&ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

-=1.=.=-

ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIDAD DE GESTION DE ftecNOLoeiAs
DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD Y DEFENSA

CARRERA DE CIENCIAS DE LA SEGURIDAD MENCION
AEREA Y TERRESTRE

TRABAJO DE TITULACION, PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE TECNOLOGO EN CIENCIAS DE LA SEGURIDAD

MENCION AEREA Y TERRESTRE

TEMA: “ANALISIS DE RUIDO EN EL AREA OPERATIVA DE LA
EMPRESA DISPOSTES CIA. LTDA., PARA LA PREVENCION DE
ENFERMEDADES LABORALES, MEDIANTE UN SONOMETRO
TES 1358 EN LA CIUDAD DE LATACUNGA”.

AUTOR: RODRIGUEZ VALLEJO GERSON FABRICIO
DIRECTOR: ING. BUNAY CATOTA JUAN CARLOS

LATACUNGA
2019



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD Y DEFENSA

CARRERA DE CIENCIAS DE LA SEGURIDAD MENCION AEREA Y
TERRESTRE

CERTIFICACION

Certifico que el trabajo de titulacion, “ANALISIS DE RUIDO EN EL AREA
OPERATIVA DE LA EMPRESA DISPOSTES CiA. LTDA., PARA LA
PREVENCION DE ENFERMEDADES LABORALES, MEDIANTE UN
SONOMETRO TES 1358 EN LA CIUDAD DE LATACUNGA? realizado por el
sefior GERSON FABRICIO RODRIGUEZ VALLEJO, ha sido revisado en su
totalidad y analizado por el software anti-plagio, el mismo cumple con los
requisitos tedricos, cientificos, técnicos, metodolégicos y legales establecidos
por la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, por lo tanto me permito
acreditarlo y autorizar al sefior GERSON FABRICIO RODRIGUEZ VALLEJO

para que lo sustente publicamente.

Latacunga, 07 de enero del 2019

ING. BUNAY CATOTA JUAN CARLOS
DIRECTOR



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

& ESPE

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD Y DEFENSA

CARRERA DE CIENCIAS DE LA SEGURIDAD MENCION AEREA Y
TERRESTRE

AUTORIA DE RESPONSABILIDAD

Yo, GERSON FABRICIO RODRIGUEZ VALLEJO, con cédula de identidad
N° 0604098244, declaro que este trabajo de titulacion “ANALISIS DE RUIDO
EN EL AREA OPERATIVA DE LA EMPRESA DISPOSTES CIA. LTDA,,
PARA LA PREVENCION DE ENFERMEDADES LABORALES, MEDIANTE
UN SONOMETRO TES 1358 EN LA CIUDAD DE LATACUNGA” ha sido
desarrollado considerando los métodos de investigacion existentes, asi como
también se ha respetado los derechos intelectuales de terceros

considerandose en las citas bibliograficas.
Consecuentemente declaro que este trabajo es de mi autoria, en virtud de ello

me declaro responsable del contenido, veracidad y alcance de la investigacion

mencionada.

Latacunga, 07 de enero del 2019

GERSON FABRICIO RODRIGUEZ VALLEJO
C.C. 0604098244



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

@ESPE

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD Y DEFENSA

CARRERA DE CIENCIAS DE LA SEGURIDAD MENCION AEREA Y
TERRESTRE

AUTORIZACION

Yo, GERSON FABRICIO RODRIGUEZ VALLEJO, autorizo a la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE publicar en la biblioteca Virtual de la institucion
el presente trabajo de titulacion “ANALISIS DE RUIDO EN EL AREA
OPERATIVA DE LA EMPRESA DISPOSTES CIA. LTDA., PARA LA
PREVENCION DE ENFERMEDADES LABORALES, MEDIANTE UN
SONOMETRO TES 1358 EN LA CIUDAD DE LATACUNGA” cuyo contenido,

ideas y criterios son de mi autoria y responsabilidad.

Latacunga, 07 de enero del 2019

GERSON FABRICIO RODRIGUEZ VALLEJO
C.C. 0604098244



DEDICATORIA
Lleno de felicidad, dedico este proyecto a cada uno de mis seres queridos,

quienes han sido mis pilares fundamentales para seguir adelante.

Es para mi una gran satisfaccion poder dedicarles a ellos, que con mucho

esfuerzo, esmero, voluntad y perseverancia me lo he ganado.

A mis padres Carlos Rodriguez y Patricia Vallejo, porque ellos son la
motivacion de mi vida, quienes me han ensefiado a triunfar y no rendirme a
seguir siempre firme, pese a las adversidades han sabido apoyarme

incondicionalmente y alentarme en cada instante de mi vida.

A mis hermanos Kevin y Dennys, quienes han estado presente en mi vida y
con su alegria y entusiasmo han sabido apoyarme y ensefiarme a sofiar en

grande y lograr lo anhelado.
Y sin dejar atras a toda mi familia por confiar en mi, a mis abuelos, tios y

primos, gracias por ser parte de mi vida y por permitirme ser parte de su

orgullo.

GERSON FABRICIO RODRIGUEZ VALLEJO



Vi

AGRADECIMIENTO
Agradezco eternamente a Dios por bendecirme cada dia con la vida,
iluminado y permitido seguir adelante, con sabiduria, paciencia y hacer

realidad una de mis aspiraciones.

A mis Padres porque son mi mayor ejemplo quienes han sabido plantar en mi
la perseverancia, la constancia y las buenas virtudes que me han ido formando
con el pasar de los afios a un hombre respetuoso y de bien. Su amor y carifio
es mi aliento para seguir y estoy eternamente agradecido con ustedes los

mejores padres, este triunfo es para ustedes.

A mis hermanos que son parte fundamental de mi vida que con sus ganas de
llegar a ser grandes y sus suefios me han alentado a cumplir los mios,

apoyandome en cada momento de mis dias.

A la Universidad de las Fuerzas Armadas por haberme dado la apertura de
cumplir mis suefios, de formarme como profesional y permitirme cumplir con

mi proyecto de grado.

Al personal Docente y Administrativo que con su dedicacién y paciencia han
sabido inculcar en mi sabiduria y conocimiento en cada nivel trascurrido en

mis afos de formacion.

Al director de carrera que ha sabido apoyarnos y alentarnos a triunfar y

alcanzar nuestras metas.

A mi tutor del proyecto de grado, que con dedicacion y voluntad para
enseflarme cada uno de los pasos a seguir de este documento, y con sus
conocimientos profesionales supo guiarme para culminar con mi proyecto de

grado satisfactoriamente.

GERSON FABRICIO RODRIGUEZ VALLEJO



vii

INDICE GENERAL

PORTADA ettt e et e e e ettt e e e et e e e et b b e e e e e nbbe e e e e anneeeeeeannees [
CERTIFICACION ...ttt i
AUTORIA DE RESPONSABILIDAD .......coeiieii it il
AUTORIZACION ..ottt ettt ae e iv
DEDICATORIA .ottt e e et e e e e e et e e e e e eaneaees v
AGRADECIMIENTO ...iiiiiiitiiie ettt et e e e s e e e s annaeeas vi
INDICE GENERAL......ccutitiiiiiteteieieie ettt vii
INDICE DE FIGURAS .......coeeitieeeeeeee ettt ettt ee s iX
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt X
CAPTTULO Lottt 13
1. PROBLEMA L. e 13
R T =T 1 0 - TP PP PPPPPPPP 13
1.2. Planteamiento del problema.............cccoooiiiiiiiiiiiiiii 13
1.2.1. Formulacion del problema...............ooeiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 14

1.3, ANEECEARNTES ...ttt 14
1.4. Justificacion € IMPOIANCIA ..........uuuuuurmniiiiiiiiiiii e 17
1.5, ODJELIVOS ...ttt 18
1.5.1 ODJetiVO GENETAL.....ccccciiiiieiiiie e 18
1.5.2 Objetivos ESPECITICOS ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 18

1.6, AlCANCE ...ttt 18
CAPTTULO ittt 20
2. MARCO TEORICO......c.coiiiieeeeie ettt 20
2.1. Factores de reSgo fiSICO ... 20
2.2. FUNdamentacion tEOFCA . ........ccuuueeiieiee e 21
2.2.1. DefiniCiON de SONIAO ......uuiiiiiiiiiiiiiii e 22
2.2.2. DefiniCION de MUIdO ........uuiiiiiiii s 23
2.2.3. FIECUBNCIA . ... it 23
2.2.3. Ponderacion del rUidO...........uuuuummmmmiiiiiiii s 24

2.3. Clasificacion del rUIdO ........ccooooo e 25
2.3.1. Espectro de frecuencia en ruido ..........cccoeeeeeeivieiiiiiiineee e 28
2.3.1. Bandas d€ OCLAVA..........cuuuuuiiiieeieiiiiiiiie e s 29

2.4. Enfermedad profesional ............coooviviiiiiiiiii e 29



2.5, AUAIOMEBLITA . e 33
2.5.1. TipoS de aUdIOMELITaS ... ...uuuuuuuuuneiiiiiiiiii s 33
2.5.2. Concentracion promedio por puesto de trabajo...........ccccceeiiinnnnnnns 34

