponer medidas
preventivas y de control, de tal manera disminuir el ruido que genera las maquinas que se

encuentran ubicadas en el area.

Es importante conocer que el equipo de medicion que se va utilizar, se encuentre
calibrado y certificado para que el resultado sea el mas 6ptimo, de tal manera que las medidas

de prevencidn y control sirvan a la empresa.

De igual manera esta investigacion busca la salud de los trabajadores previniendo las
posibles enfermedades o traumas causados por la exposicién al ruido. Ademas se han
detectado a trabajadores en el area de exposicién al ruido con alteraciones auditivas de un

20%.

Se va identificar, por medio de una matriz, el area o el puesto de trabajo donde el ruido
estd influenciando, de tal manera se realizara la medicion respectiva para conocer y evaluar

los decibeles y que estos no sobrepasen lo estipulado en la normativa nacional ecuatoriana.

Es importante conocer las mediciones para poder realizar acciones correctivas y
control, esto con la finalidad de eliminar o reducir el ruido que se encuentro en area o puesto

de trabajo.
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1.2 Marco tedrico

A continuacion se detallaran algunos conceptos y teorias del ruido, el sonido, sus
variaciones, los efectos que producen a la persona y la manera de como prevenirlos y

controlarlos.

1.2.1 Estado actual del conocimiento sobre el tema

Para la elaboracion de esta investigacion, es necesario conocer ciertos temas que a

continuacidn se colocara para mejor entendimiento del tema.

1.2.1.1 Sonido

Se define fisicamente como las variaciones de presion que se propagan a traves de un

medio fisico.

Es una fluctuacion répida de la presion atmosférica a causa de un movimiento

vibratorio, el cual puede variar en intensidad, frecuencia y direccion (Henao F., 2007, p. 5).

Teoria Fundamental del Sonido

El sonido como anteriormente se indicO consiste en una variacion de presion sobre la
presion atmosfeérica, producida por la vibracién de un cuerpo, y que el oido humano puede
detectar como una sensacion percibida a traves del érgano auditivo. El ruido industrial, la

masica y la conversacion son tres manifestaciones del sonido.

El sonido se puede considerar pues bajo dos puntos de vista:
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Se refiere a la sensacion auditiva en el cerebro. En donde a una persona no le molesta
un sonido que puede alcanzar los 100 dBA; ya que para él es agradable. Pero para otro

individuo ese mismo sonido puede ser insoportable, asi llegue a un nivel de 40 dBA.

En mayor o menor grado se encuentra continuamente expuestos al ruido, cada persona
se desenvuelve en varios ambientes acUsticos a lo largo de su jornada que oscilan

normalmente entre 20 dBA y 110 dBA.

En esta ocasion se refiere a los aspectos fisicos del movimiento ondulatorio como
frecuencia, longitud de onda, etc., magnitudes que se pueden medir todas ellas con toda

precision (Falagan M., Canga A., Ferrer P. y Fernandez J., 2000, pp. 137 — 138).

1.2.1.2 Presion sonora

Es la caracteristica que permite oir un sonido a mayor o menor distancia. Indica la
cantidad de energia que transporta el sonido para su propagacion y determinada la amplitud

de la onda (Henao F., 2007, p. 13).

A continuacion en la figura 3 se puede observar las diferentes escalas de ponderacion.
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Figura 3. Diferentes escalas de ponderacién
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Fuente: INSHT, 1994

Para la identificacion de los puestos de trabajo de ser evaluados, cuyo nivel diario
equivalente y nivel de pico sean inferiores a 80 dBA y/o 140 dB respectivamente, hay que

conocer los tipos de ruidos que existen.

Ruido Estable: Es aquel ruido que cuyo nivel de presion acUstica ponderada con
atenuacion A (LpA) permanece esencialmente constante. Se cumple la condicién cuando la

diferencia entre los valores méaximo y minimo de LpA sea inferior a 5 dB.

Ruido Periddico: Cuando la diferencia de los valores maximos y minimo de LpA es

superior o igual a 5 dB y cuya cadencia es ciclica.

Ruido Aleatorio: Cuando la diferencia de los valores maximo y minimo de LpA es

superior o igual a 5dB, variando LpA aleatoriamente a lo largo del tiempo.

Ruido de Impacto: Cuando el nivel de presion acustica disminuye exponencialmente

con el tiempo y tiene una duracion inferior a un segundo (INHST, 1991, pp. 1-2).
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Para realizar la medicion de estos tipos de ruido es necesario contar con instrumentos
de medicion de ruido. Al medir el ruido se utiliza un sonémetro integrador promediador o un

dosimetro, algunos sondémetros indican el analisis de bandas de octava o tercios de octava.

1.2.1.3 Ciclo de trabajo

Si la exposicion de un trabajador al ruido se ajusta a un ciclo determinado, las

mediciones deberan ser representativas.

Cuando el ciclo esté compuesto por subciclos, y éstos correspondan a tipos de ruido

diferentes, se obtendran los diferentes Laeq.t S€gun lo indicado en los apartados anteriores.

Los Laeqi representativos de los distintos subciclos (i), en su caso, nos conduciran al

Laeq.T Mediante la expresion:

Laegr=101g (1 /T) Zi Ti * 10" Laeqi [Ec. 1]

Siendo:

T: tiempo total del ciclo
i: nimero de subciclos

Ti: tiempo de cada subciclo

Este Laeg, correspondera al Laeqq cuando la jornada laboral coincida con el tiempo de
exposicion al ruido. Si en dicha jornada laboral existen intervalos de no exposicion al ruido, el

nivel diario equivalente vendra dado por la ecuacion:
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I—Aeq,d = LAeq,T +10 Ig (TI/8) [EC- 2]
Siendo:

T": el tiempo de exposicion al ruido en horas/dia (INSHT, 1991, p.3).

1.2.1.4 Nivel de Presidén Sonora

El hecho de que la relacion entre la presion sonora del sonido méas intenso y la del
sonido méas débil sea de alrededor de 1.000.000, ha llevado a adoptar una escala comprimida

denominada escala logaritmica.

Llamando Pref (presion de referencia a la presion de un tono apenas audible (es decir

20 pPa).

P a la presion sonora, se define el nivel de presion sonora (NPS) Lp como se expresas

en la siguiente expresion:

P
Lp = 2010g(Fef) [Ec. 3]

Donde:
log: significa el logaritmo decimal (en base 10).

La unidad utilizada para expresar el nivel de presion sonora es el decibel,
abreviado dB. El nivel de presion sonora de los sonidos audibles varia entre 0 dB y 120 dB

(Miyara F., 2013).
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A continuacion observamos en la Tabla 1 algunos ejemplos de niveles sonoros y los

efectos a la salud de la respuesta humana.

Tabla 1. Niveles sonoros y respuesta humana

MNiveles Sonores v Respuesta Humana

Nivel de presion

sonora [dB] Efecta

Sonidos caracteristicos

Zona de lanzamiento de
cohetes 180 Pérdida auditiva irreverzibls]
(sin protecciom auditiva)

COperacidn en pista de jets

. e 140 Dwolorosamente fuerte
Sirena antiagrea
Trueno 130
Despegue de jets (60 m) - i e
Bocina de auto (1 m) 120 Maximo esfusrzo vocal
Miartillo neumdtico -
Concierto de Rock 110 Extremadamente fuerte
= on recolector 100 Iiuy fuerte
Petardos -
Camion pesado (15 m) 00 Iiuy molesto
Transito urbano Dhafio auditive (8 Hrs)
Reloj Despertador (0.5 m) 20 Miolesto

Secador de cabello

Restaurante ruidoso
Transito por avtopista 0 Diificil uso del teléfono
Oficina de negocios

Adre acondicionado

Comversacion o &0 Intrasive
Triansito de vehiculos hvianos - . -
(30 m) S0 Silencio
2
Liwing
Dermitoerio 40
Oficina tranquila
Si:fj::;ﬁ;am 30 Dduy silencioso
Estudio de radiodifusion 20
10 Apenas andible

Umbral anditivo

Fuente: Miyara F., 2013.

El sistema auditivo humano estd capacitado para oir sonidos de frecuencias
comprendidas entre 20 y 20000 Hz; no todas las frecuencias son percibidas con la misma
intensidad, siendo mas sensibles las bandas comprendidas entre 500 y 6000 Hz., entonces
podemos decir que el oido humano se comporta como “algo sordo” en muy bajas y muy altas

frecuencias en las curvas de audicion (Gil F., 2005, p. 278).
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1.2.1.5 Nivel de potencia sonora (NWS)

El nivel de potencia sonora no debe confundirse con el nivel de presién sonora, ya que

el nivel de presion sonora se mide en pascales, el nivel de potencia sonora se mide en vatios.

Debido a la gran potencia que se encuentra en la vida diaria, estdn en proporcion de

10/1, y la unidad de medida es decibelio.

La referencia para estas medidas es de 102 vatios, con la ecuacion:

w
10—12

NWS = 10log (decibelios) [Ec.4]

Donde:

NWS: Nivel de presion sonora

W: Presién sonora

1.2.1.6 Correccion por ruido de fondo

En ocasiones no es posible determinar el ruido generado por una maquina o
instalacion de forma independiente de otros ruidos, en este caso va ser ruido de fondo. El
nivel sonoro del ruido generado por la maquina o instalacion, se tiene que medir con la
méaquina en funcionamiento y con la maquina parada y restando los niveles (Bernal F.,

Castejon E., Cavallé N., Hernandez A. e INSHT, 2006, p. 230).

La formula para la correccion por ruido de fondo es la siguiente:

Lpo = 10log (10 =2 — 10-2) [Ec. 5]
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Siendo:

Lpo €l nivel sonoro de la instalacion objeto a medir (dB)
Lyt el nivel sonoro total (dB)

L el nivel sonoro de fondo (dB)
Velocidad del sonido (c): En el aire al nivel del mar a 20 °C es aproximadamente de 340 m/s.

Longitud de onda ()): Hace referencia a la distancia entre crestas 0 senos sucesivos en una

onda sinusoidal.
Periodo (P): Es el tiempo transcurrido entre dos picos 0 senos sucesivos.

El nivel o amplitud (A): Mide las variaciones de presion, es decir, la amplitud de la onda.
Dado que las variaciones de presion audibles se encuentran en una gama muy amplia, se

adopto para su medicion una unidad logaritmica llamada decibelio (dB).

A continuacion se indica la siguiente ecuacion:
P w
dB = ZOIOgE = 1OlogW—0 [Ec. 6]

Frecuencia (f): Es el nmero de variaciones de presion por unidad de tiempo, midiéndose en

ciclos por segundo o Hercios (Hz).

Los ruidos generalmente estan compuestos por variaciones de presion de diferentes

frecuencias.
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No todas las frecuencias son percibidas con la misma intensidad, siendo el oido

humano mas sensible en la banda comprendida entre los 500 y 3.000 Hz.

Dada la amplia banda o gama de frecuencias audibles, para realizar estudios de ruido
no es posible analizarlas una a una, por lo que ha sido dividida dicha banda en 10 bandas mas
pequefias denominadas octavas que se denominan y conocen por su frecuencias centrales:
31,5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2.000, 4.000, 8.000 Hz. Para estudios de mayor precision, se

definen bandas de menor ancho, denominadas tercios de octava.

El andlisis de frecuencia de bandas de octava es necesario para investigar una fuente
sonora, y predecir las caracteristicas de aislamiento necesarias para las barreras anti ruido,
recintos aislantes o para medir la reduccion de ruido entre muros comunes (Universidad de

Granada, 2015, p.8).

1.2.2 Ponderacion A

El oido humano puede apreciar sonidos o ruidos, dentro de un intervalo de frecuencia
de 20 (graves) a 20000 Hz (agudos), para las frecuencias de conversacion estan entre 500 a
3000 Hz. Por tal motivo el oido humano tiene un rendimiento bajo para las frecuencias bajas
y altas 31.5, 63, 125 250, 500, 4.000, 8.000 y 16.000 Hz; tiene un rendimiento excelente para

los sonidos en frecuencias medias 1000, 2000 y 4000 Hz (Falagan M., 2005, p. 593).

Estan correlacionados con el dafio auditivo que sufren las personas expuestas a ruidos
altos durante periodos de tiempo o con la sensacion de molestia y la interferencia a la palabra

causada por determinados ruidos (Henao F., 2007, p. 36).

Las tres escalas de ponderacion son:
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- La red “A” que se usara para niveles de 55 dB.

- La red “B” Que se maneja niveles de presion intermedios entre 55 y 85 dB.

- La red “C” para la atenuacion niveles muy altos de presion sonora mayores de
120 dB.

- La red “D” para niveles de presion muy altos de presion sonora superiores de

85 dB (Falagan M., 2005, p. 593).

Segln la UNE-20464-90 (CEI-651). Se indica un registro casi idéntico a que percibe

el oido humano.

A continuacién se observa en la tabla 2 la escala de ponderacion A con el cual se

realiza la correccion de las mediciones.

Tabla 2. Escala de ponderaciéon A

Hz dB Hz dB
31,5 -39,4 1.250 +0,6
40 -34,6 1.600 +1,0
50 -30,2 2.000 +1,2
63 -26,2 2.500 +1,3
80 -22,5 3.150 +1,2
100 -19,1 4.000 +1,0
125 -16,1 5.000 +0,5
160 -13,4 6.300 -0,1
200 -10,9 8.000 -1,1
250 -8,6 10.000 -2,5
400 -4,8 12.500 -4,3
500 -3,2 16.000 -6,6
1.000 0 20.000 -9,3

Fuente: Falagan M., 2005, p.594

En esta tabla nos indica la frecuencia que existe en hercios y cuanto es lo que reduce
en decibeles la ponderacion A que es la que se asemeja a los registros que percibe el oido
humano. Las escalas que nos interesa en bandas de octava son las que van desde los 31,5 Hz
hasta las 16.000 Hz, que son las frecuencias que utiliza el sonémetro y las que podemos

identificar los efectos que produce los niveles de presion sonora.
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1.2.3 Medicion

Para realizar la medicion es importante recopilar con antelacion la mayor informacion
posible del puesto de trabajo al cual se va evaluar. Estimar el tipo de ruido y su nivel al cual
va ser medido utilizando el equipo de medida apropiada. Comprobar su calibracion al inicio y
final de la medicion. Decidir la ponderacion que se va a desear. Medir en el lugar adecuado.
Realizar un informe de las mediciones y evaluaciones realizadas (Falagan M., et al., 2000,

p.146).

Sondmetro

Es un instrumento electrénico capaz de medir el nivel de presion acustica, expresado
en decibelios. Registra un nivel de energia sobre el espectro de 0 a 20000 Hz (Falagan M.,

2005, p. 597).

Se empleara Unicamente para la medicién de LpA cuando el ruido sea estable.

La medicion se efectuara con la caracteristica “SLOW” ponderacion frecuencial A,
apuntando con el micréfono en la zona donde se obtenga mayor lectura, a 10 cm de la oreja

del trabajador (INHST, 1989).

Dosimetro

Funciona como un sondmetro integrador y se trata de un equipo portétil que integra
dos parametros en forma automatica: el nivel de presién acustica y el tiempo de exposicion,
lograndose dosis maxima permitida legalmente para 8 horas diarias de exposicion al riesgo.

La lectura que proporcionan los dosimetros es la dosis o cantidad de ruido que soporta un
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trabajador en su jornada de trabajo, con un valor de dosis del 100% maximo admisible

(Falagan M., 2005, p. 599).

Banda de Octava

El andlisis de frecuencias de un sonido complejo permite subdividir el rango de
frecuencias audibles, que va de 20 a 20.000 Hz., en secciones o bandas. Los sonidos de
frecuencia inferiores a 20 Hz “infrasonidos” y los de frecuencias superiores a 20.000 Hz
“ultrasonido”. Ni unos ni otros 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 toma interés preventivo respecto a las lesiones auditivas

(Falagan M., 2005, p. 592).