2.6. Nivel de preSion SONOTA ........ccooiiii e 35

2.7. DOSIS 0 TUIHO ... 37

2.8. Método de evaluacion de MEeSgOS .......covviiiiiiiiiiiiiii e 39
2.8.1. Matriz de rieSgO IPER.........uuuiii e 39
2.8.2. Matriz de riesSgo INSHT ... 42
2.8.3. Estrategias de medicion de ruido..........ccccceiiiiiiiicnn 46
2.8.4. Andlisis y evaluacion de riesSgos-ruido...........cccceeeeimmnnnnnnnnnnns a7

2.9. Acciones preventivas Y COIMMECHIVAS .......cvviieeeiiieeiiiiiiiee e e e e 49

2.10. Fundamentacion legal ..........cccoooooiiiiiiiiiiiiic e 54

2.11. Equipos de medicion del ruido ........ccoooiiiioiiiiii 55

(7N o I 1 U I | PP 58
3. DESARROLLO DEL TEMA . ... et 58

3.1. DescripCion de la €MPreSa. ......ccccoeiiiiiiiii e 58

3.2. Descripcion general de la instalacion ...........ccocooeeiieiiiiiiiiiiieesececce 60

3.3. Organigrama eStruCtural..............coooooiiiiiiiii 68

3.4, Metodologia .....ooeeeeeeeeeeeeee e 69
3.4.1. ldentificacién de puestos de trabajo ..........cccceeeviiiiiiiiiiiiiians 69
3.4.2. Andlisis y evaluacion del resSgo ........coooeveeiiieiiii i 72
3.4.3. Estrategia de medicion de ruido ... 73
3.4.4. MediCiON A€ TUIHO ....cceiiiiiiiiiiiiiiiee e 80

3.5. Diagrama de Gantl..........ccoooeiiiiiiiiiii 87
3.5.1. COStO BENEFICIO...ccee e 87

CAPITULO IV ittt 89
4., CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cooi i 89
4.1, CONCIUSIONES ... .. 89
4.2. RECOMENUACIONES. ... .ciiiiiiieiee e 89
GLOSARIO DE TERMINOS .....ooviiiieeceeeceeeeee ettt 90
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......coooiiieieeece ettt 93

ANEXOS ... Error! Bookmark not defined.



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Factores de riesgos fiSICOS ......cviiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
Figura 2 Clasificacion de los contaminante..............cccuvveeeeeeeeeniiniiiiieeeeenn. 21
Figura 3 Escala de ponderacion.............ccuuveeiiiiieeiniiiiiiiieeee e 25
Figura 4 Ruido fluctuante periGdiCo.........ccceeeevvieeiiiiiiiiie e 27
Figura 5 RUIO iMPUISIVO.......iiiiiiiieiieiie e e e e enaens 27
Figura 6 Distribucion frecuencial............ccuuveiiiiiiiiiiii e 29
Figura 7 Flujograma identificacion y evaluacion de riesgos............ccceeee.... 43
Figura 8 ESpectro del ruido ..........oooeeviiiiiii e 48
Figura 9 Flujograma para jerarquizacion del riesgo ..........ccccvvvveeiieeeeeeennnn, 49
Figura 10 Sonoémetro de un solo iNdiCadOr ...........ccoocvviieiiiiiiieee e 56
Figura 11 Sonometro con indicador de bandas de octava..............ccccce..... 57
Figura 12 Calibrador de sondmetrode clase 1 ............ccooovvvivviiiiiiieeeeeeennnn, 58
Figura 13 Calibrador de sonémetro de clase 2 ...........cccoovvvvviiiiiiiieeeeeeeennn, 58
Figura 14 Ubicacion Geo-referencial de la Empresa........ccccccoovvviiiiieenennnn. 59
Figura 15 Fachada de |a EMPreSa.......cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 61
Figura 16 Mapa general de |a EMPresa...........ooovvviiiiiieeeeeeeeiiiiciee e, 62
Figura 17 Cortes para estriDOS............cceeiiiiiiiiiiicie e, 63
Figura 18 Cortes para eStriDOS..........couviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 63
Figura 19 Elaboracion de eStruCtura ..............cceeeeeiiiiiiiiiiiieee e 64
Figura 20 Colocacion de la estructura en la formaleta.....................ooooee. 65
Figura 21 Preparacion de materia prima..............veeeeieeeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeennns 65
Figura 22 Recepcion de mezcla sobre la formaleta ...........cccccoooviiiiiieenn.n. 66
Figura 23 DeSENCOfTaAdO. .........cceviiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 66
Figura 24 Porcentaje de cumplimiento de PHVA ..o, 68
Figura 25 Organigrama eStructural ..............coouviiiieiiiiiiiie e 69
Figura 26 Sonometro TES 1358 vista frontal ...........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 77
Figura 27 Flujograma de requerimientos de instrumento de ruido.............. 79

Figura 28 Calibrador de sonido CENTER 326 ..........ccccviiiiiieiiiiiiiiieeeeeee 80



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Tipos de riesSgos fiSICOS ......ccovviiiiiiiiii e 21
Tabla 2 Nivel sonoro por jornada de trabajo para ruido contindo................. 26
Tabla 3 Niveles de exposiciOn SoNora MAaXiMA .........ccoeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeenn 28
Tabla 4 Niveles de dosis de ruido..........coooeveeieiiiii e, 38
Tabla 5 Probabilidad de ocurrencia...........cccooeeeeeii, 40
Tabla 6 Probabilidad de ocurrencia.............cooooeeeiie 40
Tabla 7 Evaluacion y clasificacion de rieSgos..........ccccccveeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeae 41
Tabla 8 Evaluacion y clasificacion de resgos.........cccuvveeiieeeeeeieeeeiiiec e, 41
Tabla 9 NiVEl d€ MESPOS .......cuveiiii et 44
Tabla 10 Valoracion de MESYOS .......cuuvuieiiieeeeeeiiiiiiiiiiee e e e e e e e e 45
Tabla 11 Identificacion de puntos de ruido ..........c..ueveveeieeeiiiiiiiiiiieeeeee e 67
Tabla 12 Identificacidon del patron de trabajo..........ccccccceeeieiiiiiiiiciee e, 71
Tabla 13 Identificacion de estrategia..........ccooeeeeeiiiiiiiiiiiiiii e 74
Tabla 14 Aspectos generales de la medicion de ruido ................coeeeeeeee. 75
Tabla 15 Datos especificos de TES 1358 ........ccooeeeiiiieiiiiiieeeeeeee, 77
Tabla 16 Datos especificos del calibrador CENTER 326 ............cccccceeenee... 80
Tabla 17 Medicion de ruido in SItU ......cooeeeeeeieiiee, 81
Tabla 18 Método de bandas de octava NRR............cccccceeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 82
Tabla 19 Determinacion del NAEQ ... ....uueeiiiiae i 83
Tabla 20 Nivel de riesgo por puesto de trabajo ...........ccceeeeeeeeiiiiiiiiiieieeeenen, 84
Tabla 21 Datos del fabricante de tapones 1270 ..........cccooeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeennn, 84
Tabla 22 Método de bandas de octava - hormigonera...........cccccccceeeeeennnnns 84
Tabla 23 Método de bandas de octava - armadores ............ccccvvveeeeeeeennnnns 85
Tabla 24 Método de bandas de octava - fundicion...............ccceeeeeeeeeennn. 85
Tabla 25 Método de bandas de octava - arandelas..............ccccceeveeiiennnnnn. 86

Tabla 26 Costos de ejecucion del proyecto..........cooeeveveeeiiieeeeeeeeeeeeeee, 87



Xi

RESUMEN

Este trabajo de investigacion titulado: ANALISIS DE RUIDO EN EL AREA
OPERATIVA DE LA EMPRESA “DISPOSTES CIA. LTDA.”, PARA LA
PREVENCION DE ENFERMEDADES LABORALES, MEDIANTE UN
SONOMETRO TES 1358 EN LA CIUDAD DE LATACUNGA, tiene como
objetivo la recopilacion de informacion y andlisis sobre la seguridad
ocupacional en base al factor de riesgo fisico —ruido en el cual se verifica su
importancia a través de la observacion en areas generadoras de ruido, por lo
gue se vio la necesidad de crear una matriz de identificacion de riesgos donde
se determine la existencia del nivel de ruido excesivo. Después, se efectud la
evaluacion de resultados de acuerdo a las mediciones de campo realizadas
con un Sondmetro tipo A “TES 1358”, donde se establecié que en el area de
produccion en el motor 1 y motor 2 los trabajadores se encuentran expuestos
a este tipo de factor que podria encaminar en una posible enfermedad
profesional ocasionando dafios auditivos a corto, mediano y largo plazo. Por
esta razon, se ha sugerido proponer un plan de medidas preventivas que
estén orientadas al control y mitigacion de este factor y la dotacion de tapones
auditivos adecuados que puedan mejorar las condiciones de los trabajadores

del &rea operativa de la Empresa.

PALABRAS CLAVES:
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ABSTRACT

This research work entitled: “ANALYSIS OF NOISE IN THE OPERATIVE
AREA OF THE "DISPOSTES CIA. LTDA." COMPANY, FOR THE
PREVENTION OF OCCUPATIONAL DISEASES, THROUGH A TES 1358
SONOMETER IN LATACUNGA CITY”, has as objective to collect information
and analysis on occupational safety based on the physical risk factor-noise in
which it verifies its importance through observation in noise generating areas.
So, it was necessary to create a risk identification matrix where the existence
of the excessive noise level is determined. Then, the evaluation of results was
carried out according to the field measurements made with a type A "TES
1358" sonometer, where it was established that in the production area in Motor
1 and motor 2 workers are exposed to this type of factor that could lead to a
possible occupational disease causing hearing damage in the short, medium
and long term. For this reason, it has been suggested to propose a plan of
preventive measures that are oriented to the control and mitigation of this
factor and the endowment of ear plugs that can improve the conditions of

workers in the company's operating area.

PALABRAS CLAVES:

e FACTOR
e RISK
e PHYSICAL

e SONOMETER
e MEASUREMENT
e NOISE

CHECKED BY:
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CAPITULO |
1. PROBLEMA

1.1. Tema

“ANALISIS DE RUIDO EN EL AREA OPERATIVA DE LA EMPRESA DISPOSTES
CiA. LTDA., PARA LA PREVENCION DE ENFERMEDADES LABORALES,
MEDIANTE UN SONOMETRO TES 1358 EN LA CIUDAD DE LATACUNGA.”

1.2. Planteamiento del problema

La Empresa “DISPOSTES CIA. LTDA.”, ubicada en Latacunga, Barrio: San
Buenaventura, Calle: San Francisco de Asis, la misma se dedica a la fabricacion y
comercializacion de postes de hormigon de 12x500 kgF (kilogramo- fuerza) y 12x400
kgF (kilogramo fuerza) de 1 % pulgadas de dimension; fabricando alrededor de 20
postes de hormigon por dia, dependiendo la demanda del cliente, en esta fabrica se
observa la incidencia de niveles altos de ruido que sumados a su limitacién en

infraestructura provocan dificultades en el desempefio 6ptimo de sus trabajadores.

En todos los paises industrializados del mundo el incremento de la utilizaciéon de
la maquinaria, herramientas manuales e inclusive el desarrollo de la tecnologia en los
procesos productivos de varias empresas ha generado que los factores de riesgos
laborales y en especifico el ruido se incrementen en los diversos puestos o estaciones
de trabajo, ocasionando en muchos casos dafios auditivos a corto, mediano y largo
plazo en las personas que se encuentran expuestas a este tipo de factor de riesgo.
Cuando se exceden los limites permisibles de ruido tal es la repercusion sobre el
trabajador que se han elaborado leyes, decretos, acuerdos ministeriales,
reglamentos, e inclusive los paises desarrollan entidades para proteger al ser humano
de la agresién acustica tanto en el ambito laboral, asi como en la vida cotidiana.

La contaminacion por ruido industrial se ha incrementado notoriamente en el
entorno de nuestro pais en los ultimos afios, sobre todo en aquellas ciudades grandes

gue se las considera como metropolis, que a la vez son ciudades en gran parte



industrializadas debido a la gran cantidad de empresas que existen en las mismas,
afectando de forma directa a la clase obrera, sobre todo en cuanto a pérdidas
auditivas ocasionadas por el ruido excesivo, desencadenado baja produccion,
eficiencia, estrés laboral, apatia, efectos fisiologicos que aumentan el riesgos de
accidentes y enfermedades ocupacionales en los diversos puestos de trabajo de las
entidades.

En la Empresa “DISPOSTES CIA. LTDA.”, a través de la gerencia se ha propuesto
dar solucién a los problemas que acarrea en la actualidad con el ruido excesivo en
sus procesos de fabricacién, siendo esto una obligacién de caracter prioritario, puesto
gue se detecté mediante deduccion que los niveles de ruido excesivo han afectado a
los trabajadores de forma directa e indirecta, ademas de que no se ha realizado una
medicion y valoracion adecuada, dando como resultado el incumplimiento de las
normas vigentes en nuestro pais, pudiendo ocasionar demandas por responsabilidad
patronal ocasionado por la exposicion del personal a este factor fisico, perjudicando
a la empresa en varios ambitos, ya sea tanto a nivel econdémico asi como productivo,
ademas de perder la credibilidad empresarial y el compromiso con la seguridad y la
salud de sus trabajadores.

Finalmente debido a todo lo antes mencionado es necesario controlar esta clase
de factor de riesgo laboral con el propésito de establecer ambientes laborales
adecuados y sanos para el bienestar del trabajador.

1.2.1. Formulacion del problema

¢,Como influye el factor de riesgo fisico — ruido, en posibles enfermedades
ocupacionales en los trabajadores del area operativa de la Empresa DISPOSTES
CIA. LTDA.?

1.3. Antecedentes

El ruido en niveles excesivos ha sido siempre un problema para las personas,
causando molestias a nivel del oido, perturbacion en el suefio, afecciones,

enfermedades, estrés laboral, sorderas, hipoacusia, por lo cual es importante



identificarlo, medirlo y evaluarlo para establecer medidas preventivas y correctivas
gue permitan generar ambientes adecuados de trabajo, ya que este factor genera
un decrecimiento en la produccion de cualquier Empresa que posea espacios de

este riesgo fisico.

El Sefior Victor Paul Llanos Canchig, realiz6 su trabajo de investigacion con el tema
“Evaluacion del ruido ambiental generado por fuentes maéviles en el casco urbano de
la ciudad de Machachi Cantén Mejia, Provincia de Pichincha, periodo 2015-2016”,

con la colaboracion de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Segun (Llanos Canchig, 2016) menciona que: El ruido, es generado por fuentes
moviles y fijas; su importancia es el desarrollo de investigaciones al respecto, ha
encontrado que la exposicion prolongada al ruido tiene como consecuencia la pérdida
paulatina del caracter de las personas expuestas, dafios fisiolégicos que alteran el
funcionamiento del ritmo cardiaco, respiratorio y el psiqué, en este ultimo tiene que
ver con el estrés, el mal humor, irritabilidad, etc., en el analisis de los resultados de
ruido ambiental de esta investigacibn demuestran que, en la ciudad de Machachi,
todos los niveles de ruido Leq sobrepasa a la normativa vigente en base a los célculos

establecidos por normas técnicas de prevencion.

La investigacion determina los parametros generales de exposicién al ruido
adoptando criterios por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo para
establecer el nivel de ruido en dBA (decibeles) determina las férmulas acordes a las
condiciones ambientales segun la zona horaria, al tiempo de exposiciéon, la
identificacion del tipo de ruido y los parAmetros de comparacion con la normativa

legal.

El Sefior Jaime Patricio Lliguicota Guarquilla realizé su trabajo de investigacion
con el tema “Evaluacioén del nivel de ruido ambiental en la ciudad de Sucua, mediante
la identificacion de niveles de presion sonora, para proponer un proyecto de
ordenanza al gobierno auténomo descentralizado”, con la colaboracion de la

Universidad Nacional de Loja en el aiio 2016.



Segun (Lliguicota Guarquilla, 2016) menciona que: De acuerdo a los resultados
obtenidos en esta investigacion, se ha visto pertinente elaborar una propuesta de
Ordenanza Municipal para el control del ruido Ambiental en la Ciudad de Sucua,
estableciendo normas generales para la elaboracién de la misma y la metodologia
para las mediciones de ruido segun sea el caso, pero sobre todo establece
actividades que deberan ser cumplidas por toda persona natural o juridica, privada o

publica y sus respectivas sanciones en el caso de incumplir las mismas.

El documento presenta el proceso adecuado para controlar el ruido ambiental,
ademas de concientizar a las empresas sobre la importancia de la identificacion,
medicion y evaluacion de ruido, proponiéndola como de caracter obligatorio en el
sector a través de una ordenanza y ademas indica como planificar las actividades
anuales en relacion a la implementacion de medidas preventivas y correctivas, ya sea

este en la fuente, medio o trabajador.

El sefior Juan Carlos Aleaga Del Salto realiz6 su trabajo de investigacion con el
tema “El ruido laboral y su incidencia en los trastornos del oido de los operadores del
area de produccion de productos plasticos de la Empresa Holviplas S.A.”, con la

colaboracion de la Universidad Técnica de Ambato en el afio 2017.

Segun (Aleaga del Salto, 2017) de este trabajo de grado menciona que: En el
andlisis e interpretacion de resultados se observa los céalculos necesarios para
identificar, medir y evaluar el ruido en la planta de produccién de productos plasticos
de Holviplas S.A., ademas se desarrolla la verificacion de la hipétesis mediante las
encuestas, el proyecto realizado tiene como fin el desarrollo de un programa de
Identificacion, medicion, evaluacion y control de ruido, el cual contribuird con la
prevencion de enfermedades profesionales a causa del ruido, ademas mejorara las
condiciones de trabajo de los operarios. El Decreto Ejecutivo 2393 dice que una
persona trabajando 8 horas debe estar expuesta a una presion sonora de 85dB como
maximo, en la investigacion se han planteado medidas técnicas y organizacionales
para combatir este riesgo, ademas de las medidas técnicas en la fuente y en los

receptores.