El ruido no tiene por qué ser excesivamente alto para causar problemas en el lugar de
trabajo; puede interactuar con otros factores de riesgo e incrementar el peligro a que estan

expuestos los trabajadores.

La exposicién al ruido puede conllevar méas de un riesgo para la seguridad y la salud
de los trabajadores: pérdida de audicidn, efectos fisioldgicos estrés relacionado con el trabajo,

aumento del riesgo de accidentes, entre otros (Floria P. y Gonzales D., 2014, p. 288).
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Anadlisis de bandas de octava

El analisis de frecuencia de un sonido complejo permite dividir la gama de

frecuencias audibles, que va de 20 a 20.000 Hz en secciones o0 bandas.

El anélisis se realiza mediante un sonémetro que mide los niveles de presion
acustica equipada con filtros electrénicos, cada uno de los cuales no deja pasar mas que
los sonidos cuyas frecuencias estan dentro de la banda seleccionada. Estés bandas tienen

un ancho de banda de octava o de tercio de octava.

En un sonido cualquiera el nivel de presién acustica total es la suma logaritmica de

los niveles de las distintas bandas de frecuencia (Falagan M., et al., 2000, pp. 143 — 144).

1.2.4 Frecuencia, periodo y longitud de onda.

Los sonidos de baja frecuencia se perciben como sonidos graves y los de alta
frecuencia como agudos. La frecuencia es el nimero de veces que la presién sonora alcanza
un maximo y un minimo en la unidad de tiempo. La unidad de medida es el hertzio (Hz) que

equivale a una frecuencia de un ciclo por segundo (Bernal F., et al., 2006, p. 231).

El periodo que tarda en producirse un ciclo completo de variacion de presion sonora es

el siguiente:

T=1/f [Ec. 7]

Donde:

T= Tiempo
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f= Frecuencia

La longitud de onda de un sonido es la distancia recorrida por un ciclo durante su

duracion, como sefiala la siguiente ecuacion:

c

A==-=cx*T [Ec. 8]

Siendo:

A la longitud de onda
f lafrecuencia (Hz)
¢ lavelocidad de propagacién (= 340 m/s)

T el periodo (s)

Los sonidos audibles varian en 17 mm y 17 metros (Bernal F., et al., 2006, p. 231).

1.3 Acustica arquitectdnica

La acustica viene dada por la necesidad de reconocer los fendmenos vinculados con
una propagacion adecuada y funcional del sonido en los distintos espacios. Desde que una
fuente sonora emite un sonido hasta que dicho sonido se convierte en sensacion sonora para
un oyente, se produce un conjunto de fenémenos divididos en dos fases: la transmisién del
sonido desde la fuente hasta el oido y la audicion de las ondas sonoras, lo cual conlleva el

problema de la correspondencia al tratamiento acustico.

En locales cerrados, toda la energia de las ondas sonoras se refleja sucesivamente en

las paredes, suelo y techo del local. Los espacios con funciones determinadas, deben entonces
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poseer cualidades acusticas aptas para su aplicacion, dichas cualidades estan relacionadas con
el comportamiento del sonido en los distintos recintos. Cada oyente percibe ademas del
sonido directo de la fuente, aquel sonido que ha sido reflejado una o varias veces en alguna de

las superficies. Este fendmeno se conoce como reverberacion (Salinas J., 2013, p. 9).

1.3.1 Absorcién

Cuando las superficies de un recinto reflejan el sonido solo lo hacen parcialmente. La

absorcién dependera del tipo de material y el recubrimiento de las superficies.

Visto que la emisién del sonido lleva consigo energia, lo cual lleva a definir el
coeficiente de absorcion sonora a (alfa) como el cociente entre la energia absorbida y la
energia incidente. Generalmente los materiales duros como el hormigdén o el marmol son muy
reflectores y por lo tanto poco absorbentes del sonido, y en cambio las materiales blandos y
porosos, como la lana de vidrio, son poco reflectores y por consiguiente muy absorbentes

(Salinas J., 2013, p. 10).

Se anota la siguiente ecuacion que indica la absorcion de energia absorbida sobre la

energia incidente.

Energia absorbida

o« (Coeficiente de absorcion) [Ec. 9]

Energia incidente
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1.3.2 Tiempo de reverberacion

Después de haberse producido las reflexiones tempranas, estds reflexiones van
apareciendo sucesivamente dando origen a una situacion compleja donde las reflexiones se

densifican cada vez més. Esta permanencia del sonido, se denomina reverberacion.

En la figura 4 se refleja el tiempo de reverberacion del sonido.

Figura 3: Tiempo de reverberacion

Fuente: Salinas J., 2013, p. 10

En cada movimiento una parte del sonido es absorbida y otra reflejada. Las partes
absorbidas se transformaran en minudsculas cantidades de calor o seran transmitidas a espacios
contiguos. La parte reflejada mantiene su caracter de sonido, y se propagara dentro del recinto

hasta que se encuentre con otra superficie (Salinas J., 2013, p. 11).

El tiempo de reverberacién dependera de cuan absorbente y/o reflectoras sean las

superficies. Este fendmeno se obtiene mediante calculo utilizando la formula de Sabine:

_ \4
T=0,161 — [Ec. 10]
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Donde:

T: Tiempo de reverberacion
a: Coeficiente de absorcién
S: Sumatoria de todas las superficies en m?

V: Volumen del ambito en m®

(Salinas J., 2013, p. 11).

1.4 Anatomia del oido

El oido, importante 6rgano de la audicion y del equilibrio, se divide en tres porciones.

Oido externo, oido medio y oido interno.

En primer lugar, el oido externo, constituido por el pabellon auricular y el conducto
auditivo externo (CAE), poco relevante tanto para la patologia del oido en general como para
la audiologia laboral, a excepcion de los arrancamientos traumaticos del pabellon a

consecuencia de accidentes. EI CAE presenta dos acodaduras:

a) Le confiere la forma de “S”; mide de 2,5 a 3 cm de longitud y su didmetro
varia para cada individuo y en funcion de la edad;
b) Hacia el interior termina en la membrana del timpano, cuya capa mas externa

es la continuacién del propio epitelio del CAE (Gil F., 2005, p. 577).

El oido medio (OM) comienza en la membrana timpanica y continua con la caja del
timpano, que contiene la cadena de huesecillos, un conducto en la parte anterior que comunica

con la trompa de Eustaquio, y una estructura en la parte posterior, la mastoides, incluida en el
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hueso temporal y que esta recubierta por la misma mucosa del OM. La membrana timpanica
estd formada por tres capas: la externa, una media fibrosa y una interna, mucosa. En su parte
central se encuentra el martillo, primer huesecillo de la cadena; que por la parte superior tiene

su continuacion con dos repliegues llegan hasta el marco timpanico (Gil F., 2005, p. 577).

Dentro de la caja del timpano se encuentra el martillo y el resto de huesecillos, estos a
su vez conforman la cadena de huesecillos, aqui esta el yunque y el estribo; estos a su vez se
relacionan con el oido interno por la ventana oval. Estos huesecillos estan articulados entre si
y unidos a las paredes de la caja por ligamentos y musculos, ambos con una importante

funcién defensiva frente a los estimulos sonoros altos (Gil F., 2005, p. 577).

El oido interno, también denominado laberinto por su complejidad, esta formado por
el pefiasco del temporal, a su vez tendra unas estructuras membranosas encargadas de dividir
en dos partes el oido interno: una anterior, encargada del equilibrio, denominada laberinto

posterior.

Mediante un corte transversal en la coclea o caracol, se encuentra las siguientes
estructuras; el conducto 6seo del caracol, este se divide mediante la [amina espiral 6sea y el
caracol membranoso en dos rampas: rampa vestibular (superior) y timpanica (inferior) los
cuales se comunican con el oido interno con la caja timpanica. Entre ambas rampas se
encuentra el érgano de Corti, primordial a la audicion. El 6rgano de Corti estd formado por
células sensoriales o ciliadas por dos tipos: las externas, que estan constituidas por tres hileras

a lo largo de toda la coclea; v, las internas, que solo tienen una fila (Gil F., 2005, p. 577).

En la figura 5 se coloca las partes que conforman la estructura del oido.
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Figura 4. Estructura del oido
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Fuente: Gémez O., 2006, p. 32

La via auditiva comienza en las células ciliadas del érgano de Corti, se considera que
el apex coclear se especializa en la recepcion y elaboracion de los impulsos de las frecuencias
bajas o graves, y las espiras basales en los impulsos de las frecuencias altas o agudas. Cada
neurona coclear posee una frecuencia éptima que responde preferentemente a un estimulo
sonoro determinado, cuya frecuencia es idéntica a la frecuencia 6ptima para dicha célula

sensorial (Gil F., 2005, pp. 577-578).

1.5 Efectos Auditivos.

Los efectos auditivos méas estudiado es el de tipo neurosensorial. Esta alteracion es
debida a lesion de las microvellosidades del Organo de Corti (Oido Interno), condicionado
por la exposicion cronica a niveles de ruido superior a 85 dB para una jornada de 8 horas
(Bascuiian M., Barrio M., Gonzélez M., Gémez R., Loépez J., Parrilla C., Vega R. y

Rodriguez, 2006).
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El Trauma acustico crénico tiene la particularidad de provocar su efecto inicial sobre

los sonidos de alta frecuencia porque este es el tipo de ruido méas abundante en el area

industrial, ubicandose el déficit inicial generalmente entre 4.000 y 6.000 Hz.

Ulteriormente el dafio se extiende hacia el area donde se encuentran la sefial nerviosa

resultante de la estimulacién de ruido con frecuencia que oscila dentro del rango de sonidos

audibles para el humano (<3.000 Hz), lo cual se traduce en pérdida de la capacidad para la

comunicacion hablada (Trauma acustico crénico con Hipoacusia) (Bascufian M., et al., 2006).

El dafio que el ruido puede producir en el oido depende del nivel de ruido y del tiempo

de exposicion. También influyen el espectro del ruido, la susceptibilidad individual,

costumbres individuales, entre otros:

d)

Fatiga auditiva: Pérdida temporal de la audicién.

Hipoacusia: Pérdida funcional, de leve a moderada, de la capacidad auditiva
del trabajador.

Sordera: Pérdida de la audicion total que influye en la capacidad de recepcion
y comprension de los sonidos.

Sordera conversacional: Afeccion en el rango de frecuencia conversacional,
que se dificulta para escuchar la voz.

Trauma acustico agudo: Dafio coclear producido por un ruido impulsivo,

unico o repetitivo, de gran intensidad y corta duracion (UCM, 2013).

Los problemas auditivos a menudo comienzan lentamente con el tiempo y muy rara

vez llevan a sordera total. La hipoacusia es la disminucion del nivel de audicion de una
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persona por debajo de lo normal, puede ser reversible o permanente. Existen muchas causas

de la hipoacusia y se puede dividir en 2 categorias principales:

- La hipoacusia conductiva ocurre debido a un problema mecanico en el oido
externo o el oido medio.

- La hipoacusia neurosensorial se debe a un problema en el oido interno. La
hipoacusia conductiva es a menudo reversible, mientras que la neurosensorial

no lo es (UCM, 2013).

1.6 Medidas de control

Una vez identificado el ruido, haber realizado la medicion y evaluacion, se debe
establecer medidas de control, en la fuente, en las vias de transmisién y por Gltimo en el

receptor.

Las medidas de control apuntan a la eliminacion de la fuente de ruido, se aplica el
control en la ingenieria para la disminucién en los puntos de ruido mas altos, asi como los

transformadores, generadores, turbinas, compresores, entre otros.

Para la eliminacion eficaz del ruido en un puesto de trabajo, siempre debe considerarse
al planificar nuevos equipos o procesos. El andlisis del control o eliminacion de ruido debe
contar con una base de datos que ayuda a la empresa a seleccionar los equipos de trabajo

(Fioria P., 1999, p. 190).

Entre las medidas técnicas de control de ruido, las méas eficaces son las dirigidas a

controlar el ruido en el mismo punto en que este se produce. Teniendo en cuenta que las
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principales fuentes de ruido son las maquinas, se tendra mayor cuidado al momento en la

adquisicion de maquinas nuevas.

Una buena parte de los problemas de control del ruido se pueden resolver al momento
de la seleccion de las maquinas, lo que permitira con mayor eficiencia, la reduccion o

eliminacién de ruido (Fioria P., 1999, p. 190).

Otros métodos de trabajo que reduzcan la necesidad de exponerse al ruido, que
ayudara a mejorar las condiciones de trabajo del trabajador son la eleccion de equipos de
trabajo adecuados que generen el menor nivel posible de ruido; la concepcidn y disposicion
de los lugares y puestos de trabajo; la informacion y formacion adecuadas para ensefiar a los

trabajadores a utilizar correctamente el equipo de trabajo (INHST, 2006, p. 5).

La reduccion del ruido, por medio de pantallas, cerramientos, recubrimientos con
material acuUsticamente absorbente, la transmision por cuerpos sélidos, mediante
amortiguamiento o aislamiento, programas apropiados de mantenimiento, la organizacion del
trabajo, limitacion de la duracién e intensidad de la exposicion; ordenaciéon adecuada del
tiempo de trabajo son algunas formas como se puede controlar el ruido en la fuente, via de

transmision y en el receptor.

Sobre la base de la evaluacion del riesgo en donde los trabajadores puedan verse
expuestos a niveles de ruido que sobrepasen los valores maximos permitidos de exposicion se
dara lugar a una accion preventiva y de control. Seran objeto de una sefializacion apropiada,
se delimitardn lugares a los trabajadores para el descanso, se realizard programas de
mantenimiento a los equipos y maquinas para que el ruido en ellos se reduzca a un nivel

compatible con su finalidad y condiciones de uso (INHST, 2006, p. 5).
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1.7 Hipotesis

Mediante la evaluacion de la exposicion laboral al ruido en el area de encolado y la
proposicion de medidas de prevencién y control se logra aportar al mejoramiento de las

condiciones de Seguridad y Salud Ocupacional de los trabajadores en una empresa Gréfica.

1.8 Caracterizacion de las variables

En la figura 6 se observa la caracterizacion de variables independientes, de confusion,
dependientes y los modificadores de efecto, que sirven para analizarlas e identificar las

variables del proyecto y como remediar los efectos que causa el ruido a la salud.

Figura 5. Caracterizacion de las variables

VARIABLE DE CONFUSION

- Enfermedades por dafio acustico
- Constitucion fisica

- Edad
VARIABLES INDEPENDIENTES > VARIABLE DEPENDIENTES
- Puesto de trabajo - Aysemismo
- Proceso productivo - Hipoacusias
- Utilizacion de maquinas - Insatisfaccién laboral
- Actividad con varias maquinas - Fatiga por dafio acustico
v

MODIFICADORES DE EFECTO

- Controles operacionales
- Vigilancia de la salud enfocada a
enfermedades acusticas

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 ldentificacion de peligros

Para poder realizar este proyecto, se necesitd conocer los procesos de cada puesto de
trabajo. Este conocimiento permitié elaborar una matriz que identifico los peligros de cada

factor de riesgo.

La informacion general de los procesos se realizO mediante entrevistas a los
trabajadores, quienes indicaron la localizacion de la maquinaria y la descripcion del puesto de

trabajo; se tomaron datos del area de encolado.

2.1.1 Matriz de identificacion de peligros

Se utiliz6 la matriz de evaluacion de riesgo de INSHT de 1997 que indicé las etapas
del proceso general de evaluacion, la clasificacion de las actividades del puesto de trabajo,
analizo el riesgo los cuales son la identificacién del peligro, la severidad del dafio, la
probabilidad del dafio, que nos ayudd a estimar el riesgo trivial, tolerable, moderado,

importante e intolerable que diagnostico el area de encolado y su exposicion al ruido.