La investigacion determina las causas basicas de los trastornos auditivos en los
trabajadores, mediante la aplicacién de formulas, para establecer los tipos de riesgos,
segun la dosis de exposicion y en el transcurso del proceso aplicar procedimientos

preventivos.

1.4. Justificacion e importancia

Con la presente investigacion se busca dar cumplimiento a la normativa legal
vigente y establecidas en el Decreto Ejecutivo 2393 del Reglamento de Seguridad y
Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente, en cuyo Articulo 55y
Articulo 11, literal 2 sefala: adoptar medidas necesarias para la prevencién de los
riesgos que puedan afectar a la salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares
de trabajo de su responsabilidad, ademas que no deberan sobrepasar los limites
maximos permisibles y en caso de superarlos deberan aplicarse nuevas medidas de
control, mejorando de esta forma la estabilidad de su lugar de trabajo, tratando de
reducir el impacto de ciertas enfermedades profesionales que pueden aparecer a
largo plazo; de igual forma beneficiara a la organizacion y evitard demandas laborales

por el incumplimiento de estas normativas.

La Empresa “DISPOSTES CIiA. LTDA.”, brindara apoyo para que se realice
adecuadamente una evaluacién de factores de riesgos fisicos, enfocados a los
niveles de ruido, permitiendo al personal trabajar bajo condiciones seguras que
optimicen el desarrollo de sus actividades laborales y el nivel de seguridad en
instalaciones, a través de la disminucion del factor de riesgo fisico encontrado,

permitiendo mejorar la productividad de la Empresa y bienestar de sus empleados.

Es importante mencionar que el analisis técnico mediante el sonémetro TES
1358, permitira conocer los valores reales de dosificacién y exposicion del ruido en
los puestos de trabajo, de tal forma que se tomen medidas correctivas efectivas y
pertinentes; acordes con la medicion se determina las acciones de prevencion de

riesgos laborales destinados en la Empresa.



El presente trabajo, aplica los conocimientos adquiridos durante los afos de
formacién académica en la Unidad de Gestion de Tecnologias, ademas de la
disponibilidad y aprobacion de la gerencia de la Empresa “DISPOSTES CIiA. LTDA”,
que permite la ejecucion de la investigacion, logrando una implementacion de
medidas preventivas que disminuyan el riesgo al que se encuentran expuestos sus

trabajadores.

1.5. Objetivos

1.5.1 Objetivo General

e Analizar el ruido en el &rea operativa de la Empresa Dispostes Cia. Ltda., para
la prevencion de enfermedades laborales, mediante un sonometro TES 1358

en la ciudad de Latacunga.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Obtener datos sobre los niveles de ruido en el area operativa de la Empresa
“Dispostes Cia. Ltda.”, con el sonébmetro TES 1358.

e Analizar en base a la Matriz de riesgos I.N.S.H.T., los niveles de ruido mediante
datos obtenidos en el area operativa de la Empresa Dispostes Cia. Ltda., y

correlacionarlos con las enfermedades ocupacionales.

e Proponer un plan de medidas preventivas que mejore las condiciones de
trabajo la seguridad y salud de los trabajadores de la Empresa “Dispostes Cia.
Ltda.”

1.6. Alcance
Los beneficiarios directos de este proyecto son tanto la Empresa “DISPOSTES

CIA. LTDA.”, asi como sus veinte (20) trabajadores del area operativa, puesto que

este proyecto de investigacion gestiona la realizacion de medicion y evaluacion de



ruido en la mencionada area, mediante la utilizacion del sonometro TES 1358,
permitiendo analizar las medidas posibles de prevencion aplicables en la fuente, en el
medio ambiente laboral y de ser necesario la dotacién de equipos de proteccion en
los trabajadores de la Empresa, para la minimizacion de posibles riesgos laborales

relacionados con este factor fisico a corto, mediano y largo plazo.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. Factores de riesgo fisico

Se refiere a todos aquellos factores ambientales que dependen de las
propiedades fisicas de los cuerpos, tales como carga fisica, ruido, iluminacion,
radiacion ionizante, radiacion no ionizante, temperatura elevada y vibracion, que
actlan sobre los tejidos y 6rganos del cuerpo del trabajador y que pueden producir
efectos nocivos, de acuerdo con la intensidad y tiempo de exposicion de los mismos

(Instituto Nacional de seguridad e higiene en el trabajo, 2000).

Figura 1 Factores de riesgos fisicos
Fuente: (HispanaNetwork, 2007)

Por otra parte, el factor de riesgo fisico también lo que se define como aquel factor
ambiental que puede provocar efectos adversos a la salud del trabajador dependiendo
de varios factores internos de recopilacion, intensidad, tiempo de exposicion y

concentracion del mismo, cuando se interactian con formas de energia, como ruido,



vibraciones y presiones anormales que conforman esta primera divisién de riesgos

fisicos (Universidad de las Islas Baleares, 2003).

Tabla 1

Tipos de riesgos fisicos

Riesgos Fisicos
Factor de riesgo Ejemplo

- lluminacion - Deficiente iluminacién en bodegas
- Temperatura - Excesivo nivel de temperatura de un silo
- Ruido - Ruido de impacto en prensas de chatarra
- Quimicos - Exposicién a gases y vapores quimicos

- Desalineacion del eje de un torno que provoca
- Vibraciones

vibracion excesiva
- Radiacion - Radiacion ionizante (rayos X, alfa, beta, gama)

Fuente: (BOE N° 60, 2006)

Finalmente (Tapia Borja, 2016), los factores de riesgo fisico se establecen como
todo aquellos que se encuentran presentes en el ambiente o area de trabajo y son
resultado de la ejecucién de tareas o trabajos y la interacciéon del ser humano con el
entorno y las condiciones o magnitudes fisicas. La siguiente figura muestra un

resumen de los tipos de contaminantes:

F Gases

Quimicos |

(Materia) Vapores

\_ Quimicos — material particulado

Mecanicos
(Ruido/s, vibracion/es)

Fisicos _| Térmicos
(Energia) (Calor, frio)

Contaminantes —

Electromagnéticos
(Radiaciones UV y lonizantes)

Bioldgicos
(Seres vivos)

Figura 2 Clasificacion de los contaminantes
Fuente: (SatirNet Safety, 2014)

2.2. Fundamentacion tedrica



2.2.1. Definicién de sonido

Es una alteracion fisica producida por ondas sonoras, en un medio (un gas, liquido
0 solido) que puede ser detectada por el oido humano, también puede definirse como
la sensacion auditiva excitada por una perturbacion fisica en un medio. EI medio por
el cual viajan las ondas sonoras ha de poseer masa y elasticidad. Por tanto, las ondas

sonoras no viajaran a través de un vacio (Scientifica Inc., 2017).

Los elementos indispensables para que exista el sonido en términos generales y
laborales son:

e Fuente sonora (Fuente)

e Camino de transmision (Medio)

e Receptor (Trabajador)

El sonido es una percepcion sensorial y la forma compleja de los patrones de las
ondas se denominan ruido, musica palabra, etc. El ruido es un sonido no deseado
(Recuer, C. 2009), y por lo tanto, corresponde a una clasificacién subjetiva del sonido.
Consecuentemente, no es posible definir el ruido exclusivamente en base de los
pardmetros fisicos del ruido. Sin embargo, en algunas situaciones el sonido puede
afectar negativamente a la salud debido a la energia acustica que contiene
(HispanaNetwork, 2007).

Las oscilaciones de la presion del aire son provocadas por las ondas sonoras las
cuales dan lugar a generar un sonido por lo cual estas oscilaciones se transforman
adecuadamente a ondas mecanicas en el medio por lo cual necesita de un receptor

de sonido el cual determina los impulsos generados de la misma.

El sonido necesita un medio para propagarse en el ambiente y dependiendo de
las condiciones del sector o area a medirse ademas de considerar los factores fisicos
y quimicos, variard su velocidad. En el aire, con una atmodsfera de presion y una
temperatura de 20°C, el sonido alcanza una velocidad de 340 metros/segundo ( N&f
Cortés, 2017).



2.2.2. Definicién de ruido

Uno de los Factores de Riesgo Fisico es el Ruido, considerado como cualquier
del sonido superior a un Limite Maximo Permisible; siendo éste el causante de
pérdidas auditivas de origen profesional (hipoacusia neuro-sensorial o sordera
ocupacional), Otro Factor de riesgo son las vibraciones, las cuales son movimientos
oscilatorios de un sistema mecanico, siendo éste el causante de efectos sobre el

hombre como el Sindrome de Raynaud (Minsiterio de Salud Peru, 2008).

El ruido se define como un sonido no deseado. El grado de inestabilidad es, con
frecuencia, una cuestion psicolédgica puesto que los efectos del ruido pueden variar
desde una molestia moderada a la pérdida permanente de audicién (Falagan. M,
2008).

Desde la perspectiva Psicofisica segun (Llanos Canchig, 2016) el ruido se puede
definir como un sonido no deseado. Otras formas de definir el ruido pueden ser:

e Sonido no querido por el receptor.

e Conjunto de sonidos no agradables.

e Sonido molesto, tanto en el lugar como a lo largo del tiempo.

2.2.3. Frecuencia

Se entiende por frecuencia, el nimero de oscilaciones o variaciones de presion
en un segundo. Su unidad es el Hertzio, Hz, que equivale a un ciclo por segundo; los
humanos percibimos los sonidos que se encuentran en el intervalo que comprende
los 20 y los 20.000 Hz. Por debajo del umbral inferior de percepcion se encuentran los
infrasonidos, y por encima de dicho umbral se encuentran los ultrasonidos ( Naf
Cortés, 2017).

La frecuencia viene dada por la siguiente formula:

N~



Doénde:
T: Periodo de la onda o lo que es lo mismo, el tiempo necesario para cumplir un

ciclo, expresado en segundos (sQ).

2.2.3. Ponderacion del ruido

Segun (Instituto de Salud Publica, 2011) determina que el oido humano no tiene
la misma sensibilidad para todas las frecuencias, resulta l16gico que al efectuar una
medicion de ruido se tenga en cuenta esta particularidad. Para ello, se establecen y
se han normalizado diferentes curvas de ponderacién, las cuales siguen
aproximadamente la misma ley que el oido en cuanto a sensibilidad y en funcion de

la frecuencia.

Las escalas de ponderacion permiten estimar el comportamiento del oido en
funcién de las caracteristicas del factor de riesgo analizado (ruido) y al que esté
expuesto las personas, dependiendo del nivel de presiébn sonora y su espectro
frecuencial, éste puede atenuarlo o amplificarlo segun el criterio del analista (BOE N°
60, 2006).

El nivel sonoro mas utilizado es con Ponderaciéon A, ya que es la que mas protege
al hombre contra la agresion del ruido, por lo que cuando el nivel de presién sonora
equivalente ponderado (A) se suele representar el valor acompafiado con decibeles
dB(A), obteniéndose asi los Niveles sonoros ponderados (BOE N° 60, 2006), por lo
tanto las curvas de ponderacion se clasifican en cuatro (4) elementos indicados a
continuacion:

e CurvaA, se aproxima a la curva de audicion de baja sensibilidad, determinada
para atenuacion al oido soporta niveles menores de 55 decibeles (dB) a
distintas frecuencias, utilizados para el nivel de presion acustica equivalente
(BOE N° 60, 2006).

e Curva B, se aproxima a la curva de audicion de media sensibilidad, se
encuentra entre 55 a 85 decibeles (dB) (BOE N° 60, 2006).



e Curva C, se aproxima a la curva de audicion de alta sensibilidad, utilizados
para mayores de 85 decibeles (dB) utilizado usualmente para el nivel pico
(BOE N° 60, 2006).

e Curva D, se aproxima mas alla de la curva para muy altos niveles de presion
sonora (BOE N° 60, 2006).

Para obtener una idea clara de las curvas anteriormente descritas se indica la

figura de escalas (Ponderacién dB VS Frecuencia HZ) a continuacion:
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Figura 3 Escala de ponderacién
Fuente: (SatirNet Safety, 2014)

2.3. Clasificacion del ruido

En las diversas situaciones de nuestra vida habitual nos encontramos con todo tipo
de ruidos desde los mas agradables pasando por los tolerantes hasta los mas
desagradables e intolerantes, o desde los ruidos sumamente cortos, pero de gran
intensidad (explosion, sirena, claxon) hasta los ruidos permanentes en el tiempo, pero
de niveles bajos (aire acondicionado, ordenador). (ANSI S1.4-1971 (R1976), 2017).

Clasificandose de la siguiente manera:

e Ruido Estable



Es el ruido que presenta fluctuaciones del nivel de presion sonora inferiores o
iguales a 5 dB(A) lento, durante un periodo de observacién de 1 minuto. Se creera
que un ruido es de tipo estable cuando la diferencia entre el NPS max y el NPS min
conseguidos durante una medicion de un minuto, es menor o igual a 5 dB(A) (BOE N°
60, 2006).

Del (IESS, 1986) Decreto Ejecutivo 2393 - Art. 55. Ruido y vibraciones. 7.
(Reformado por el Art. 34 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VIII-88) Para el caso de ruido
continuo, los niveles sonoros, medido en decibeles con el filtro "A" en posicion lenta,
que se permitirdn, estaran relacionados con el tiempo de exposicion segun la siguiente

tabla:

Tabla 2

Nivel sonoro por jornada de trabajo para ruido contino

Nivel Sonoro Tiempo de exposicion
/dB (A-lento) por jornada/hora

85 8

920 4

95 2

100 1

110 0.25

115 0.125

Fuente: (IESS, 1986)
e Ruido fluctuante

Es el ruido cuya intensidad varia a lo largo del tiempo. Las fluctuaciones pueden
ser periodicas o aleatorias. Este tipo de ruido, surge dentro de los sistemas fisicos y
son producidos por fluctuaciones espontaneas como el movimiento término de los
electrones libres dentro de un resistor, la emision aleatoria de los electrones en
valvulas de vacio y la generacion aleatoria, recombinacion y difusion de portadores

(huecos y electrones) en semiconductores.



Fluctuante periddico

Figura 4 Ruido fluctuante periédico
Fuente: ( Naf Cortés, 2017)

e Ruido Impulsivo

Es el ruido que presenta impulsos de energia acustica de duracion inferior a 1
segundo a pausas superiores a 1 segundo. Se creera que un ruido es de tipo impulsivo
cuando en el lugar que se presente, se produzcan impactos o sonidos muy breves
(con una duracién menor a 1 segundo) y de gran intensidad, como: golpes, caidas de

materiales, disparos, entre otros.
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Figura 5 Ruido impulsivo
Fuente: ( Naf Cortés, 2017)

e Ruido Laboral

Es el ruido presente en el ambiente laboral y se mide para determinar el riesgo de
pérdidas de la audicién, o las molestias que puede generar el ruido dentro de los
estandares de la Ergonomia (Arenaz Erburu, 2012).

e Ruido Ambiente

Es aquel ruido total en un ambiente dado. La (Arenaz Erburu, 2012) define como

ruido ambiental al sonido no deseado o nocivo generado por la actividad humana en



el exterior, incluido el ruido emitido por medios de transporte, emplazamientos
industriales o edificios industriales. El ruido urbano incluye todas las fuentes de ruido

excepto el ruido al interior de los lugares industriales de trabajo.

e Ruido de Impacto

Ruido de impacto es aquel cuya frecuencia de impulso no sobrepasa de un impacto
por segundo y aquel cuya frecuencia sea superior, se considera continuo. Los niveles
de presion sonora maxima de exposicion por jornada de trabajo de 8 horas
dependeran del nimero total de impactos en periodos de acuerdo con la siguiente

tabla:

Tabla 3

Niveles de exposicion sonora maxima

Numero de impulsos o
impactos por jornada de
8 horas de trabajo

Nivel de presion sonora
maxima (dB)

100 140
500 135
1000 130
5000 125
10000 120

Fuente: (IESS, 1986)
2.3.1. Espectro de frecuencia en ruido

El espectro de un ruido se define como la representacion de la distribucién de la
energia sonora en funcion de la frecuencia. Con los instrumentos de medicion de ruido
(sonometros integradores-promediadores o dosimetros personales) el técnico puede
obtener el nivel de presion sonora global. Algunos de estos instrumentos también
facilitan el nivel de presién sonora por bandas de octava o por bandas de tercio de
octava ( Naf Cortés, 2017).

A continuacion, se presenta una figura del nivel de presion sonora analizado por

tercios de octava:
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Figura 6 Distribucion frecuencial
Fuente: ( Naf Cortés, 2017)

2.3.1. Bandas de octava

Si un ruido complejo tiene componentes en la mayoria de las frecuencias
comprendidas en el espectro audible, lo mas practico resulta dividir el espectro de
frecuencias en grupos de frecuencias o bandas, de las cuales las mas empleadas son
las bandas de ancho proporcional, y en especial las bandas de octava. Una banda de
octava es un grupo de frecuencias comprendidas entre f1 y f2, siendo f2 = 2 x f1. Asi,
entre un sonido de 100 y otro de 200 Hz., hay una octava de diferencia, del mismo
modo que entre dos de 1000 y 2000 Hz (INSHT, 2010).

2.4. Enfermedad profesional

Una Enfermedad Profesional es aquella que es causada, de manera directa, por
el ejercicio del trabajo que realice una persona y que le produzca incapacidad o
muerte. Para ser considerada como Enfermedad Profesional, debe existir una relacion
causal entre el quehacer laboral y la patologia que provoca la invalidez o la muerte.
(AENOR, 2007)

e Efectos del ruido en la salud
Desde hace algunos afios se viene considerando al ruido, como una forma de

contaminacion ambiental que es capaz de producir alteraciones en el medio ambiente,

en las personas y en el ecosistema en general (Diaz, 2003).