En la figura 7 se indica la matriz que se utilizo.
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Figura 6. Matriz de Identificacién y Evaluacion de Riesgos

MATRIZ DE IDENTIFIGACION Y EVALUACION INICIAL DE RIEZG0S

i e EEE AR
i

Fuente: INSHT, 1997

2.1.2 Probabilidad de que ocurra el dafio

A continuacion en la figura 8 se redactd las definiciones de Probabilidad vy
Consecuencia de que ocurra un dafio o lesion, tanto a los equipos, medio ambiente de trabajo

y principalmente a la persona.
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Figura 7. Definicion de Probalidad y Consecuencia

PROBABILIDAD

CONSECUENCIAS

desde baja hasta alta, con el siguiente criterio:

La probabilidad de que ocurra el dafio se puede graduar,

Para determinar la potencial severidad del dafio, debe considerarse:

Probabilidad alta: El dafio ocurira siempre o casi

a. partes del cuerpo que se veran afectadas

siempre
Probabilidad media: El dafo ocurrira en algunas b. naturaleza del dano, graduandolo desde ligeramente dafino a
ocasiones extremadamente dafino.

Probabilidad baja: El dafio ocurrira raras veces

Ejemplos de ligeramente dafino:

Danos superficiales. cortes y magulladuras pequenas, imitacion de los
0jos por polva.

Molestias e irmitacion, por ejemplo: dolor de cabeza, disconfort.

Eiemplos de danino:

Laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras importantes,
fracturas menores.

Sordera, dermatitis, asma, trastomos misculo-esqueléticos,
enfermedad que conduce a una incapacidad menor.

Ejemplos de extremadamente danino:

Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones multiples,
lesiones fatales.

Cancer y ofras enfermedades cronicas que acorien severamenie la
vida.

Fuente: INSHT, 1997.

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

siguiente criterio:

o Probabilidad alta: EI dafio ocurrira siempre o casi siempre
. Probabilidad media: El dafio ocurrira en algunas ocasiones
o Probabilidad baja: El dafio ocurrira raras veces

2.1.3 Estimacidn de riesgo

A continuacion se observa como se realizd la estimacion de los riesgos luego de haber

evaluado la probabilidad del peligro con su consecuencia.
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Figura 8. Estimacién de Reisgo

ESTIMACION DEL RIESGO
Consecuencias
Ligeramente Daiiino Extremadamente
Daiiino Daiiino
LD D ED

Riesgo tolerable Riesgo moderado

- 10 MO
Probabilidad Riesgo tolerable Riesgo moderado
M TO MO
Alta Riesgo moderado
A MO

Fuente: INSHT, 1997

Se determino el potencial de severidad del dafio, se considero:

a) Partes del cuerpo que se veran afectadas
b) Naturaleza del dafio, graduandolo desde ligeramente dafiino a extremadamente

dafino.

2.1.4 Descripcion de la estimacion de riesgos

A continuacién se sefiala la descripcion de la estimacion de los riesgos. Esta figura
ayudd a entender el grado del dafio que puede tener los peligros con la ayuda de colores
representativos, como son el verde, amarrillo, tomate, plomo y rojo, siendo el ultimo color
que se menciond, el mas alto de todos y en donde se debié tomar medidas correctivas

inmediatas.
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Figura 9. Descripcion de la estimacion de riesgos
DESCRIPCION

Tolerable (TO) No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo se deben considerar soluciones
mas rentables o mejoras que no supongan una carga economica importante. Se requieren comprobaciones
periddicas para asegurar que se mantiene la eficacia

Importante (I) No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Puede que se precisen
recursos considerables para controlar el riesgo. Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se esta
realizando, debe remediarse el problema en un tiempo inferior al de los riesgos moderados

Fuente: INSHT, 1997.

2.2 Mediciones

Se realizo las mediciones en el area de encolado de una Empresa Grafica y se necesitd
de un sonémetro el cual se verificd su calibracion y una metodologia para poder obtener los

resultados deseados.

A continuacién especifico las caracteristicas del equipo y el método que se empled

para poder realizar las mediciones necesarias.

2.2.1 Sonémetro Cirrus optimus red

Los sondmetros optimus red, el que se utiliz6 para la medicion en el area de encolado
de una empresa gréfica, cuentan con lo dltimo en tecnologia digital y disefio industrial para

ofrecerle un instrumento idéneo para mediciones acusticas.
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Las caracteristicas principales del sondémetro CIRRUS que se empled en las

mediciones del area de encolado son las siguientes.

a) Caracteristicas principales:

* Facil manejo y disefio ergondomico

» Medicion simultanea de todos los parametros de ruido del lugar de trabajo con dos
medidores “virtuales” adicionales

* Grabacion de notas de voz VoiceTagTM *

* Verificacion de la medicion AuditStoreTM*

« Ultima tecnologia digital con pantalla OLED en color, de alta resolucién y teclado
retroiluminado

* Mide hasta 140 dB (A) y 143 dB (C) Peak con rango de medicion tnico

* Filtros de banda de octava 1/1 en tiempo real*

* Valores y curvas NR y NC en pantalla™

* Funciones pausa y atras-borrar de serie

* Memoria de 4GB con opcion de ampliar a 32GB

* Pilas de larga duraciéon

» Mide Hasta 170dB con el sistema de micréfono opcional MV: 200EH

A continuacion se coloca la figura 11 que es el modelo del sondmetro que se describe.
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Figura 10. Sonémetro optimus red

PRCirrus
optimus

Fuente: CIRRUS, 2013

2.2.1 Metodologia de la medicién

Para poder realizar la medicidn, se utilizd la metodologia aplicada es en base a la Guia
Técnica del Real Decreto 286/2006 del INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo) para la Evaluacion y Prevencion de los riesgos relacionados con la exposicion de

los trabajadores al ruido.

En el Anexo Il de este Real Decreto 286/2006, nos indicd la manera de como se

realiz6 la medicion en el puesto del trabajo.

1. Las mediciones se realizaron, en ausencia del trabajador afectado, se coloco el microfono a
la altura donde se encontraria su oido. Si la presencia del trabajador es necesaria, el micréfono

fue colocado, preferentemente, frente a su oido, a unos 10 centimetros de distancia.

2. El nimero, la duracion y el momento que se realizaron las mediciones se eligieron teniendo
en cuenta que el objetivo basico de éstas es el de posibilitar la toma de decision sobre el tipo
de actuacion preventiva que se debio emprenderse. Se realizo una primera medicion de 1 min.

para conocer el tipo de ruido que se encuentra expuesto, en este caso se existio un ruido
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continuo que no superan los 5 dB entre cada medicion, luego se realizé 3 mediciones de 5

min. en los puestos de trabajo.

3. Las incertidumbres de medicion a las que se hace referencia en el apartado anterior se

determinaron de conformidad con la practica metrologica (INSHT, 2006).

Se realiz6 la medicion con el equipo adecuado para calcular el nivel de ruido, es

necesario hacer como indica la metodologia.

2.2.2 Proceso del area de encolado

Luego que el producto pasé por todos los procesos de calidad, se agrup6 en el area de

encolado para seguir con los procesos finales y ser empacado para su despacho.

Aislado de papel; el producto se coloco para ser clasificado por partes.

Pasada del producto; se verifico y observd que se encuentre uniforme y sin fallas.

Entrada de fresado; el producto entrd por la parte de fresado, donde se colocé la goma en

los bordes.

Colocacion de portadas; luego que pusieron la goma, el operador coloco las portadas para

que se adhiera al producto.

Control de calidad; se reviso las fallas de los ejemplares, el operador escogio y observo que
el producto no tenga algun problema de calidad, se controlo su estado, luego se selecciond un

ejemplar el que se revisé y verificd su condicion.
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Trilateral; los ejemplares fueron trasladados por una banda transportadora hacia la guillotina

trilateral, el cual se encargd de cortar los filos de los ejemplares.

Salida del producto, empacado; finalmente se empacé para su distribucidn, sin antes de que

los trabajadores revisaran por Ultima vez la calidad del producto que se distribuyo.

2.3 Evaluacion de las mediciones

Se realiz6 la evaluacion de las mediciones sefialando que los limites maximos
permitidos en Ecuador, segin el Decreto Ejecutivo 2393 en su articulo 55 numeral 6, se

fijaron como limite mé&ximo de presion sonora es de 85 decibeles escala A.

Se reviso en la INSHT NTP 503, Confort acustico: el ruido en oficinas, las curvas de
valoracion NR (Noise Rating o Clasificacion del ruido). Estas curvas establecieron los limites
aceptables de confortabilidad para el trabajador en diferentes espacios que existio niveles de
ruido de fondo estables. EI método permitio asignar al espectro de frecuencias de un ruido

medido en bandas de octava.

A continuacion en la Tabla 3 se sefiald los valores recomendados de valoracion NR

para diferentes locales.
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Tabla 3. Valores recomendados del indice NR para diferentes locales

Talleres §0-70
Oficinaz mecanizadas 50-55
Gimnasios, salas de deporte, piscinas 40-50
Restaurantes, bares y cafeterias 35-45
Despachos, bibliotecas, salas de justicia 30-40
Cines, hospitales, iglesias, peguefias salas de 25-35
conferencias
. Aulas, estudios de television, grandes salas de . 20-30
conferencias

Salas de concierto, teatros 20-25
Clinicas, recintos para audiometrias 10-20

Fuente: INSHT, 1998

El area de encolado y la maquina tenian varios compresores en su interior y exterior
para su proceso, también poseen pinzas, fresadora, brazos de guia donde se encontraban en su
interior. Estaba compuesto por resguardos y pulsadores de seguridad que detenian

automaticamente la maquina.

Con estos datos se pudo evaluar el area de encolado y realizando las medidas
preventivas y de control se mejoraron los problemas de desempefio del trabajador en la

Empresa Gréfica.

2.3.1 Cuadro para pérdida por transmisién de nivel de presién sonora

En la figura 12 se analiz6 la pérdida por transmisién que determiné los materiales tol y
lana de vidrio, se analizé el calculo de la frecuencias y la relacion del area y con estos datos se
calculd la atenuacidn del ruido del compresor y se propuso el disefio de una cabina para el

confinamiento del compresor.
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Figura 11. Abaco para determinar el Requisito entre dos materiales

1:4000
12000
1:1000
1:800
1250
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1132
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RELACION AREAS S,/S

- --

P DN - -

Fuente: Estelles R., 2005

Se midio este proceso de extincion del sonido introduciendo el concepto de tiempo de
reverberacién, T, técnicamente definido como el tiempo que demora el sonido en bajar 60 dB
por debajo de su nivel inicial. El tiempo de reverberacion dependié de cuén absorbentes sean

las superficies de los materiales a utilizar (Salinas J., 2013, p. 46).

En la figura 11 se colocé el listado de algunos materiales con su coeficiente de

absorcion de diversos materiales en funcion de la frecuencia.
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Figura 11. Coeficientes de absorcion de diversos materiales en funcion de la frecuencia
(segun varias fuentes). Los valores no suministrados no estaban disponibles.

M ial Coeficiente de absorcidn o ala frecuencia

hateri 125 | 250 | S0 | LOOD | 2.000 | 4000
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Asiento tapizado groeso (1.8 mfasiento) .44 b 44 044 44 0144 44
Personas en asienio de madera (0§ m’.'ptr.l-u-nl] .34 3% 44 .54 .56 56
Fersonas en asienis tnpizade (.5 m:{[!mumr .53 1L51 51 0,506 1156 5%
IFersonas de pie (L5 m‘z."prnauul .25 44 059 .56 .62 [L.5m

Fuente: Salinas J., 2013, p. 47

2.4 Propuestas para la prevencion y control

Se debe dar capacitacion periddica al personal que labora en el area para que realice

trabajos de mantenimiento proactivo, como limpieza y calibracion de la maquina.
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Debe la empresa de proveer equipos de proteccion personal para que puedan realizar

las diferentes actividades que demanda el proceso.

Con los resultados obtenidos en las mediciones, se identifico que los compresores
externos que se encuentran a 3 metros del puesto de trabajo pudieron influenciar a la
exposicion de ruido, y se consideré que se disefie un modelo de confinamiento para los

compresores.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Identificacion del peligro

Por medio de la Matriz de Identificacion y Evaluacion de Riesgos de la INSHT, se

diagnostica que existe un riesgo moderado en el &rea de la Encoladora por exposicion a ruido.

A continuacion se observa en el tabla 4 la identificacion del peligro.

Tabla 4. Identificacion del peligro

Riesgo Fisico
" PUESTO DE .
AREA TRABAJO ACTIVIDADES Ruido
Recibir charla SSO, limpiar el &rea, abrir sistema para M
revision de orden de trabajo, distribuir el trabajo a los
ayudantes, pre alistar el producto, colocar el producto en
pallets segun pliegos, realizar muestras, verificar pliegos,
OPEI;’EDOR revisar numerac_ién de pl?egos, calibrar la méquina,_ revi_sar
ENCOLADO portad_as, pre alistar el allmentadqr de portagie}s, calibracién
del alimentador de portadas, realizar supervision y control,
revisar pliegos, realizar limpieza de caldero, desechar
residuos de goma, despachar libros, apilar el producto en
< pallets, realizar mantenimiento proactivo y preventivo.
Dof Recibir charla SSO, limpiar el area, recibir indicaciones de M
9( AYUDANTE Iar grden de tlrlabajo, ,prel_allstar ell_producto, coloc.:ifr_ el
5 DE producto en pallets segun pliegos, realizar mu_e;tras, verificar
8 ENCOLADO pliegos, revisar numeracion de compaginacién de pllggos,
> despachar libros, apilar el producto en pallets, mantenimiento
w por activo y preventivo.
Recibir charla SSO, limpiar el area, revisar orden de trabajo, M
OPERADOR  calibrar maquina, realizar prueba de corte y revisar medidas,
DE realizar operacion, calibrar stacker, revisar control de

TRILATERAL calidad, cambiar cuchillas, realizar mantenimiento proactivo
y preventivo.
Recibir charla SSO, limpiar el érea, abrir sistema para M

AYUB'ENTE revision de orden de trabajo, calibrar méaquina, revisar
TRILATERAL producto (control de calidad), armar y grapar cajas, apilar en

pallets, mantenimiento proactivo y predictivo.

Fuente: Elaboracion propia

Por tal motivo se necesita reducir los niveles sonoros presentes en el area, es asi que
existen los siguientes puestos de trabajo.

En la tabla 5 se sefiala el proceso de la maquina Encoladora de una empresa gréafica.
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Tabla 5. Proceso de la maquina Encoladora

Puesto de trabajo de la N° de Tiempo de exposicion
Encoladora trabajadores
Alsado de papel 2 8 horas
Pasada de producto 1 8 horas
Entrada de fresado 1 8 horas
Colocacion de portadas 1 8 horas
Control de calidad 1 8 horas
Trilateral 1 8 horas
Salida del producto, empacado 3 8 horas

Fuente: Elaboracion propia

Una vez identificado el peligro y reconocido el area, se realizara la medicion para

conocer los diferentes niveles de ruido que posee el area de encolado de una empresa gréafica.

3.1.1 Matriz de identificacion de peligros

A continuacién en la figura 12 se indica la matriz de identificacion de peligros de una

Empresa Grafica el cual se indica la estimacion de riesgo por exposicion de ruido.
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Figura 12. Matriz de identificacion de peligros
MATRIZ DE IDENTIFICACION Y EVALUACION INICIAL DE RIESGOS
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1]
ATUDAMTE DE TRILATERAL 2 ] 1

TECNICOS RESPONSAELES

Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional

HOTA.- LA MATRIZ UTILIZADA ES LA TRES POR TRES ESPAFAOLA DE LA INSHT CON METODOLOGI A A¥ALADA INTERNACIONALEMNTE. AL
FINAL DEL ARCHI¥O SE INCLUYE LOS CRITERIOS CUALITATI¥0S CORRESPONDIENTES UTILIZADOS EN BASE DE LA METODOLOGIA_

Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.1 Aislado de papel

Es el principio del proceso de encolado, en este puesto se va colocando las partes del

producto (revistas, libros, catalogos, etc.) y agrupando segun los requerimiento del cliente.