Las pérdidas de la audicion producidos por el ruido constituyen los efectos mas
conocidos de este sobre la salud humana, sin embargo, sus efectos se extienden a
nivel de casi todos los érganos del cuerpo humano, estos efectos generalmente se
subestiman o se ignoran por la poca sintomatologia que presentan en sus inicios, pero
si la exposicidén continua se producira alteraciones organicas graves y algunas de ellas

como la sordera de caracter irreversible (Diaz, 2003).

En el presente trabajo se hara una revision de los efectos auditivos como extra-
auditivos que produce los niveles elevados de ruido en los trabajadores que estan

expuestos, ademas de los criterios de prevencién y control (Diaz, 2003).

El ruido esta claramente establecido como contaminante acustico,
fundamentalmente en sociedades industrializadas y en vias de desarrollo, pero
sobre todo en los centros urbanos densamente poblados. Tanto la sensibilidad
como la aceptacion del ruido presentan variaciones entre diferentes sujetos y entre
diferentes culturas (Diaz, 2003).

Sin embargo, los efectos nocivos del ruido no respetan patrones culturales.
Sus efectos sobre la salud, entendida ésta como “situaciéon de bienestar fisico y
psicolégico y no como mera ausencia de enfermedad” (Organizacién Mundial de

la Salud), son numerosos e importantes (Guyton, 2006).

Segun (Avedafo, 2009), menciona que se puede subdividir los efectos del
ruido sobre la salud en 3 grandes apartados:

e Efectos del ruido sobre la audicion;

e Efectos del ruido ambiental sobre el organismo y

e Efectos psicologicos del ruido.

Es importante explicar que el ruido afecta de forma conjunta y simultanea a
muchos de los sistemas y procesos de la persona, por lo que mas que una

enumeracion debe verse diferentes aspectos de un mismo problema.



e Efectos sobre la audicion fisiologia de la audicion

Segun (harrinson, 2001) el aparato auditivo consta de 3 partes diferenciadas:

1) El oido externo (el pabellon auricular u oreja), que funciona a modo de antena

receptora.

2) El oido medio, con el timpano y la cadena de huesecillos, que funciona a modo
de amplificador. Aqui existen unos pequefios musculos que en situaciones de
ruido intenso se contraen dando rigidez a la cadena de huesecillos; esto provoca
una mayor dificultad en el paso del sonido desde el oido externo al interno. Es
un mecanismo de proteccién que desgraciadamente no funciona igual de bien
en todas las personas.

3) El oido interno, es sin duda la parte mas delicada. Estd formado por varias
estructuras, siendo la méas importante la coclea o caracol. Su lesion es la
responsable de la pérdida de audicidn vinculada al ruido. Basicamente es una
lamina de células altamente especializadas que esta enrollada sobre si misma
a modo de caracol. Las células localizadas en un punto determinado de dicha
lamina solo son capaces de responder a una frecuencia determinada (a modo
de diapasoén), las de otra region a otra frecuencia y asi sucesivamente hasta
abarcar todo el espectro auditivo. Los diferentes estimulos son conducidos a la
corteza cerebral donde se procesan para constituir nuestra "experiencia

auditiva.

Las principales patologias desarrolladas por el ruido en la fisiologia del odio son:

e Hipoacusiainducida por ruido.

Digamos antes que hay dos tipos de hipoacusias: las conductivas y las perceptivas.
Las hipoacusias conductivas se originan en algun mal funcionamiento del oido externo
o del oido medio, es decir, constituyen trastornos de la conduccion del sonido. Pueden
deberse a una razén tan simple como una obstruccion del conducto auditivo por un

tapdn de cerumen, a un desgarramiento del timpano (que normalmente se regenera



en forma natural), al anegamiento del oido medio con mucosidad (en la llamada otitis

media), o al esclerosa miento de la cadena de huesecillos (Flores, 2013).

Las hipoacusias perceptivas pueden afectar a las células ciliadas (hipoacusia
coclear) o al nervio auditivo (hipoacusia retro coclear). En cualquiera de los dos casos

son en general irreversibles.

Pueden originarse en malformaciones congénitas (muchas veces debidas a
determinadas enfermedades de la madre, como la rubéola, durante las etapas del
embarazo criticas para la formacion del aparato auditivo) o por sobre estimulacion,

como en el caso de la exposicidon a ruidos muy intensos (Ecuacustica, 2010).

e Trauma acustico

El trauma acustico es una lesion del sistema auditivo en el oido interno provocada
por un ruido muy fuerte, se produce con ruidos breves y de gran intensidad y ocasiona
una pérdida auditiva permanente en todas las frecuencias. Son ruidos que alcanzany
superan los 140 dB(A), el trauma acustico es una causa comun de hipoacusia
sensorial. Exposicion prolongada a ruidos altos (como mdusica a alto volumen o
maquinaria ruidosa) (BOE N° 60, 2006).

e Elevacion temporal y/o permanente del umbral auditivo

“Se produce con exposicién a ruidos de intensidad moderada o alta y durante

tiempos mas o menos largos. Son las alteraciones mas frecuentes” (BOE N° 60, 2006).

El proceso normal suele ser de elevaciones temporales del umbral de audicion
tras exposiciones puntuales. La repeticion de estos episodios desemboca en una
elevacion permanente que, progresivamente, puede ir agravandose. Esta pérdida
auditiva afecta especialmente a las frecuencias agudas - en torno a los 4000 Hz -. Su
causa radica en la muerte y pérdida progresiva de esas células especiales del oido

interno. Y es por ello por lo que los efectos del ruido sobre la audicidon son



acumulativos a lo largo de toda la vida: una vez muertas estas células no se regeneran

(Centro Nacional de Condiciones de Trabajo, 2000).

e Consecuencias se derivan de la pérdida auditiva

El efecto mas importante es una interferencia para la comprension del lenguaje
hablado: las frecuencias agudas, las mas afectadas por la pérdida auditiva, son las
gue transportan la informacion que nos permite distinguir unas palabras de otras. El
sujeto oye que le hablan, pero no entiende la totalidad de lo que le dicen, pierde
informacion. Para superarlo tanto el locutor como el receptor deben hacer esfuerzos
suplementarios que en muchas ocasiones acaban en fatiga, irritacion, agresividad,
aislamiento del afectado o incluso en depresion. Los zumbidos o la sensacion de

amortiguamiento pueden acompafar a la pérdida auditiva (Flores, 2013).

2.5. Audiometria

La audiometria es un proceso que permite obtener un diagnéstico respecto al tipo
de hipoacusia que presenta el sujeto. Consiste en realizar un estudio completo
(umbrales aéreos, 6seos logo-audiometria) y examenes auditivos complementarios si

fuera necesario (Avedafio, 2009).

Por otra parte, el (Avedafio, 2009), menciona que una audiometria es una prueba
que permite medir la audicion, para determinar la capacidad auditiva del paciente,
indicando también posibles causantes de la pérdida auditiva en los casos en los que
se detecte.

2.5.1. Tipos de audiometrias

De acuerdo al (Avedafio, 2009), establece tres tipos de audiometrias:



e Audiometria Médico Ocupacional: La audiometria ocupacional es el examen
que tiene por objeto cifrar las alteraciones de la audicién por riesgo a la
exposicién a ruido en el trabajo, resultados que se anotan en un gréafico
denominado audiograma (Avedafo, 2009).

e Audiometria de Base: Es la realizada en la evaluacion pre-ocupacional del
trabajador; es un examen de referencia para evaluaciones posteriores
Consiste en el examen que permite determinar los umbrales de audicion aéreos

en el rango de frecuencias de 500 Hz a 8000 Hz in situ (Avedafio, 2009).

e Audiometria de Campo: (también llamada de terreno o tamizado auditivo
modificado) consiste en determinar los umbrales de audicion aéreos en el rango
de 500 Hz a 8000 Hz, cuyos resultados se deben comparar con el audiograma
base o con la ultima audiometria de terreno. Se puede realizar en el lugar de
trabajo. De acuerdo a las especificaciones técnicas de audiometria de campo
(Avedafio, 2009).

2.5.2. Concentracion promedio por puesto de trabajo
Cuando el trabajo se compone de diferentes tareas de duracion ti, t2, tn, la

concentracion media C, (UNE - EN 689, 2016) se calcula ponderando en el tiempo las

diferentes concentraciones medias obtenidas en las diferentes tareas Ci, Co, .... Cn de

forma que:
_ Cix*ti
o
C_C1*t1+C2*t2+"'+Cn*tn
h ty+ty+ ot t,
Dénde:

C: Concentracion promedio por puesto de trabajo
Ci: Concentracion i-ésima

ti: Tiempo de exposicidon en horas de cada Ci



2.6. Nivel de presion Sonora

Segun (Lliguicota Guarquilla, 2016) la presién sonora es una perturbacion de la
presion en la atmosfera, cuya intensidad esta influenciada no sélo por la fuerza de la
fuente, sino también por el entorno y la distancia entre la fuente y el receptor. El nivel
de presion sonora es lo que nuestros oidos escuchan y lo que los instrumentos de

medida son capaces de medir; por lo cual se ocupa la formula siguiente:

P
NPS (dB) = 10LOQ(1O)W

Donde:
NPS: Nivel de presiéon sonora
P: Presion sonora en N/m? 6 Pascal

Pref: Presion de referencia 2x10-° N/m? o Pascal
¢ Nivel de presion acustica equivalente ponderada A

El nivel sonoro continuo equivalente, Leq,T, se define como la media energética
del nivel de ruido promediado en el intervalo de tiempo de medida. Puede considerarse
como el nivel de un sonido, constante en todo el periodo de medida T, que tuviese la
misma energia acustica que el sonido que se esta valorando (Comision Nacional del
Medio Ambiente, 1999).