A continuacion se observa en la tabla 6 los datos del sonémetro que se utilizé en la

medicién del proceso de encolado en el puesto de aislado de papel.

Tabla 6. Datos del sonémetro

Punto medido Tiempo Niivel Nivel Pico A Nivel Nivel NR NC
exposicion equivalente Lapeak Méaximo Minimo
A Laeq A A LAmin
Lamax

Puesto 1, Alsado de papel 2 77,4 934 81,1 73,7 73 70
3 75,7 102 89,7 73,6 72 70
3 74,4 92,4 80,1 73,2 71 70

75,8 93,9 98,5 81,6

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa que en un tiempo de exposicion de 8 horas laborales el nivel equivalente A
LAgq su promedio es de 75,8 dBA, el nivel pico A LApeax €s de 93,9, el nivel maximo A LAmax

es de 98,5 y el nivel minimo es de 81,6 dBA.

En la tabla 7 indica los resultados que luego de calcular los datos antes mencionados
con el método de bandas de octava, de tal manera que con la formula para encontrar el nivel
equivalente [Ec. 4] nos indica que el puesto de trabajo posee un ruido equivalente de 81,5

dBA y con la correccidn en la ponderacion A tiene un total de 75,9 dBA.

Tabla 7. Bandas de octava, aislado de papel

Banda de octava 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000  Resultado dBA

73 72,4 72,7 766 71,9 728 699 66 59,6 46 75,8

72,5 71,7 71,8 782 735 698 67,7 625 57,3 42,4 77,6

72,8 71,2 71,3 771 724 685 66,2 60,8 564 40,8 76,8

Promedio de las mediciones 81,5
Correccion A -395  -26,2 -16,1 -86 -32 0,0 1,2 10 -11

LpA corregido 33,3 45,6 55,8 68,7 694 704 69,1 64,1 56,7 43,1 75,9

Fuente: Elaboracion propia

En este puesto de trabajo se observa que el ruido que posee es de 76,9 dBA el cual no
afecta al individuo, es por tal motivo que la exposicion a ruido es tolerable y no se necesita

realizar medidas de control en ese puesto.

La evaluacion con la NTP 503 del INSHT, nos indica en la tabla 3 del capitulo I, que
existe un disconfort acustico en el puesto de trabajo de aislado de papel del area de encolado
de una Empresa Gréfica, por ende es necesario proponer medidas preventivas y de control

para mejorar el ambiente laboral de los trabajadores.
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A continuacién se representa en la figura 13 la variacién que existe en las mediciones

del puesto de trabajo.

Figura 13. Medicion del puesto aislado de papel

Medicion 1
Medicion 2
Medcion 3

Promedio de las mediciones

Correccion A

LpA corregido

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion en la figura 14 se coloca la fotografia del puesto de trabajo de la

medicion realizada.
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Figura 14. Aislado de papel

SR ——

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2 Pasada de producto

Es donde el producto recorre la banda trasportadora el principio del proceso de
encolado, en este puesto se va colocando las partes del producto (revistas, libros, catalogos,

etc.) y agrupando segun los requerimiento del cliente.

A continuacion se observa en la tabla 8 los datos del sonémetro que se utilizé en la

medicién del puesto de pasada de producto.
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Tabla 8. Datos del sonémetro

Punto medido Tiempo Niivel Nivel Pico A Nivel Nivel NR NC
exposicion equivalente Lapeak Méximo  Minimo
A Laeq A A LAmin
Lamax

Puesto 2, pasada de producto 2 76 92,6 81,4 73,9 72 70
3 77,1 93,3 80,3 75,6 73 70
3 77,1 92,9 78,9 76 73 70

76,9 88,7 93,0 76,1

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que en un tiempo de exposicion de 8 horas laborales el nivel equivalente A
LAeq su promedio es de 76,9 dBA, el nivel pico A LAeax €s de 88,7, el nivel maximo A LAmax

es de 93,0 y el nivel minimo es de 76,1 dBA.

En la tabla 9 nos indica los resultados que encontramos luego de calcular los datos
antes mencionados con el método de bandas de octava, de tal manera que con la formula para
encontrar el nivel equivalente [Ec. 4] nos indica que el puesto de trabajo posee un ruido

equivalente de 78,0 dBA y con la correccion en la ponderacion A tiene un total de 72,7 dBA.

Tabla 9. Bandas de octava, pasada de producto

Banda de octava 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
704 749 76,2 759 732 706 674 639 658 518 76,2
706 752 76,3 762 74,1 72 692 656 661 522 78,5
709 751 76,2 76,5 74 719 692 657 666 523 78,5
Promedio de las mediciones 70,6 75,1 76,2 762 738 715 686 651 66,2 52,1 78,0
Correccion A -395  -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0,0 1.2 1,0 -1,1
LpA corregido 31,1 489 60,1 676 706 715 698 661 651 521 72,7

Fuente: Elaboracion propia
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En este puesto de trabajo el ruido es de 78,0 dBA el cual no afecta al individuo, es por
tal motivo que la exposicion a ruido es tolerable y no se necesita realizar medidas de control

en ese puesto.

La evaluacion con la NTP 503 del INSHT, nos indica en la tabla 3 del capitulo I, que
existe un disconfort acustico en el puesto de trabajo de aislado de papel del area de encolado
de una Empresa Gréfica, por ende es necesario proponer medidas preventivas y de control

para mejorar el ambiente laboral de los trabajadores.

A continuacién se representa en la figura 15 la variacion que existe en las mediciones

del puesto de trabajo.

Figura 15. Medicion del puesto pasada del producto

Medicion 1
Medicion 2
Medicion 3

Promedio de las mediciones

Correccion A

LpA corregido

Fuente: Elaboracidn propia

A continuacion en la figura 16 se coloca la fotografia del puesto de trabajo de la

medicion realizada.
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Figura 16. Pasada de papel

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3 Entrada de fresado

El producto entra al cuarto de fresado de la maquina y es donde viene el proceso de
colocacion de la pega en el borde para agrupar los pliegos o hojas del producto (revistas,

libros, catalogos, etc.).

A continuacion se observa en la tabla 10 los datos del sondmetro que se utiliz6 en la

medicién del puesto de entrada de fresado.

Tabla 10. Datos del sonémetro

Punto medido Tiempo Niivel Nivel Pico A Nivel Nivel NR NC
exposicion equivalente Lapeak Méximo Minimo
A Laeq A A LAmin
Lamax

Puesto 3, entrada de fresado 2 80,8 95,8 84,1 77,3 77 70
3 81,6 96,2 84,4 79 79 70
3 81,2 96,7 84,1 77,3 78 70

81,3 92,0 96,3 79,9

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa que en un tiempo de exposicion de 8 horas laborales el nivel equivalente A
LAgq su promedio es de 81,3 dBA, el nivel pico A LAy €s de 92,0 el nivel maximo A LAmax

es de 96,3 y el nivel minimo es de 79,9 dBA.

En la tabla 11 nos indica los resultados que encontramos luego de calcular los datos
antes mencionados con el método de bandas de octava, de tal manera que con la formula para
encontrar el nivel equivalente [Ec. 4] nos indica que el puesto de trabajo posee un ruido

equivalente de 79,8 dBA y con la correccion en la ponderacidn A tiene un total de 72,7 dBA.

Tabla 11. Bandas de octava, entrada de fresado

Banda de octava 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
704 749 76,2 759 732 706 674 639 658 518 76,2
706 752 76,3 762 74,1 72 692 656 661 522 78,5
709 751 76,2 76,5 74 719 692 657 666 523 78,5
Promedio de las mediciones 79,8
Correccion A -395  -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0,0 1,2 1,0 -1,1
LpA corregido 311 489 60,1 676 706 715 698 661 651 521 72,7

Fuente: Elaboracion propia

En este puesto de trabajo el ruido es de 79,8 dBA el cual no afecta al individuo, es por
tal motivo que la exposicion a ruido es tolerable y no se necesita realizar medidas de control

en ese puesto.

La evaluacion con la NTP 503 del INSHT, nos indica en la tabla 3 del capitulo I, que
existe un disconfort acustico en el puesto de trabajo de aislado de papel del area de encolado
de una Empresa Gréfica, por ende es necesario proponer medidas preventivas y de control

para mejorar el ambiente laboral de los trabajadores.
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A continuacién se representa en la figura 17 la variacién que existe en las mediciones

del puesto de trabajo.

Figura 17. Medicion del puesto entrada de fresado

Medicién 1
Medicién 2
Medicion 3
Promedio de las mediciones

Correccion A

LpA corregido

Fuente: Elaboraci6n propia

A continuacion en la figura 18 se coloca la fotografia del puesto de trabajo de la

medicion realizada.
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Figura 18. Entrada de fresado

B g A9 ol |

Fuente: Elaboracién propia

3.1.4 Colocacién de portadas

En este proceso el producto sale del cuarto de fresado de la maquina y se coloca la
portada del producto el cual se adhiere a los pliegos o hojas del producto (revistas, libros,

catalogos, etc.).

A continuacion se observa en la tabla 12 los datos del sonémetro que se utilizé en la

medicion del puesto de colocacion de portadas.

Tabla 12. Datos del sondmetro

Punto medido Tiempo Niivel Nivel Pico A Nivel Nivel NR NC
exposicion  equivalente Lapeak Méximo  Minimo
A Laeq A A LAmin
Lamax
Puesto 4, colocacién de portadas 2 77 107,6 89,2 74,1 73 70
3 75,4 90,8 78,1 73,4 71 70
3 791 70,7 89 (55 76 70
77,5 98,7 101,7 83,2

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa que en un tiempo de exposicion de 8 horas laborales el nivel equivalente A
LAgq su promedio es de 77,5 dBA, el nivel pico A LAy €s de 98,7 el nivel maximo A LAmax

es de 101,7 y el nivel minimo es de 83,2 dBA.

En la tabla 13 nos indica los resultados que encontramos luego de calcular los datos
antes mencionados con el método de bandas de octava, de tal manera que con la formula para
encontrar el nivel equivalente [Ec. 4] nos indica que el puesto de trabajo posee un ruido

equivalente de 76,8 dBA y con la correccion en la ponderacion A tiene un total de 71,5 dBA.

Tabla 13. Bandas de octava, colocacion de portadas

Banda de octava 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
76,7 72,8 71,8 74,3 74,4 72 70,5 65 60,3 52,7 76,2
76,1 721 70,4 73,3 73,3 704 685 62,7 56,1 46,4 76,9
67,2 71,6 71,4 71,7 74,8 73,9 73,7 69,1 64,7 58,7 77,1
Promedio de las mediciones 73,3 72,2 71,2 731 742 721 709 656 604 52,6 76,8
Correccion A -395  -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0,0 1.2 1,0 -1,1
LpA corregido 338 46,0 55,1 645 710 721 721 666 593 52,6 71,5

Fuente: Elaboracion propia

En este puesto de trabajo vemos que el ruido que posee es de 76,8 dBA el cual no
afecta al individuo, es por tal motivo que la exposicion a ruido es tolerable y no se necesita

realizar medidas de control en ese puesto.

La evaluacion con la NTP 503 del INSHT, nos indica en la tabla 3 del capitulo I, que
existe un disconfort acustico en el puesto de trabajo de aislado de papel del area de encolado
de una Empresa Gréfica, por ende es necesario proponer medidas preventivas y de control

para mejorar el ambiente laboral de los trabajadores.
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A continuacién se representa en la figura 19 la variacién que existe en las mediciones

del puesto de trabajo.

Figura 19. Medicion del puesto colocacion de portadas

Medicion 1
Medicién 2
Medcidn 3

Promedio de las mediciones

Correccion A

LpA corregido

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion en la figura 20 se coloca la fotografia del puesto de trabajo de la

medicion realizada.
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Figura 20. Colocacién de portadas

—

Fuente: Elaboracion propia

3.1.5 Control de calidad

En este proceso el producto sale terminado en donde el trabajador realiza el control de

calidad clasificando el producto defectuoso con el que ya sale para su despacho.

A continuacion se observa en la tabla 14 los datos del sonémetro que se utilizé en la

medicion del puesto de control de calidad.

Tabla 14. Datos del sonémetro

Punto medido Tiempo Niivel Nivel Pico A Nivel Nivel NR NC
exposicion equivalente Lapeak Méaximo Minimo
A Laeq A A LAmin
Lamax

Puesto 5, Control de calidad 2 81,4 99 88 74,8 70
3 81,8 99,1 88,2 75,7 70
3 81,5 99,3 87,9 75,9 81 70

81,6 94,9 99,2 83,8

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que en un tiempo de exposicion de 8 horas laborales el nivel equivalente A
LAeq su promedio es de 81,6 dBA, el nivel pico A LA €s de 94,9 el nivel maximo A LAmax

es de 99,2 y el nivel minimo es de 83,8 dBA.
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En la tabla 15 nos indica los resultados que encontramos luego de calcular los datos
antes mencionados con el método de bandas de octava, de tal manera que con la formula para
encontrar el nivel equivalente [Ec. 4] nos indica que el puesto de trabajo posee un ruido

equivalente de 79,2 dBA y con la correccion en la ponderacion A tiene un total de 77,5 dBA.

Tabla 15. Bandas de octava, control de calidad

Banda de octava 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
741 737 74 756 76,2 73 78 704 638 505 77,9
74 73,8 74,5 757 765 729 785 70,7 632 501 79,9
743 736 74,1 754 758 728 782 70,7 636 504 79,7
Promedio de las mediciones 79,4
Correccion A -395  -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0,0 1,2 1,0 -1,1
LpA corregido 346 475 58,1 670 730 729 794 716 624 503 775

Fuente: Elaboracion propia

En este puesto de trabajo vemos que el ruido que posee es de 79,2 dBA el cual no
afecta al individuo, es por tal motivo que la exposicion a ruido es tolerable y no se necesita

realizar medidas de control en ese puesto.

La evaluacion con la NTP 503 del INSHT, que se encuentra en la tabla 3 del capitulo
I1, que existe un disconfort acustico en el puesto de trabajo de aislado de papel del area de
encolado de una Empresa Gréfica, por ende es necesario proponer medidas preventivas y de
control para mejorar el ambiente laboral de los trabajadores.

A continuacidn se representa en la figura 21 la variacion que existe en las mediciones

del puesto de trabajo.
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Figura 21. Medicidn del puesto control de calidad

Medicion 1

Medicion 2

Medicion 3

Promedio de las
mediciones

Correccion A

LpA corregido

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion en la figura 22 se coloca la fotografia del puesto de trabajo de la

medicion realizada.

Fuente: Elaboracidn propia
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3.1.6 Trilateral

Luego de realizar el control de calidad el producto recorre por la banda transportador
hasta el proceso de guillotina el cual corta los bordes de los ejemplares para concluir con un

producto listo para su entrega.

A continuacion se observa en la tabla 16 los datos del sonémetro que se utilizé en la

medicién del puesto trilateral.

Tabla 16. Datos del sonémetro

Punto medido Tiempo Niivel Nivel Pico A Nivel Nivel NR NC
exposicion equivalente Lapeak Méximo  Minimo
A Laeq A A LAmin
Lamax
Puesto 6, Trilateral 2 81,5 108,5 86,3 78,9 79 70
3 82,1 109,4 89 79,3 80 70
3 81,8 109,6 86,7 79 79 70
81,8 104,9 109,3 83,2

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que en un tiempo de exposicion de 8 horas laborales el nivel equivalente A
LAeq su promedio es de 81,8 dBA, el nivel pico A LAy es de 104,9 el nivel maximo A

LAmax €s de 109,3 y el nivel minimo es de 83,2 dBA.

En la tabla 17 nos indica los resultados que encontramos luego de calcular los datos
antes mencionados con el método de bandas de octava, de tal manera que con la formula para
encontrar el nivel equivalente [Ec. 4] nos indica que el puesto de trabajo posee un ruido

equivalente de 81,0 dBA y con la correccion en la ponderacion A tiene un total de 78,0 dBA.
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Tabla 17. Bandas de octava, trilateral

Banda de octava 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
743 757 73,8 80,8 782 746 76,2 706 67,7 67,1 79,6
745 758 73,8 81,3 783 748 772 715 683 67,3 81,8
75,7 75,7 73,5 80,5 78,1 74,7 76,7 71,1 68,1 67,2 81,5

Promedio de las mediciones 81,2

Correccion A -395  -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0,0 1,2 1,0 -1,1

LpA corregido 353 495 57,6 72,3 750 747 779 72,1 66,9 67,2 78,0

Fuente: Elaboracion propia

En este puesto de trabajo vemos que el ruido que posee es de 81,0 dBA el cual no

afecta al individuo, es por tal motivo que la exposicion a ruido es tolerable y no se necesita

realizar medidas de control en ese puesto.

La evaluacion con la NTP 503 del INSHT, que se encuentra en la tabla 3 del capitulo

I1, que existe un disconfort acUstico en el puesto de trabajo de aislado de papel del area de

encolado de una Empresa Grafica, por ende es necesario proponer medidas preventivas y de

control para mejorar el ambiente laboral de los trabajadores.

A continuacidn se representa en la figura 23 la variacion que existe en las mediciones

del puesto de trabajo.
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Figura 23. Medicion del puesto trilateral

Medicion 1

Medicion 2

Medicion 3

Promedio de las
mediciones

Correccion A

LpA corregido

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion en la figura 24 se coloca la fotografia del puesto de trabajo de la

medicion realizada.

Figura 24. Trilateral
.
%‘ .

Fuente: Elaboracidn propia

3.1.7 Salida de producto, despacho

En este proceso el trabajador empaca el producto terminado para su entrega a los

diferentes clientes que posee la empresa.
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A continuacion se observa en la tabla 18 los datos del sonémetro que se utilizo en la

medicion del puesto de salida de producto, despacho.

Tabla 18. Datos del sonémetro

Punto medido Tiempo Niivel Nivel Pico A Nivel Nivel NR NC
exposicion equivalente Lapeak Méaximo Minimo
A Laeq A A LAmin
Lamax

Puesto 7, Salida del 2 78,8 112,7 92,7 74,9 75 70
producto, empacado 3 78,9 1135 92,6 75,1 76 70
8 79,3 117,7 95,7 75,8 76 70

79,0 111,0 115,5 89,7

Fuente: Elaboracion propia

Observamos que en un tiempo de exposicion de 8 horas laborales el nivel equivalente

A LA su promedio es de 79,0 dBA, el nivel pico A LAy €s de 111,0 el nivel maximo A

LAnax €s de 115,5 y el nivel minimo es de 89,7 dBA.

En la tabla 19 nos indica los resultados que encontramos luego de calcular los datos

antes mencionados con el método de bandas de octava, de tal manera que con la formula para

encontrar el nivel equivalente [Ec. 4] nos indica que el puesto de trabajo posee un ruido

equivalente de 80,2 dBA y con la correccion en la ponderacion A tiene un total de 75,1 dBA.
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Tabla 19. Bandas de octava, salida de producto, despacho

Banda de octava 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
798 72,7 73,7 7,7 763 722 73 67,6 61,7 54,9 78,5
793 732 73,2 785 762 721 734 679 618 55,1 80,3
793 729 73,1 805 765 723 737 674 614 54,8 80,9
Promedio de las mediciones 80,2
Correccion A -39,5 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0,0 1,2 1,0 -1,1
LpA corregido 40,0 46,7 57,2 703 731 722 746 686 605 54,9 75,1

Fuente: Elaboracion propia

En este puesto de trabajo vemos que el ruido que posee es de 81,0 dBA el cual no

afecta al individuo, es por tal motivo que la exposicion a ruido es tolerable y no se necesita

realizar medidas de control en ese puesto.

La evaluacion con la NTP 503 del INSHT, que se encuentra en la tabla 3 del capitulo

I1, que existe un disconfort acustico en el puesto de trabajo de aislado de papel del area de

encolado de una Empresa Grafica, por ende es necesario proponer medidas preventivas y de

control para mejorar el ambiente laboral de los trabajadores.

A continuacion se representa en la figura 25 la variacion que existe en las mediciones

del puesto de trabajo.
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Figura 25. Medicion del puesto salida de producto, despacho

Medicion 1
Medicion 2

Medicion 3

Promedio de las mediciones

Correccion A

LpA corregido

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion en la figura 26 se coloca la fotografia del puesto de trabajo de la

medicion realizada.

Fuente: Elaboracidn propia
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3.1.8 Compresor

Esta medicion se la realiz6 exclusivamente a los compresores que se encuentran a tres
metros del area del proceso de encolado, en el puesto de trabajo “aislado de papel”, en donde
nos sirve para calcular a cudntos decibelios estos aparatos producen y poder establecer

medidas de control, en este caso un encofinamiento del aparato.

A continuacion se observa en la tabla 20 los datos del sonémetro que se utiliz6 en la

medicion del compresor.

Tabla 20. Datos del sonémetro

Punto medido Tiempo Niivel equivalente A Nivel Pico A Nivel M&ximo A Nivel Minimo A NR NC
exposicion Laeq Lapeak Lamax LAmin
Puesto 9, 2 80,9 94,9 82,5 80,1 70
Compresores 3 80,9 95,2 82,4 79,7 82 70
3 80,9 95,4 82,3 802 82 70
80,9 90,9 95,2 78,1

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que en un tiempo de exposicion de 8 horas laborales el nivel equivalente A
LAgq su promedio es de 80,9 dBA, el nivel pico A LAy €s de 90,9 el nivel maximo A LAmax

es de 95,2 y el nivel minimo es de 78,1 dBA.

En la tabla 21 nos indica los resultados que encontramos luego de calcular los datos
antes mencionados con el método de bandas de octava, de tal manera que con la formula para
encontrar el nivel equivalente [Ec. 4] nos indica que el puesto de trabajo posee un ruido

equivalente de 80,0 dBA.
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Tabla 21. Bandas de octava, compresor

Banda de octava 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000  Resultado dBA

71,5 708 739 80 757 74 733 711 756 61,9 78,5

72 702 741 803 759 741 734 708 754 61,9 80,4

72 703 742 802 761 739 733 708 756 61,9 80,4

Promedio de las mediciones 71,8 70,4 741 802 759 740 733 709 755 61,9 80,0
Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que el compresor produce un nivel de presion sonora de 81,0 dBA

el cual no afecta al individuo, es por tal motivo que la exposicion a ruido es tolerable y no se

necesita realizar medidas de control en ese puesto.

La evaluacion con la NTP 503 del INSHT, que se encuentra en la tabla 3 del capitulo

I1, que existe un disconfort acustico en el puesto de trabajo de aislado de papel del area de

encolado de una Empresa Grafica, por ende es necesario proponer medidas preventivas y de

control para mejorar el ambiente laboral de los trabajadores.

A continuacién se representa en la figura 27 la variacion que existe en las mediciones

del puesto de trabajo.

75



Figura 27. Medicion de Compresores

Medicion 1

Medicion 2

Medicion 3

Promedio de las mediciones

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion en la figura 28 se coloca la fotografia del puesto de trabajo de la

medicion realizada.

Figura 28. Compresor

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Evaluacion de las mediciones del area de encolado

Se observa los resultados obtenidos por el sonémetro en la tabla 22, la legislacion
ecuatoriana en su Decreto Ejecutivo 2393 en su articulo 55 numeral 6, se fija como limite
maximo de nivel de presion sonora es de 85 decibelios en escala A del sonémetro, en un

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

También nos indica el nivel de correccion de ponderacion A, el nivel de atenuacion
del equipo de proteccion auditivo y cuanto nos reduciria el nivel sonoro encofinando el

compresor en el area de trabajo.

Tabla 22. Resultados de las mediciones

TABLA DE RESULTADOS DE LAS MEDICONES, NIVEL EQUIVALENTE PONDERACION A LAeq.t

Puesto de trabajo Resultado Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de LAeq.t Nivel Pico Nivel Nivel
de la Encoladora s LAeq.t correccion atenuacion atenuacion del atenuacio sonéme A Lapeak | Méaximo A Minimo
ponderacion del EPI EPI ndela tro Lamax A LAmin
A utilizado recomendado cabina

Alsado de papel 81,5 75,9 47,7 68,6 75.8 93.9 985 816
PEEERG 82,6 76,9 50,1 69,0 76,9 88.7 93.0 76.1
producto

fEmrada Ce 84,4 81,5 50,3 72,1 81,3 92.0 96.3 79.9
resado

(Clallozztrian €l 81,2 77,3 48,1 67,9 775 98.7 1017 83.2
portadas

COTTE] 22 79,8 775 50,7 70,0 81,6 94.9 99.2 83.8
calidad

Trilateral 815 78,0 52,2 741 81,8 104.9 100.3 832
Salida del

producto, 84,7 79,3 49,9 71,2 — 79,0 111.0 115.5 89.7

empacado

Compresores 804 | o | - | 55,37 80,9 90.9 95.2 78.1

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion con la NTP 503 del INSHT, que se encuentra en la tabla 3 del capitulo
I1, indica los niveles de ruido que se debe establecer para el confort del trabajador. Es de esta
manera que el limite maximo de nivel de presion sonora para una Empresa Grafica es de 60-

70 decibelios.
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El resultado obtenido con el sonémetro en el area de encolado de una empresa grafica
va desde los 79,8 — 84,7 decibelios y con la correccién en ponderacion A van desde los 75,9 —

81,5 decibelios.

La evaluacién con la tabla de la NTP 503, Valores recomendados del indice NR para
diferentes locales, indica que existe un disconfort acustico en el area, por ende es necesario
proponer medidas preventivas y de control para mejorar el ambiente del puesto de trabajo de

los trabajadores.

En la figura 29 se encuentra los resultados de las mediciones de los puestos de trabajo

del area de encolado de una Empresa Grafica.

Figura 29. Resumen de los resultado de las mediciones

Resultados LAeq.t

Nivel de correccion
ponderacion A

ST ||
ST
ST ||
ST ||
ST ||
. ST ]
ST

J\O,\

Nivel de atenuacién del EPI

< ---!..
| I N S

Nivel de atenuacion de la
cabina

Fuente: Elaboracidn propia

De la misma manera en la figura 30 se encuentran los resultados que presenta el

sondémetro Cirrus en los puestos de trabajo.
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Figura 30. Resultado del sonémetro

LAeq.t sondmetro

Nivel Pico A Lapeak
Nivel Maximo A Lamax

Nivel Minimo A LAmin

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Propuestas para la prevencién y control

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

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

Capacitar al personal en temas de seguridad y manejo de equipos de proteccion
auditiva, es una medida de prevencion que se debe dar a todos los involucrados del area de
encolado principalmente y a todos los trabajadores que se encuentran expuestos a 8 horas

trabajando en un ambiente de disconfort acustico.

El dotar de equipos de proteccion auditiva es una medida de control que se da al

trabajador para su uso diario en la empresa. El trabajador debe conocer las medidas basicas de
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sanidad del equipo auditivo, para que pueda ser reutilizable la mayoria del tiempo durante las

8 horas de exposiciéon laboral al ruido.

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

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

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

3.3.1 Equipos de proteccion auditivos

En la tabla 23 se observa como protege el equipo de proteccion al trabajador en el

puesto de trabajo Aislado de papel con 47,7 dBA en el area de encolado de una empresa

grafica.

Tabla 23. Aislado de papel

Banda de octava

Promedio de las mediciones
Correccion A

LpA corregido

Correccion EPI

LpA corregido EPI

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
73 724 72,7 766 719 728 699 66 59,6 46 75,8

725 717 718 782 735 698 67,7 625 573 42,4 77,6

728 712 73 771 724 685 662 608 56,4 40,8 76,8

728 718 7,9 773 726 704 679 631 578 43,1 81,5

-395  -26,2 -16,1 -86 -3,2 0,0 1,2 1,0 -1,1

333 456 558 687 694 704 691 641 56,7 43,1 75,9

287 301 328 338 345 362 399 42,2
333 456 271 386 366 366 346 279 168 0,9 47,7

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se coloca la figura 31 donde se indica los niveles de correccion con el

equipo de proteccion marca 3M Tapones Auditivos con Cordon 1270 y 1271.
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Figura 31. EPI auditivo del puesto de trabajo aislado de papel

Fuente: Elaboracion propia

Medicion 1
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H Medicién 3

Promedio de las mediciones

Correccion A

B LpA corregido

M Correccion EPI

B LpA corregido EPI

En la tabla 24 se calcula el modelo de alerta del Equipo de proteccion auditivo con las

mediciones en el puesto de trabajo Aislado de papel, el valor obtenido es de 68,9 dBA en el

area de encolado de una empresa grafica.

Tabla 24. EPI alerta, aislado de papel

Banda de octava

Medicion 1

Medicion 2

Medicion 3

Promedio de las mediciones
Correccion A

LpA corregido

Correccion EPI

LpA corregido EPI

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
73 72,4 72,7 76,6 71,9 72,8 69,9 66 59,6 46 75,8
72,5 71,7 71,8 78,2 73,5 69,8 67,7 62,5 57,3 42,4 77,6
72,8 71,2 71,3 77,1 72,4 68,5 66,2 60,8 56,4 40,8 76,8
72,8 71,8 71,9 77,3 72,6 70,4 67,9 63,1 57,8 43,1 81,5
-395  -262 -161 -8,6 -3,2 0 1.2 1 -1,1
33,3 45,6 55,8 68,7 69,4 70,4 69,1 64,1 56,7 43,1 75,9
0,9 1 2,6 53 16,1 24,7 28 26
333 44,7 54,8 66,1 64,1 54,3 44,4 36,1 30,7 43,1 68,9

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se coloca la figura 32 donde se indica los niveles de correccion con el

equipo de proteccion marca 3M E-A-R™ UltraFit™ 14,
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Figura 32. EPI alerta, aislado de papel
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Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 25 vemos como protege el equipo de proteccidn al trabajador en el puesto

de trabajo Pasada del producto con 50,1 dBA en el area de encolado de una empresa gréfica.

Tabla 25. Pasada del producto

Banda de octava 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
70,4 74,9 76,2 759 732 706 674 63,9 658 51,8 76,2
706 752 76,3 76,2 74,1 72 69,2 65,6 66,1 52,2 78,5
709 751 76,2 76,5 74 719 69,2 65,7 66,6 52,3 78,5

Promedio de las mediciones 82,6

Correccion A -395  -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0,0 1,2 1,0 -1,1

LpA corregido 31,1 489 60,1 676 706 715 698 66,1 65,1 52,1 76,9

Correccion EPI 28,7 30,1 328 338 345 36,2 399 42,2

LpA corregido EPI 31,1 489 31,4 375 378 37,7 353 299 252 9,9 50,1

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se coloca la figura 33 donde se indica los niveles de correccion con el

equipo de proteccion marca 3M Tapones Auditivos con Cordén 1270 y 1271.
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Figura 33. EPI auditivo del puesto de trabajo pasada de producto

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 26 se calcula el modelo de alerta del Equipo de proteccion auditivo con las

mediciones en el puesto de trabajo pasada del producto, el valor obtenido es de 69 dBA en el

area de encolado de una empresa gréfica.