Este parametro es basico para cualquier medida de ruido; el LAeq,T ponderado A
se denota como LAeq,T., este parametro no tiene sentido si no va acompafado de
una base de tiempo o intervalo de observacion, como se detalla en la siguiente

formula;

L1 Lz L3 L1
LAeq,T = 10xLog10 (1010 + 1010 + 1010 + --- + 1010)

Dénde:



Ln: Nivel de ruido medido en decibeles (dB)

e Promedio ponderado de nivel sonoro

El promedio ponderado de nivel sonoro en tiempo de ocho-horas (TWA, por
sus siglas en inglés), (Comisién Nacional del Medio Ambiente, 1999), en decibeles,

podria ser computado a partir de la dosis, en por ciento, por medio de la férmula:

D
TWA = 16,61 log(10 (W) +90)

Doénde:

D: Dosis
e Nivel de exposicion diario equivalente, Laeq,d

Es el nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado “A”, LAeq,T,

promediado a un tiempo de exposicion de 8 horas, siendo su formula:
T
LAeq,d = LAeq,T + 10log <§>

Donde:
LAeq, T: Nivel de Presion Acustico Equivalente Ponderada A

T: Tiempo de exposicién al ruido , en horas/dia
¢ Nivel de exposicion semanal equivalente, Laeq,s

El nivel de exposicidbn semanal equivalente, LAeq,s, podra utilizarse en lugar del
nivel de exposicion diario equivalente, (Comision Nacional del Medio Ambiente, 1999).

LAeq,d, mantiene maximo siete (7) dias por lo cual se determina la siguiente férmula:

I=m

1 .
LAeq,s = 10log <§> 1001 LAeq,d,i

i=1
Donde:
i NUmero de dias a la semana con exposicion al ruido
LAeq,d,i: Nivel de exposicion equivalente correspondiente al dia.

¢ Nivel pico, Lpico



Es el nivel méximo de la presioén acustica instantanea a la que esta expuesto un
trabajador. Los niveles de presion acustica en pascales (con filtro de ponderacion
frecuencial “C”), (Comisién Nacional del Medio Ambiente, 1999) se convierten a

niveles de presion acustica en decibelios mediante la siguiente férmula:

P \2
Lpico = 10log (%)
0

Doénde:
Ppico: Valor maximo de la presion acustica instantanea, en pascales, con el filtro
de ponderacioén frecuencial “C”

Po: Presion de referencia, es decir, 2*10° pascales.
2.7. Dosis de ruido

Para calcular una dosis se requiere conocer cudl es el valor correspondiente
por lo cual dependera de 2 factores: primero el tiempo de exposicidon y segundo el
Nivel de Presion sonora (NPS) al que estd expuesto el trabajador (Parada
Valencia, 2016).

También conocido como indice de exposicion, es la cantidad total de una
sustancia a la cual el organismo es expuesto durante el tiempo de trabajo y en la cual
se ha de contabilizar la cantidad de toxico total por las diferentes vias de entrada,

cualquier efecto téxico, es proporcional a la dosis (Parada Valencia, 2016).

El nivel de riesgo hacia el trabajador depende de la concentracion de
contaminante y del tiempo de exposicion (dosis), en cuyo caso para reducir el
riesgo habra que reducir la dosis del contaminante limitando dicho tiempo de
exposicion o reduciendo la concentracion del contaminante tomando acciones
sobre el foco contaminante, el medio ambiente o el receptor (Parada Valencia,
2016).



El valor obtenido de Dosis se evalla en base a la siguiente tabla:

Tabla 4

Niveles de dosis de ruido

DOSIS NIVEL DE RIESGO
D<0,5 Bajo

D05—1,0 Medio
D>1,0 Al

Fuente: (INSHT, 2010)

Un valor de Dosis inferior a 0,5 determina un nivel de riesgo bajo, indica que se
puede continuar con la actividad sin medidas correctivas o con medidas correctivas

minimas para mitigar el nivel de riesgo.

Un valor de Dosis ente 0,5 y 1,0 representa un nivel de riesgo medio, en cuyo
caso se puede continuar con la actividad tomando las medidas correctivas necesarias

para mitigar el riesgo a niveles aceptables.

Una Dosis superior a 1,0 representa un nivel de riesgo alto, el cual es inaceptable,
por lo que debera suspenderse la actividad por la existencia de un riesgo inminente,
se deberan tomar medidas correctivas inmediatas para reducir el riesgo a niveles

aceptables.

Segun el (BOE N° 60, 2006), la Dosis de Ruido se puede entender como la
energia sonora que una persona recibe durante su jornada de trabajo diaria.
Expresada en funcién del tiempo, la Dosis de Ruido se define como la relacién entre
el Tiempo de Exposicién (Te) a un determinado Nivel de ruido y el Tiempo Permitido
(Tp) para que el trabajador permanezca expuesto a ese Nivel de ruido sin riesgo de

pérdida auditiva. Se expresa a traves de la siguiente relacion:

TE

D=—r
TEP

Donde:
TE: Tiempo de Exposicion

TEP: Tiempo Permitido



Segun (ANSI S1.4-1971 (R1976), 2017) cuando la exposicién al ruido en el
turno de trabajo estd compuesta de dos 0 mas periodos de ruido de diferentes
niveles, la dosis total de ruido en el dia de trabajo esta dada por O a su vez

detallada por la siguiente expresion:

D—100(Cl+62+63+ +Cn>
B T1 T2 T3 Tn

Donde:
Cn: Tiempo total de exposicion a un nivel especifico de ruido

Tn: Duracion de referencia para ese nivel recomendado

2.8. Método de evaluacién de riesgos
2.8.1. Matriz de riesgo IPER

e Identificacion de los Factores de Riesgo.

La primera parte de la Matriz de IPER (ldentificacién de Peligros y Evaluaciéon de
Riesgos) es contemplar la identificacion de los factores de riesgo existentes en un
lugar de trabajo, lo cual le corresponde al Profesional o también conocido como
Responsable de Prevencion de Riesgos; Técnico de Seguridad dependiendo el
organigrama estructural de la Empresa (Instituto de Salud Publica, 2011). Para tal fin,
el profesional mencionado deberé elaborar una pauta previa que permita reconocer el
puesto de trabajo a ser analizado, independiente de su nivel de incidencia;
identificando el nivel de riesgo a través de los dos parametros, los cuales se detallan

a continuacion:
e Determinacion de la Probabilidad de que ocurra el dafio
La determinacion de la variable “probabilidad” sera asignada por el profesional de

prevencion de riesgos, segun (Instituto de Salud Publica de Chile, 2013) se plasma el

siguiente criterio del autor:



Tabla 5

Probabilidad de ocurrencia

CLASIFICACION PROBABILIDAD DE OCURRENCIA PUNTAJE

El incidente potencial se ha presentado una vez o nunca en el

BAJA . ) - 3
area, en el periodo de un afio.
El incidente potencial se ha presentado 2 a 11 veces en el area,

MEDIA . ~ 5
en el periodo de un afo.
El incidente potencial se ha presentado 12 o méas veces en el

ALTA . . o 9
area, en el periodo de un afio.

Fuente: (Instituto de Salud Publica de Chile, 2013)

e Determinacion de la Consecuencia o Severidad del Dafo.

La determinacion segun (Instituto de Salud Pudblica de Chile, 2013) es de la
variable “consecuencia” (potencial severidad del dafio) serd asignada por el
profesional en base a consideraciones como parte(s) del cuerpo que se pueda(n) ver
afectada(s) y naturaleza del dafio, a su vez, también corresponderd su asignacion
cuando se genere a la Empresa un dafio material extenso e irreparable, junto con una

pérdida de produccion de proporciones estableciéndose la siguiente:

Tabla 6

Probabilidad de ocurrencia

CLASIFICACION SEVERIDAD O GRAVEDAD PUNTAJE
Primeros Auxilios Menores, Rasguiios, Contusiones,
Polvo en los Ojos, Erosiones Leves.
Lesiones que requieren tratamiento médico, esguinces,
DANINO torceduras, quemaduras, Fracturas, Dislocacion, 6
Laceracidn que requiere suturas, erosiones profundas.
EXTREMADAMENTE Fatalidad — Para / Cuadriplejia — Ceguera. Incapacidad
DANINO permanente, amputacion, mutilacion.