Tabla 26. EPI alerta, pasada del producto

Banda de octava 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
Medicion 1 70,4 74,9 76,2 75,9 73,2 70,6 67,4 63,9 65,8 51,8 76,2
Medicion 2 70,6 75,2 76,3 76,2 74,1 72 69,2 65,6 66,1 52,2 78,5
Medicion 3 70,9 75,1 76,2 76,5 74 71,9 69,2 65,7 66,6 52,3 78,5
Promedio de las mediciones 82,6
Correccion A -395  -262 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1

LpA corregido 31,1 48,9 60,1 67,6 70,6 71,5 69,8 66,1 65,1 52,1 76,9
Correccion EPI 0,9 1 2,6 53 16,1 24,7 28 26

LpA corregido EPI 31,1 48 59,1 65 65,3 55,4 451 38,1 39,1 52,1 69

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se coloca la figura 34 donde se indica los niveles de correccion con el

equipo de proteccion marca 3M E-A-R™ UltraFit™ 14,
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Figura 34. EPI alerta, pasada del producto
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Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 26 vemos como protege el equipo de proteccion al trabajador en el puesto

de trabajo entrada de fresado con 50,3 dBA en el area de encolado de una empresa grafica.

Tabla 26. Entrada de fresado

Banda de octava 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
741 727 725 801 788 733 741 72,7 652 56,2 78,9
73,6 72,8 72,7 77,1 785 734 755 74,9 68,7 58,2 80,2
74 72,7 726 762 786 735 753 737 6772 55,6 79,9
Promedio de las mediciones 84,4
Correccion A -39,5 -26,2 -16,1 -86  -32 0,0 1,2 10 -11
LpA corregido 344 465 565 692 754 734 762 748 659 56,7 815
Correccion EPI 287 301 328 338 345 362 399 42,2
LpA corregido EPI 344 465 278 391 426 396 417 386 26,0 14,5 50,3

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se coloca la figura 35 donde se indica los niveles de correccion con el

equipo de proteccion marca 3M Tapones Auditivos con Cord6n 1270 y 1271.
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Figura 35. EPI auditivo del puesto de trabajo entrada de fresado
Medicién 1
Medicion 2
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 27 se calcula el modelo de alerta del Equipo de proteccién auditivo con las
mediciones en el puesto de trabajo entrada de fresado, el valor obtenido es de 72,1 dBA en el

area de encolado de una empresa gréfica.

Tabla 27. EPI alerta, entrada de fresado

Banda de octava 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
Medicion 1 74,1 72,7 72,5 80,1 78,8 73,3 74,1 72,7 65,2 56,2 78,9
Medicién 2 73,6 72,8 72,7 77,1 78,5 734 75,5 74,9 68,7 58,2 80,2
Medicion 3 74 72,7 72,6 76,2 78,6 73,5 75,3 73,7 67,2 55,6 79,9
Promedio de las mediciones 84,4
Correccion A -395  -262 -161 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1

LpA corregido 34,4 46,5 56,5 69,2 75,4 734 76,2 74,8 65,9 56,7 81,5
Correccion EPI 0,9 1 2,6 53 16,1 24,7 28 26

LpA corregido EPI 344 45,6 55,5 66,6 70,1 57,3 51,5 46,8 39,9 56,7 72,1

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se coloca la figura 36 donde se indica los niveles de correccion con el

equipo de proteccion marca 3M E-A-R™ UltraFit™ 1[4,
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Figura 36. EPI alerta, entrada de fresado
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 28 vemos como protege el equipo de proteccion al trabajador en el puesto

de trabajo Colocacién de portadas con 48,1 dBA en el area de encolado de una empresa

gréfica.

Tabla 28. Colocacion de portadas

Banda de octava

Promedio de las mediciones
Correccion A

LpA corregido

Correccion EPI

LpA corregido EPI

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
76,7 72,8 71,8 743 744 72 705 65 60,3 52,7 76,2
761 721 704 733 733 704 685 62,7 56,1 46,4 76,9
672 716 714 7147 748 739 737 691 647 58,7 77,1
81,2

-395  -26,2 -16,1 -86  -32 0,0 1,2 10 -11
33,8 46,0 551 645 710 721 721 666 593 52,6 77,3

287 301 328 338 345 362 399 42,2

33,8 46,0 264 344 382 383 376 304 194 10,4 48,1

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se coloca la figura 37 donde se indica los niveles de correccion con el

equipo de proteccion marca 3M Tapones Auditivos con Cordén 1270 y 1271.

86



Figura 37. EPI auditivo del puesto de trabajo colocacion de portadas
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 29 se calcula el modelo de alerta del Equipo de proteccion auditivo con las
mediciones en el puesto de trabajo colocacion de portadas, el valor obtenido es de 67,9 dBA

en el area de encolado de una empresa grafica.

Tabla 29. EPI alerta, colocacion de portadas

Banda de octava 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
Medicion 1 76,7 72,8 71,8 74,3 74,4 72 70,5 65 60,3 52,7 76,2
Medicién 2 76,1 72,1 70,4 733 73,3 70,4 68,5 62,7 56,1 46,4 76,9
Medicion 3 67,2 71,6 71,4 71,7 74,8 73,9 73,7 69,1 64,7 58,7 77,1
Promedio de las mediciones 81,2
Correccion A -395  -262 -161 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1

LpA corregido 33,8 46 55,1 64,5 71 72,1 72,1 66,6 59,3 52,6 77,3
Correccion EPI 0,9 1 2,6 53 16,1 247 28 26

LpA corregido EPI 338 451 54,1 61,9 65,7 56 47,4 38,6 333 52,6 67,9

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se coloca la figura 38 donde se indica los niveles de correccion con el

equipo de proteccion marca 3M E-A-R™ UltraFit™ 1[4,

87



Figura 38. EPI alerta, colocacion de portadas
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 30 vemos como protege el equipo de proteccién al trabajador en el puesto

de trabajo Control de calidad con 50,7 dBA en el area de encolado de una empresa gréfica.

Tabla 30. Control de calidad

Banda de octava 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
741 737 74 756 76,2 73 78 704 63,8 50,5 77,9
74 73,8 74,5 75,7 76,5 72,9 78,5 70,7 63,2 50,1 79,9
743 73,6 74,1 754 758 728 782 70,7 63,6 50,4 79,7
Promedio de las mediciones 79,8
Correccion A -395  -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0,0 1,2 1,0 -1,1
LpA corregido 346 475 58,1 67,0 730 729 794 716 624 50,3 77,5
Correccion EPI 28,7 30,1 328 338 345 36,2 399 42,2
LpA corregido EPI 346 475 29,4 36,9 402 391 449 354 225 81 50,7

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se coloca la figura 39 donde se indica los niveles de correccion con el

equipo de proteccion marca 3M Tapones Auditivos con Cordén 1270 y 1271.
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Figura 39. EPI auditivo del puesto de trabajo control de calidad
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 31 se calcula el modelo de alerta del Equipo de proteccion auditivo con las
mediciones en el puesto de trabajo control de calidad, el valor obtenido es de 70 dBA en el

area de encolado de una empresa grafica.

Tabla 31. EPI alerta, control de calidad

Banda de octava 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
Medicion 1 74,1 73,7 74 75,6 76,2 73 78 70,4 63,8 50,5 77,9
Medicién 2 74 73,8 74,5 75,7 76,5 72,9 78,5 70,7 63,2 50,1 79,9
Medicion 3 74,3 73,6 74,1 75,4 75,8 72,8 78,2 70,7 63,6 50,4 79,7
Promedio de las mediciones 79,8
Correccion A -395  -262 -161 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1

LpA corregido 34,6 47,5 58,1 67 73 72,9 79,4 71,6 62,4 50,3 77,5
Correccion EPI 0,9 1 2,6 53 16,1 247 28 26

LpA corregido EPI 34,6 46,6 57,1 64,4 67,7 56,8 54,7 43,6 36,4 50,3 70

A continuacion se coloca la figura 40 donde se indica los niveles de correccion con el

equipo de proteccion marca 3M E-A-R™ UltraFit™ 14,
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Figura 40. EPI alerta, control de calidad
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Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 32 vemos como protege el equipo de proteccion al trabajador en el puesto

de trabajo Trilateral con 52,2 dBA en el area de encolado de una empresa gréafica.

Tabla 32. Trilateral

Banda de octava

Promedio de las mediciones
Correccion A

LpA corregido

Correccion EPI

LpA corregido EPI

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
743 757 738 808 782 746 762 70,6 67,7 67,1 79,6
745 758 738 8.3 783 748 772 715 683 67,3 81,8
75,7 7157 735 805 781 747 767 71,1 681 67,2 81,5
81,5

-395  -26,2 -16,1 -86  -3,2 0,0 1,2 1,0 -1,1
353 495 576 723 750 747 779 721 669 67,2 78,0

287 301 328 338 345 362 399 42,2

353 495 289 422 422 409 434 359 270 25,0 52,2

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se coloca la figura 41 donde se indica los niveles de correccion con el

equipo de proteccion marca 3M Tapones Auditivos con Cordén 1270 y 1271,
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Figura 41. EPI auditivo del puesto de trabajo trilateral

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 33 se calcula el modelo de alerta del Equipo de proteccion auditivo con las

mediciones en el puesto de trabajo trilateral, el valor obtenido es de 74,1 dBA en el area de

encolado de una empresa grafica.

Tabla 33. EPI alerta, trilateral

Banda de octava

Medicion 1

Medicion 2

Medicion 3

Promedio de las mediciones
Correccion A

LpA corregido

Correccion EPI

LpA corregido EPI

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
74,3 75,7 73,8 80,8 78,2 74,6 76,2 70,6 67,7 67,1 79,6
74,5 75,8 73,8 81,3 78,3 74,8 77,2 71,5 68,3 67,3 81,8
75,7 75,7 73,5 80,5 78,1 74,7 76,7 711 68,1 67,2 81,5

81,5

-395  -262 -161 -8,6 -3,2 0 1.2 1 -1,1

353 49,5 57,6 72,3 75 74,7 77,9 72,1 66,9 67,2 78
0,9 1 2,6 53 16,1 24,7 28 26
35,3 48,6 56,6 69,7 69,7 58,6 53,2 44,1 40,9 67,2 74,1

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se coloca la figura 42 donde se indica los niveles de correccion con el

equipo de proteccion marca 3M E-A-R™ UltraFit™ 14,
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Figura 42. EPI alerta, trilateral
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Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 34 vemos como protege el equipo de proteccion al trabajador en el puesto

de trabajo Salida del producto con 49,9 dBA en el area de encolado de una empresa grafica.

Tabla 34. Salida del producto, despacho

Banda de octava

Promedio de las mediciones
Correccion A

LpA corregido

Correccion EPI

LpA corregido EPI

315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
798 72,7 73,7 77,7 763 722 73 67,6 61,7 54,9 78,5
793 732 73,2 785 762 721 734 679 618 55,1 80,3
793 729 731 805 765 723 737 674 614 54,8 80,9
84,7

-395  -26,2 -16,1 -86 -32 0,0 1.2 10 -11
40,0 46,7 57,2 703 731 722 746 686 605 54,9 79,3

28,7 301 328 338 345 362 399 42,2

40,0 46,7 28,5 40,2 403 384 401 324 206 12,7 49,9

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se coloca la figura 43 donde se indica los niveles de correccion con el

equipo de proteccion marca 3M Tapones Auditivos con Cord6n 1270 y 1271.
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Figura 43. EPI auditivo del puesto de trabajo salida de producto, despacho
Medicién 1
Medicién 2

B Medicién 3
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mediciones
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 35 se calcula el modelo de alerta del Equipo de proteccion auditivo con las
mediciones en el puesto de trabajo salida del producto, despacho, el valor obtenido es de 71,2

dBA en el area de encolado de una empresa grafica.

Tabla 35. EPI alerta, salida del producto, despacho

Banda de octava 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Resultado dBA
Medicion 1 79,8 72,7 73,7 71,7 76,3 72,2 73 67,6 61,7 54,9 78,5
Medicion 2 79,3 73,2 73,2 78,5 76,2 72,1 734 67,9 61,8 55,1 80,3
Medicién 3 79,3 72,9 731 80,5 76,5 72,3 73,7 67,4 61,4 54,8 80,9
Promedio de las mediciones 84,7
Correccion A -395  -262 -161 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1

LpA corregido 40 46,7 57,2 70,3 731 72,2 74,6 68,6 60,5 54,9 79,3
Correccion EPI 0,9 1 2,6 53 16,1 24,7 28 26

LpA corregido EPI 40 45,8 56,2 67,7 67,8 56,1 49,9 40,6 34,5 54,9 71,2

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se coloca la figura 44 donde se indica los niveles de correccion con el

equipo de proteccion marca 3M E-A-R™ UltraFit™ 1[4,
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Figura 44. EPI alerta, salida del producto, despacho
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Fuente: Elaboracién propia

3.3.2 Atenuacion de compresor

Para realizar una medida de control, es necesario encontrar los puntos de ruido del
area o de la maquina. En este caso como la encoladora es una maquina a velocidad, esta posee
varios compresores, algunos se encuentran dentro de la maquina que por su disefio no es
factible realizar un sistema que permita disminuir los nivel de presion sonora, pero también
existen compresores afuera de la maquina libres sin proteccién a una distancia de 3 metros del
puesto de trabajo. Las medidas del compresor son de 0,80 cm de largo; 0,40 cm de ancho; y,

0,80 cm de alto.

Por tal motivo el disefio de una cabina para confinar al compresor externo es factible,
el cual permitird disminuir el nivel de presion sonora del &rea de encolado. Este
confinamiento permitird confinar a otros compresores que se encuentran libres en toda la

Empresa Gréfica.
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En la figura 45 curvas para el célculo de la pérdida por trasmision resultante al
considerar dos superficies de materiales nos indicaran cual es la atenuacion de correccion de

los materiales tol y lana de vidrio, los cuales nos ayudaran para la elaboracion de la cabina

para el confinamiento del compresor.

Figura 45. Curvas para el calculo de la pérdida por transmision resultante al considerar dos
superficies de materiales distintos

. 11000 090
1800000
:l'::::: L % <
1:64000 : Tiad T
e AN |
118000 ] HEL mymaal b
o 114000 : 0T +Y :
:7‘ 112000 NN A{?‘ :
111000 AN &
w1800 H ‘ N N—-10_] T4
wl : i k- ‘ anil '
PR AL RN AN N
184 - - NN
& 132 , \\\ PN\
3 l:'l:: \ \ \"W" ] \
‘&4 e 20~ % : \‘vL
058 AN N LN
e kN Y\T\
(Y ‘\'\\(\\ B VI VAR VA VB \\\\ X
CHN : —
S 1150 1
*iia ; 8 10 15 20 28 30 33 40 45 80 885 60
PERDIDA DE AISLAMIENTO ( REDUCIR DEL AISLAMIENTO MAYOR TL')

Fuente: Salgado, 2014

A continuacion en la tabla 36 se coloca el dato del tol para saber el area total de

nuestra estructura, este sera S; (Superficie 1).
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Tabla 36. Tol

CALCULO DE LA PERDIDA POR TRANSMISION DE UNA CABINA DE TOL

MATERIAL AREAS SUPERFICIE
PAREDES 44X22 9,68
TECHO 1X1.2 1,2
PUERTA 1X1,2 1,2
ESPACIO PARA CIRCULACION DE 0,20 X 0,15 0,03
AIRE
TOTAL 12,11

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion en la tabla 37 se coloca el dato de la lana de vidrio para saber el area

total de nuestra estructura, este serd S, (Superficie 2).

Tabla 37. Lana de vidrio
CALCULO DE LA PERDIDA POR TRANSMISION DE LANA DE VIDRIO

MATERIAL AREA SUPERFICIE

PAREDES 2.8 X2,2 6,16
TECHO 1X0,6 0,6
PUERTA 1X0,6 0,6
TOTAL 7,36

Fuente: Elaboracion propia

Estos datos nos ayudan a saber la relacién del area S, /S; con la pérdida de

aislamiento, en donde se encuentra en la figura 45.

A continuacion el resultado se coloca en la figura 45 para conocer los valores de la

pérdida por trasmision de los materiales mencionados.

Pérdida por transmision =32 [Ec. 13]

;. . 1
Pérdida por transmision = o>
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A continuacion, en la tabla 38 los datos que nos permiten conocer la atenuacion de la

pérdida por transmision utilizando estos materiales.

Tabla 38: Calculo para la atenuacion de la pérdida por trasmisién de tol y lana de vidrio.

0 0 0

31,5 0

63 0

125 14 0,15 14

250 21 0,25 21 14

500 27 04 27 18
1000 32 0,5 32 20
2000 37 0,65 36 23
4000 43 0,7 42 25
8000 42 0 42 25
16000 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 39 colocamos la medicion en bandas de octavas del disefio con la

reduccion de la cabina para el compresor por medio de la perdida de transmision y ayudado

de la figura 46 quien nos indica las curvas para el calculo de la pérdida por transmision, en

donde nos da como resultado 55,79 dBA y se encuentra en los rangos minimos de confort

acustico para una empresa grafica.

Tabla 39. Medicién de la cabina

Banda de octava 31,5 63 125 250 500 1000 4000 8000 16000
AT 0 6 9 14 18 20 25 25 0
Correccion NPS 71,8 64,4 65,1 66,2 57,9 54,0 45,9 50,5 61,9
Ponderacion A -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1 -1,1 0
Correccion Pon. A 324 38,2 49,0 57,6 54,7 54,0 46,9 49,4 61,9

Total 55,79

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion en la figura 46 se encuentra el disefio de una cabina para el
encofinamiento del compresor y que el nivel de presién sonoro sea de 55,79 dBA en el area

de encoladora de una Empresa Grafica.

Figura 46. Disefio para encofinamiento de compresor
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Fuente: Elaboracion propia

A continuacion en la figura 47 se observa el disefio de la cabina que estara confinando
al compresor y por ende reducird el nivel de presion sonora a lo ya mencionada anteriormente,

el cual dara solucidn para la eliminacion de equipos de proteccion individual acusticos.

Figura 47. Disefio de modelo de cabina de isonirizacion

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

1. La identificacion de evaluacion de riesgos se realiza mediante la matriz de la INHST en el
cudl la estimacion del riesgo de ruido es importante, y por tal motivo se efectlo a realizar la

medicion para conocer el nivel de presion sonora del area de encolado.

1. El nivel de presion sonora del area de encolado de una Empresa Grafica se encuentra con la

medicion del sonémetro en filtro A entre 78,8 — 84,7 dBA.

2. La correccion en ponderacion A en bandas de octava de la medicion es de 75,9 — 81,5 dBA.

3. El equipo de proteccion auditivo que se utiliza en la Empresa Gréfica esta sobreprotegiendo
al trabajador entre 47,7 — 52,2 dBA. La norma indica que los valores de seguridad se
encuentran en un rango de 60 — 70 dBA, segun la norma de la INHST NTP 503, que son los

rangos conversacionales.

4. En el area de encolado el trabajador no se encuentra sobreexpuesto a niveles de presion
sonora, pero si tiene un disconfort acustico en donde la INSHT NTP 503 en talleres nos dice

que el limite de confort acUstico es de 60-70 dBA.
5. En la siguiente tabla se observa los diferentes niveles de presidn sonora de cada puesto de

trabajo del area de encolado y las correcciones del equipo de proteccién individual, el que esta

usando la empresa marca 3M Tapones Auditivos con Cordon 1270 y 1271.
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TABLA DE RESULTADOS DE LAS MEDICONES, NIVEL EQUIVALENTE PONDERACION A LAeg.t

Puesto de trabajo de la Encoladora Resultados Nivel de Nivel de LAeq.t Nivel Nivel Nivel
LAeq.t correccion atenuacion sonémetro Pico A Méximo A | Minimo A
ponderacion A del EPI Lapeak Lamax LAmin
utilizado
Alsado de papel 81,5 75,9 47,7 75,8 93.9 98.5 81.6
Pasada de producto 82,6 76,9 50,1 76,9 88.7 93.0 76.1
Entrada de fresado 84,4 81,5 50,3 81,3 92.0 96.3 79.9
Colocacion de portadas 81,2 773 48,1 775 98.7 101.7 83.2
Control de calidad 79.8 775 50,7 81,6 94.9 99.2 83.8
Trilateral 815 78,0 52,2 81,8 104.9 109.3 83.2
Salida del producto, empacado 84.7 79,3 49,9 79,0 111.0 115.5 89.7
Compresores 804 | = | 80,9 90.9 95.2 78.1

4.2 RECOMENDACIONES

1. Realizar un mantenimiento preventivo y predictivo periddicamente para dar seguimiento a

la maquina y evitar dafios a futuro de la maquina.

2. Disefiar una cabina con tol y lana de vidrio para confinar cada compresor, de tal manera
disminuir los niveles sonoros de cada equipo, de tal manera eliminar el uso de orejeras y

tapones.

3. Capacitar e informar al trabajador del riesgo que se tiene en la empresa, esto quiere decir,

que todo trabajador debe conocer lo minimo sobre la exposicion a ruido.

4. Verificar cual es la atenuacion en bandas de octavas para las frecuencias conversacionales

si son afectadas, esto quiere decir las frecuencias que van de 500 Hz a 3000 Hz. De tal motivo

se recomienda el uso de EPI auditivos que atenué entre 60 — 70 dBA.
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5. Utilizar Equipos de Proteccion Individual (EPI) verificando la homologacion de cada uno

de los equipos en su etiqueta y en donde los valores de atenuacion del equipo sean de 14 dBA

o de alerta verde, caso contrario pedir al fabricante que le proporcione dicho dato.

6. Utilizar el equipo de proteccion individual marca 3M E-A-R™ UltraFit™ 14 el cual atenda

entre 68 — 74 decibelios el cual cumple con la norma. A continuacion en la siguiente tabla de

resultados se observa los diferentes niveles de presion sonora de cada puesto de trabajo del

area de encolado y los datos que se obtuviesen disefiando una cabina con las caracteristicas de

los materiales utilizados.

TABLA DE RESULTADOS DE LAS MEDICONES, NIVEL EQUIVALENTE PONDERACION A LAeq.t

Puesto de trabajo de la Resultados Nivel de Nivel de Nivel de LAeq.t Nivel Pico Nivel Nivel
Encoladora LAeq.t correccion atenuacion del atenuacion | sondémetro | A Lapeak | Maximo A Minimo
ponderacion EPI de la Lamax A LAmin

A recomendado cabina

Alsado de papel 815 75,9 68,6 75,8 93.9 985 81.6

Pasada de producto 82,6 76,9 69,0 76,9 88.7 93.0 76.1

Entrada de fresado 84,4 81,5 721 81,3 92.0 96.3 79.9

Colocacion de portadas 81,2 77,3 67,9 77,5 98.7 101.7 83.2

Control de calidad 79,8 77,5 70,0 81,6 94.9 99.2 83.8

Trilateral 81,5 78,0 74,1 81,8 104.9 109.3 83.2

Salida del producto, empacado 847 79,3 71,2 79,0 111.0 1155 89.7

Compresores 804 | - | 55,37 80,9 90.9 95.2 78.1

101




BIBLIOGRAFIA:

1. Bascuiian M., Barrio M., Gonzélez M., Gomez R., Lépez J., Parrilla C., Vega R.,
Rodriguez, 2006, Hipoacusia laboral. Recuperado de:
http://tusaludnoestaennomina.com/wp-content/uploads/2014/06/Hipoacusia-laboral.pdf

(Mayo, 2015).

2. Bernal, F.; Castejon, E.; Cavallé, N.; Hernandez, A.; INSHT, 2006. Higiene industrial.

(3ra. ed). Madrid. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

3. CIRRUS, 2013. Recuperado de:
http://www.cirrusresearch.co.uk/library/documents/datasheets/cr16x_august 2013 es r

5.pdf (Mayo, 2015).

4. CLINICA DAM, 2014. Hipoacusia. Recuperado de:

https://www.clinicadam.com/salud/5/003044.html (Mayo, 2015).

5. DECRETO EJECUTIVO 2393, 17/nov/1986. Reglamento de seguridad y salud de los

trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo, Registro Oficial 565.

6. ES-EU OSHA -AGENCIA EUROPEA PARA LA SEGURIDAD Y LA SALUD EN
EL TRABAJO, El ruido en el trabajo, ¢qué problemas puede ocasionar? Recuperado

de: https://osha.europa.eu/es/topics/noise/problems_noise_cause_html (Mayo, 2015).

7. Estellés R., 2005-10, Aislacién acustica.Recuperado de:

http://www.farg.edu.uy/acondicionamiento-acustico/wp-

102



10.

11.

12.

13.

content/blogs.dir/27/files/2012/02/07-AISLACION-ACUSTICA . .pdf (Mayo, 2015)

Falagan M. (2005). Higiene Industrial Aplicada “Ampliada”. (1ra. ed). Espafa.

Fundacién Luis Fernandez Velasco.

Falagdn M., Canga A., Ferrer P., Fernandez J. (2000). Manual Bésico de Prevencién de
Riesgos Laborales: Higiene Industrial, Seguridad y Ergonomia. (1ra. ed). Oviedo —
Espafia. Sociedad Asturiana de Medicina y Seguridad en el Trabajo y Fundacién

Médicos Asturias.

Fiora P., 1999, La prevencion del ruido en la empresa. Recuperado de:
https://books.google.com.ec/books?id=uck-
0cx9b58C&pg=PA190&Ipg=PA190&dg=Medidas+de+control+en+la+fuente,+via+de
+transmisi%C3%B3n,+receptor&source=bl&ots=-k5pa3_qDB&sig=PBjhyi3944I-
ZbhHfnEFDDs0a_c&hl=es-
419&sa=X&ei=rvhbVcn2BYbgsATPiIIGACw&ved=0CCMQB6AEWAQ#v=0nepage&q

&f=false (Mayo, 2015).

Floria P. y Gonzales D., 2014, Casos practicos de prevencion de riesgos laborales,

(3ra. ed), Madrid-Espafia, Fundacion CONFEMETAL.

Gil, F., 2005. Tratado de medicina del trabajo. (1ra. ed). Barcelona (Espafia).

MASSON, S.A.

Gbémez G. (2008). Manual para la formacion en Prevencién de Riesgos Laborales.

(5ta. ed). Madrid. Wolters Kluwer Espafia, S.A.

103



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Gomez 0., 2006. Audiologia basica. Recuperado de:
http://www.bdigital.unal.edu.co/3532/1/Audiolog%C3%ADaB%C3%Alsica-OGG.pdf

(Mayo, 2015).

Henao F. (2007). Riesgos Fisicos I, Ruido, Vibraciones y Presiones Anormales. (1ra.

ed). Bogota - Colombia. Ecoe Ediciones.

INSHT, 1994, Aspectos ergondmicos del ruido: Evaluacién. Recuperado de:
http://www.insht.es/Ergonomia2/Contenidos/Promocionales/Ruido%20y%20Vibracion

es/ficheros/DTE-AspectosErgonomicosRUIDOVIBRACIONES.pdf (Mayo, 2015).

INSHT, 1997, Evaluacién de riesgos laborales. Recuperado de:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/Guias_Ev_Ri

esgos/Ficheros/Evaluacion_riesgos.pdf (Mayo, 2015).

INSHT, 1998. Recuperado de:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficher

0s/501a600/ntp_503.pdf (Mayo, 2015).

INSHT, 2006. Recuperado de:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/GuiasTecnicas/Ficheros/gu%C3

%ADa_t%C3%A9cnica_ruido.pdf (Mayo, 2015).

INSHT. 1991. Norma Técnica Practica 270: Evaluacion de la exposicion al ruido.
Determinacion de niveles representativos. Recuperado de:

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficher

104



21.

22.

23.

24,

25.

0s/201a300/ntp_270.pdf (Mayo, 2015).

Miraya F., 2013. Niveles Sonoros. Recuperado de:

http://www.fceia.unr.edu.ar/acustica/biblio/niveles.htm (Mayo, 2015).

Salgado, F. (2012). Material del Curso de Higiene Industrial. Universidad Internacional

SEK

Salinas J., 2013, Procesos constructivos nivel 111. Acustica arquitectonica. Recuperado
de: http://www.procesosfau.com.ar/wp-content/uploads/2013/09/Acustica-

Arquitectonica.pdf (Mayo, 2015).

UGR Universidad de Granada, 2015. Medicién de ruido. Recuperado de:

http://www.ugr.es/~ramosr/CAMINOS/conceptos_ruido.pdf (Mayo, 2015).

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE MADRID, 2013. Exposicién laboral al ruido.
Recuperado de: https://www.ucm.es/data/cont/docs/3-2013-02-19-12-

%20ME.TRI.018%20exposici%C3%B3n%20al%20ruido.pdf (Mayo, 2015)

105



ANEXOS



ANEXO 2. Areas de trabajo de la Empresa Gréfica

Area rotativa

Area terminados

Area encolado

Area prensas
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ANEXO 3. Equipo de medicion (Sonémetro CIRRUS)
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Carcristcas princpaks

» FSdl margioy dafo angendmice

» Meckdtn simutsnss e tedcs kos persmatos
da ruido ! Liger da trsbejo con ot
medidones * wirtssles” adconales

» Grabacén o notas da waz VokeTagTM*

» Varificaciin dela medicdn AUCRSiorsTW

+ Uitima tecrologia digks con pankdie
OLED en color, de dta resolucidn y bedade
retrodumirado

* Migohasta 140C8 Q)y 143 dB(C) Pesk con
rango de madickén drico

» Fitros da banda do octava 1/1 antiampo real’

» Vslorasy curvas NR y NCen partaly®

» Furcionss pausa y ards-borrar &a saria

» Memoria 09 4G8 con opcidn <o amplir 2 3208

* Pias 0 ge Ouracda

» MidsHata 17068 con o sistama da micrdfono
opoenal W 200EH

Fara ¢ ruido poupacions y B igane incusiris o5
ssencial gue una madickdn da k2 sapesicidn da os
SMpiaados 5ee ripiday Mabia.

Los sondmeinos optimus rad son o instrumenin
Osel para cichas aplicacionss. Quantan <on una
pantals OLED da ai» resobidén en @bt w
amplo rango de madicidn o 120 dE (hasta 180
CRjA] y 143dEC Peald y madicidn simuitinge de
12003 los parémetros dEponities.

No debe configurarse ni dustarse. Smplamente
srcienda. caibrg y pulsa inico. Ay de Smpila
Grabacién da noeas e vox (VoicaTag)

Ankss do roaliy cady meckidn pusde grabar
U nota <o vor simplsmanta habiando hack of
mirdtono.

Pusda graber notas sobve 1 lecalrxidn de
B medcdn desoribr qui @ etd midiendo 0
smpiaments guarde Informadcén qua puede ar
O mas aosinie.

Einsrumanco ideal para cualquier aplicacidn
Cusrta con dos medidonas ‘Virtudar adciondies
que funcionan 2 b vaz, y 2si usted cumpls con
ORiquiar regUcin, drecriz o axtdndy.
Tanto si necssta cumplr con kes normativas LUK
¥ EU, medir sog0n OSHA HCy PEL MSHA ACGIH
© CualquUer olra reguiecidn, un optimus red &5 &
Insrumanto ideal
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Facil manejo con tecnologia avanzada

Lo sondmatroes oplimes 9 handafads
par oftecer un mange Bl ome
caracheristics principal b Que parmila
cortinur con B madicksn y controdar &
Niiga.

L imirumentcs posean b dkima
tecnalogia digilaly seihan ussdo oricay
da disafio indusrial para haoer que bade
543 I miis darn y sanc B pasii

Lo pantsly DLED 2 ooor du adla
rasiudin Qua pusda weria on o
las condidanas y &l bezledo 1@ uminard
MloMBCAMents on dmbenio: MILrDL.

La cancma v mobusta y estd recubarts

richise 5 |lva AaniEt.

Ly remilader do B modiddn
masiran an un kermain ciare y sandle
Joria con una tabla de it &0 Hemps
real para qus pusdl var cimo van &
ruit cor & Hampa.

Todas s fundonas dal insinmaenke 1o
midar simukdreamaniay Con U ampka
rarga da medkddn da 12048 no necasia
[rEOUpIN P ascoger @l corraco. Un
optimue pusths medir Festa 140 GBI Y
143 dE{T) Fead an asba rangn drica.
Simplamenia andends, calibm y v el
sho pors ampamRr.

mofof

Oa N 2cabado LicHl qua pusda usarsa

La solucidn ideal para el ruido ocupacional

et sondmarms opelmus med son ko
ndrumentes Bekes par @ medciorer
dal ruice ccupadeonsl y B Megene industrisl
=l comn para mhedos acdshoos bdsoo
& pomrionardn tode B informaddn que
recesity drecia & 505 manos.
Regquiacionas UKy EU da niida en o Smbies
boral

S su rabio 1o ey on o conirol e nida
ibcal segon s reguisdongs Bboragr O b
Dirediva siropen de aganlss Wecos fnuido)
i aguEries Mikoos suropss, i poantala Lag
propancionand [ informac i gus remsiia
Lo waboras LAan y LiPsak 10 midan ol misme
liampo, o gue pamis delerminr o LEF.d
(LEX EN]Y Io5 Nk ket Ja Mrrkdn posk.

El valor LOaq-Liay |04 bamisdni oo mids
puets Urse [ sdkecdonar (3 probecdn
prsenal adeoseds (EPF usande & miltods
HEL Tambidn s mids LAE junle con L2Pesk
pra neguicionas que I usan an ogar oe
LiPazk.

O5HA, NMSHA y owas regulaciones

Sl necasita cumplir con nommating s e ooms
CEHA HC y NC MSHA HO o AGH, puedan
Canfigurar s ripidamienia | os oo st umanios
da medicidn oe rusdo "vlaEs” sn b paniala
Dol pors FacBlarinasta inkormacidn

Lo Austas Epedns i 2CCEH0 & un Rdmans

o lurcinnas prastabieddas indupendn DSHA
HCy AL, D5HA HOy ACTIH y MEHA HO y EC

Con I ajushes porsormairaies
podromies selsodonar AqE ol
renfgUracion que 5 nEcaske.
Una wx Few dogide d Hum
akeriadn S Quadad pera g
2y v que e d instnumeanio
banga b informadon que naceska.
Para kos dos sordmsdnes virllalos
S MoHTars of LG, WA Moty
W e Dosis Eximada

Filtres da banda da oowva para
comerol da nido y sakaccicn de
prosaccicn audieia

Loy imstnumanics C y O @mbk&n
nchegen firos de banda da oclava
gua madicdn < mondo an 10 bande de
Irecuenda difearaniar.

L madickdn da bandedo nodea sorcoira uly
VL U & resto de madkionas Y propondong
o kel general an cada banda junbe oon un
historial da s bandss induedas en ledo &
parkatic da medidin
Waloras y curvas HR y HC an pamsall

Lexs varianins O cuenban con vakonss ¥ CUNas
KRy AL, un omplamants pars s mediciongs:
oo banda deocta V1L

Btz informaddn puade S muy O pam
romprotar & rendimionio de shiomas Ry
I0s nivales da nuids on saies.

o
&
— | I
R
I.

e

Medicionas biiskzas de nbral acie:in

Los insrumsnios optmues rad tambkn puadan
usirse pea medcones anisbcas bsicas
donda S& nedesia v ariguer & nivel aclsio,
tomo ks umpimianio: oe omenanas oo
by comunidad y ruids y best da ircondios y

darmas du smege.
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Software NoiseTools

El paguatn oe softwans: koiraTooks i of rece ura manars ripday Smee
da descamar, anallrar y Crear U inform: con b dates da b medkd i
Lz paniala nicidl do resumen musra 1 nformecidn mds wada g, 2
trewds i simplas konos lended accase 3 oy deins madides detalades.
S5 pusds imprimir 2 paniaia de resaman pars obbenar 287 un inkimade
maad ickdn rd picin.

Fera usuerios svarranios, todas y cada ura oelas fundones medidas par
&l instrumento min daponblor para s nvisdn y andiis y ke daims
pusdan miporisria pars wsarse mds sdolania.

Lz graterionss da x noias oe woT Voalag pledon rapmducing pam
lener wna raforends Y 10 quendan subomdticamania ton o dalos da
miad k.

5 o5 oaice O@ barda os DOwve @idin dsponibles, <oty inkormackin
e USarSE 0on @l programa pers Caiculsr ol nival oe proleceidn deuna
AT TE probeccidn Budiiva y tapones.

Fera syodarks: & ofganicer sus dabos de medkddn aodsica Y qua pusda
snonraies Mcimanin, NobsTools parmibs sigrar cada mediddn 2

Parzonas, Rigarss f prUyaCio:.
Verificacion de datos AuditStore

AudiESnr o una lecnadog’s UV Qua parm o Bogurar 3 UsLrin gue
SLe ciabos da madkcdn nv ides y Rabies.

AudiSon parmibs conirasiar b medicione: que s han decagade a
NoisaToods pon ks mamer & de saquridad qua bera o inimamenm.
Caclav ar s 30 ol i L mad icin oo un opkimus 1o grabar bodes ks
dalced &N Una mamona da equridad repamdy ndapandiants o [ Larats
O mamanaprindp.

Exins dales conlionan informeacidn eancial tobrs b medkddn, mo por
Spamipdn B2 fecha, hora y durecidn, kes valoms LAag, Pk ¢T) y LARmas,
L8100 y LA50 [siesisn disponibies]y 2 indicackdn de mbrecama

PACirrus
noisetools

il

Podrdl ondanar sur mediciores por pardmeined. personad. Mgar o
proyecioe y [amibidn crear informies da mdicdn ripics y Mdimena.

Adomis oo Ios dam de madicidn 5 =
s oin . smeerws AUGIESEONE
inkermacidn sobm b dtims clbackin. R —
Loy s o ALt Soons: paten o angar se-dad el ins rumanie ausndn
sa rmbeny sl maddonss pusdan oolgara pon &l AudiSom

El softwars MobaTonls comprobard que | informecidn do medickdn
guandaa an b b de dabas |y que 5 MUssraen pankala ooincids oon
Insvaonss e i3 mamiria de mou rided dal AudkRons.

WadseT ool mestrend simbokes davariiaddn si b inkrmackdn concide
una caractori o eed v que sard muy Ol en prcedimionio egks.

Gama de instrumentos y Kits de medicion

Lo sendmaims apdmus red consian do s verianies A, B Cy O y
denire ba @da ura puaden clasficare como O 1 o dem L

Todos Ins insrumentes puedon medr fondores o rivel do somkdn
aaimds oaLmak y Lmin con bada b frecuencia y pondoracidn do tempo.
Lees warsionias A, mmician bos niveloes i rusto [nksgradon comie kos Laqy LAE,
C-A, Presidn sonora Paaky o5 sondmetres viruskss ke hacen con CSHAY
WEHASACGIH.

Lees varsiorms B ofrecen e mismes funcionss mancionadas s pam
afaciandn |3 furckdn da Regisno de Detns [Cata Looging)oon lo qua las
Meckdones pusdan desargarss 2l sotwars BotmTook.

L grabeciin oa rotas oeaar oeoaTag e i sponioks aril2s varsionas B
Less wortionss © affeden Filmos do banda e odave an Hompo real 2
I3 furcionas da las varsionss B que puadon warm pard selacrionar
probeccdn audie

Les warianbas D affeden vaioras y curees HE y AC que 1@ mussran
diniamenis an panaia

En k2 pigre squintn detalamms las mpecficadoras y tebi do
carxtaristicas.
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ANEXO 4. Certificado de calibracién

Certificate of Calibration l &s'e!,':h‘f,ﬁ

Fguipment Details
Testrament Mamdacvarer Clms Research phe
Itrumem Type CR16IC
Desonption Soend Loved Metor
Scrial Nuwber [EL AT
Calibration Procedure

The iretrurrrem detailod sbove Tas boen calibred s the predslinh test and calibrit v dale as detailed (o the

instrsstient hasd book, wslog the technigpes recommendad in e Lnest revisions of e Tinerse el Standacds 1LC

GIOT2 12002, TEC 6OOS: 1979, [EC 08B 2001 1EC 61 26001995, 1BC ARM21997, 1EC 61 252: 1993 ANSI

SEATYSS ANSISL1 1986 and ANSESTALIS9IT where applicatie

Sound Lovel Meters: AlS Caliteatwon procedures were cantied ot by subsrmetag the mw rophoos copeale with a

ssitable clectncal sigmal, apart from the finad scombic calibrason
Calibration Traceability

The equpment detailed above was calibesod agaimt the calibraton Jaboeatinry sandards 2eld by Carus Rescarch

Mo, These are tracealie wo Tmerrational Standards | A 06} The vtanckmds are

Muraphone Type PR LN Sonal Number AREAS LA Caidaation Res S xR
Pustonphone Type B&KaID Seral Number 6l Asal Calibraewn Rel § na
Calibxated by M =

Calibration Dae 13 Septomber 2004

Calibonion Cenilcae Number IIKIR

Thes Calitwatson Centifcate o vaiud foc 24 monthes from e dase abuove.

Cirus Reseanch phe, Acoustic Wouse, Bridlingion Road, Hurenachy, Norh Yoekshire, YOI4 084
Febephone: +38 000 1723 KRIASS Fax: +44 () 17233491742
Ll sales @ ciousresgarch vouk
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Certificate of Calibration

Cortificate Number 100164

Dats of less 18 September 2014

Instrument

Manufaciurar Cirrus Research ple

Model Number: CR:514

Calibration Procedure

Type

Seral Number

'CII’I’US

Research plc

Acoustic Callbrator
72274

The sound cahbrator detaled above has baon calbrated 1o the publshed dala as descrbed n the
aparaing manuad and in U hatt-nch configuration, The procedurms and 18CIGUES used are as
descrived in IEC 60842:2002 Arrnex B - Pencdic Tests and three delerminations of $e sound prassura

leved, frequency and tolal dstoion ware made.

The sound peessure level was measared usng a WSZF condenser microphone type MK:224
manrufactured by Cirus Research ple

The results have been corected 10 the refarance prassea of 101.33 kPa uang ™he manufacturer's data

Dwle of Calibraton: 27 August 2014

Calibration Results

Mussurament Leved (dB) Frequuncy (Hz} Distorson (% THD « Noiss)
1 63 99 1000.0 044
2 24 0 1000.0 047
3 o4 02 1000.0 EN T 9_’{2 =
AVErage %401 1000.0 0.41
Unceranty - 2019, 01 £010

Tha ragoried uncerien®es of memuamerd am agended by o coveroge fecdon of 802 prawding 8 95% condderce wwel

Cirrws Research pic Acoonre
sty North Yorkdew 173
Telephone (445 210 461 e
Cmall wdericrr onmce)

Web wwra Coruua

LX Reghiraton Mo 58760

e lot2

wom
Eog vt

1L

FM 511000 ENS SS108
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ANEXO 5. Equipo de proteccidn, alerta verde

Descripcion del Producto

Los Tapones Auditvos 3M EA-R™ Urafif™ Wy 20
promoideadosy reutiimbles estn deerados para minmey
I exposicion 2 riveles de nudo moestos o dainos beps o
moderados mediante su nsercion en ol oido mnmzando of
ashymiento def umano. Estos producios estan diponibles en
WarSIOn Con condan para Lo opoonal

Camctetb!kasPﬂmipdes

s Dizefio patentado en tos detas
* Grmoes 3 btscnobga petentada de Slo interior estos
producios proporsionan aenuncon baga o moderada,
dependiondo de & referencia en cade caso.
Fabricados con materid 2svey duradern.
e sole salke 50 opeta 2 b mayorn: de os umiros.
Compatiie con sistema de valideoon EA-RF
Faci de lmpar
Se asministron en verson cayta Pillow Pack per guardar
onre peniodos de uso.

Aplicaciones

Los Sxpanes mudtivos EA-R™ Uknd ™ 14y 20 astin
epecaiments daniados para axposciones a rudo bap o
moderda,

H tpon audtvo EA-RA™ UraFa™ 14 para nveles de naido bayos
a b vez que permite un buen rivel de comunicacion con o entomo.
Gracins a cste nivel do atenuacion s fa mer eleccion para nveles
de rusdo par debago de B50A)

Los sapones audtvos EA-A™ Uknd ™ 20 proporcioren wra
nweles de nudo moderados.

Estos productes fan sido desaroliados par 21 uso en numerss
apicaciones en o entormo Snto kbarad como persorel.
Eprmplos de aplcaciones tpces noky e

Agrdir:

Automocion

Entormo de oficira con amblents nidoso
Syl o

pa Iu"

Indusria de b madem

3M E-A-R™ UltraFit™ 14 y
UltraFit™ 20 Tapones Auditivos*

Normas & Certificaciones

Lo Tapanes Auditvos 3M EA-B™ Ulrafe™ 14y 20 estin
erzagydos y aprubados segun bk Norma Fusopea prEN352- 2N
Exte product cumple con s axigencas esencales de segundad
recogids en el Anexo | de & Diractva surnpen BAESECEE, an
Espania AD 14071992 y levan por Sarto marcado CE.

Estos productos han sido ensyados en su staga de disvoy
certiicados par o Organismo Notficado INSPEC imerretionald
Limted, 56 Lagie Hough Wy, Saliord, Gremter Manchester NG
B4, UK fOrgmnismo Notficado nimern 0194).

Materiales
de estoe producTs.

Tapares Austvas ExntTen: Teemopkstcs

Cordtn PIC socctan
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Valores de atenuacion

E-A-R™ UhraFit™ 14
2000
1E3 25
& {E) an 13 F an 22 2z 14 a9
APYT [d2) ag 10 2k B3 j -] e 280 &0
SHR = 1408 H= 23t N= 10 L= 5il
E-A-R™ UlraFit™ 20
E a3 125 =0 500 10 2000 4000 BODD
N E) 2 5.0 15 1Th e 285 Iz A
sl =1 45 L] 1hb k& ] is T 43
APYT [d2) 21 45 an o ME 243 =0 b
CHR = Al H= 2500 M= 1TdH L= 10d8:
AP )= M- of )
M= Aieruocion media
of = [eawincion Estindar

&AM = Protecoion Conferidn [diersncin antre b oemencon meding b estindory

H = Atwecion a aftes frescuencines [N de reduccion previsio pam nado L, - LH_--E':ql
H-lm:mn'uhﬁd*minﬁipu'ﬂ:mnith LF-I-
L-lm:_-m{id:hm;-um;—ut-L" l"- =10
G = Aruncon Global del prolecior Mieel de proteccion ofrecda por el protecior consideando:
oo s bondes de frecsenca e £3 He y B000 He).

E-A-E™ y Ul brafit™ o rcdesrark dies M Comparny.

Kot Importoni=

I no garoniza k idoneided die s producins: g s conoeios. & parir de la nformacon faiitads =l dienls deber valoor = =
prodhucts de 1M satisfane s necesdad espenificn. Sakvn an s casos =0 los que 2 normaiie an vigor establerma o contreanio, M no azeme
ninguna regponsahiidar por donos o pendidas que de forma directs o indirecin. se hubismn producdn con oceson de b oo de s
producioe o de b inlormacon Eonica taiitods

-
=
5
H
3

3M Espala, 58 :E

Frodsame Francoiie Porsare] y dol Medo A msms:

o h‘lﬁhﬂ o o,

i

-+ 31 2 B2l P, cicio orm m
Wiiake e . TH COMV R ST 28 200, Tk b clorchie Posanvane.
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