LIGERAMENTE DARNINO 4

Fuente: (Instituto de Salud Publica de Chile, 2013)
e Determinacion de la Magnitud del Riesgo

La estimaciéon cuantitativa del riesgo segun (Instituto de Salud Publica de Chile,
2013) se expresa por la combinacién de valores de la Probabilidad y Consecuencia
de ocurrencia de un evento; por lo tanto se mantiene por la multiplicacion de dichos

factores de la siguiente manera:



MR = Probabilidad x Severidad
Una vez determinada su multiplicacion se determina en que cuadrante pertenece el
nivel de riesgo y se procede a estimarlo cuantitativamente.

Tabla 7

Evaluacion y clasificacion de riesgos

SEVERIDAD
LIGERAMENTE ~ EXTREMADAMENTE
DANINO (4) DANING (6) DANINO (8)

12a20 12a20
g BAJA (3) Riesgo Bajo Riesgo Bajo
g o
= 12220 AURES
)
2 MEDIA (5) Riesgo Bajo Riesgo Importante
o
& | ALTA (9 408 54

Riesgo Importante

Fuente: (Instituto de Salud Publica de Chile, 2013)

El nivel de riesgo determina la significancia la cual se debe registrar en la Matriz
IPER (Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos), todos los riesgos
“‘inaceptables” ya que se se analizaran para definir las medidas para su control en la
Gestidn de Seguridad y Salud Ocupacional de la Empresa, la misma que se debe
verificar un plan de Accion y nuevas medidas de prevencion para dichos riesgos. A lo
menos una vez al afio o cada vez que ocurra un cambio relevante, se debera realizar
una nueva identificacién de Peligros / Evaluacién de riesgos (Instituto de Salud Publica
de Chile, 2013).

Para su control del Peligro la Matriz de Riesgos IPER Identificacion de Peligros y
Evaluacion de Riesgos se determina segun el Nivel de Riesgo obtenido; y el criterio si

es “inaceptable” o “aceptable” como se indica a continuacion:

Tabla 8

Evaluacion y clasificacion de riesgos

NIVEL DE RIESGO
ITEM "SEGURIDAD E HIGIENE CONTROL DEL PELIGRO “SEGURIDAD E HIGIENE OCUPACIONAL"
OCUPACIONAL"




CRITICO

SEGURIDAD:

No se debe continuar con la actividad, hasta que se hayan realizado
acciones inmediatas para el control del peligro. Posteriormente, las
medidas de control y otras especificas complementarias, deben ser
incorporadas en plan o programa de seguridad y salud ocupacional del
lugar donde se establezca este peligro. Se estableceran objetivos y
metas a alcanzar con la aplicacion del plan o programa. El control de las
acciones incluidas en el programa debe ser realizado en forma mensual.
HIGIENE OCUPACIONAL:

Incorporar puestos de trabajo al Programa de Control de HO orientado
al agente que genera el NR Critico, y las personas afectadas al
Programa de Vigilancia Médica*, mediante la confeccion de INE cuando
corresponda. Se dara prioridad al control de los casos con Nivel de
Riesgo Critico, desarrollandose acuerdos de control con empresa, para
la posterior verificacion de su cumplimiento y actualizacion del Programa
de Seguimiento Ambiental/ Salud. NOTA (*) : No todos los agentes de
HO, cuentan con Programa de Vigilancia Médica ACHS.
Los riesgos de higiene presentes y no evaluados, se deben Incorporar
a Programa de Evaluacién Ambiental

INACEPTABLE

IMPORTANTE

SEGURIDAD:

Se establecera acciones especificas de control de peligro, las cuales
deben ser incorporadas en plan o programa de seguridad y salud
ocupacional del lugar donde se establezca este peligro. El control de las
acciones debe ser realizado en forma trimestral.
HIGIENE OCUPACIONAL:

Incorporar puestos de trabajo al Programa de Control de HO orientado
al agente que genera el NR Importante. Se efectuaran acuerdos de
control con empresa, para la posterior verificacién de su cumplimiento y
actualizacion del Programa de Seguimiento Ambiental/ Salud.

MODERADO

SEGURIDAD:

Se establecera acciones especificas de control, las cuales deberan ser
documentadas e incorporadas en plan o programa de seguridad del
lugar donde se establezca este peligro. El control de estas acciones
debe ser realizado en forma anual.
HIGIENE OCUPACIONAL:

No aplicable

BAJO

ACEPTABLE

SEGURIDAD:

No se requiere accion especifica, se debe reevaluar el riesgo en un
periodo posterior.

HIGIENE OCUPACIONAL:

Incorporar o actualizar puestos de trabajo a Programa de Seguimiento
Ambiental /Salud.

Fuente: (Instituto de Salud Publica de Chile, 2013)

2.8.2. Matriz de riesgo INSHT

Existen varios métodos simplificados de evaluacion desarrollados en los ultimos
afios en relacion con los riesgos fisicos, a continuacion, se presenta el método
desarrollado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT),
en el documento: Riesgo fisico y en especifico el ruido, la sisteméatica para la

evaluacion higiénica. EI INSHT aporta informacion para hacer frente a la problematica

del factor de riesgo fisico (INSHT, 2010).




La metodologia parte de la identificacion de los peligros existentes en los puestos
de trabajo, tareas, actividades, etc., y la posterior estimacion del riesgo para cada uno

de los peligros detectados, de acuerdo con el siguiente diagrama de flujo:

INICIO

IDENTIFICACION
DEL PELIGRO

I

ESTIMACION DEL
RIESGO

!

VALORACION DEL
RIESGO

RIESGO
CONTROLADO

¢(PROCESO
SEGURO?

CONTROL DE
RIESGO

FIN

Figura 7 Flujograma identificacion y evaluacion de riesgos
Fuente: (INSHT, 2010)

La evaluacion de los riesgos laborales es el proceso dirigido a estimar la magnitud
de aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la informacion
necesaria para que el empresario esté en condiciones de tomar una decision
apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas y, en tal caso, sobre el
tipo de medidas que deben adoptarse (Instituto Nacional de seguridad e higiene en el
trabajo, 2001).

Por lo cual es importante la Estimacion del riesgo en la Matriz INSHT (Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo) la cual determina el nivel a cual esta
enfrentandose la empresa y la actuacion directa en base a dos factores muy

importantes (La severidad y la probabilidad del dafio) indicados a continuacion:



e Severidad del daio

Para determinar la potencial severidad del dafio, debe considerarse: partes del
cuerpo que se veran afectadas y naturaleza del dafio, graduandolo desde ligeramente
dafino a extremadamente dafino.

Ejemplo de ligeramente dafino: Dafos superficiales: cortes y magulladuras pequefias,
irritacion de los ojos por polvo.

Ejemplo de dafino: Laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras
importantes, fracturas menores.

Ejemplos de extremadamente dafino: Amputaciones, fracturas mayores,

intoxicaciones, lesiones multiples, lesiones fatales (INSHT, 2010).

e Probabilidad de que ocurra el dafio

La probabilidad de que ocurra el dafio se puede graduar, desde baja hasta alta,
con el siguiente criterio:
Probabilidad alta: El dafio ocurrir4 siempre o casi siempre
Probabilidad media: El dafio ocurrir4 en algunas ocasiones
Probabilidad baja: El dafio ocurrira raras veces (INSHT, 2010).

A la hora de establecer la probabilidad de dafio, se debe considerar si las medidas
de control ya implantadas son adecuadas. Los requisitos legales y los cddigos de
buena practica para medidas especificas de control también juegan un papel
importante (INSHT, 2010).

Por lo tanto, se estima de acuerdo con la siguiente tabla de Nivel de riesgos en
forma sencilla y eficaz dependiendo el factor encontrado en el area o puesto de

trabajo:

Tabla 9

Nivel de riesgos

CONSECUENCIA




Ligeramente Dafiino Extremadamente
dafiino Dafiino
LD D ED
) Riesgo Trivial ) Riesgo Moderado
Baja Riesgo Tolerable
B TO
T MO
a)
g . ) Riesgo Riesgo importante
5 Media Riesgo Tolerable
o Moderado
< M TO
0 MO I
o
m .
o _ Riesgo
Alta Riesgo Moderado :
importante
A MO |

Fuente: (INSHT, 2010)

Los niveles de riesgos indicados en la anterior tabla forman la base para decidir si

se requiere mejorar los controles existentes o implantar unos nuevos, asi como la

temporizacion de las acciones.

En la siguiente tabla se muestra un criterio sugerido como punto de partida para
la toma de decision. La tabla también indica que los esfuerzos precisos para el control
de los riesgos y la urgencia con la que deben adoptarse las medidas de control deben

ser proporcionales al riesgo (INSHT, 2010).

Tabla 10

Valoracion de riesgos

RIESGO

ACCION TEMPORIZADA

Trivial (T)

No se requiere accion especifica

Tolerable (TO)

No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin
embargo, se deben considerar soluciones mas
rentables o mejoras que no supongan una carga
econdémica importante.

Se requieren comprobaciones periédicas para
asegurar que se mantiene la eficacia de las

medidas de control.




Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo,
determinando las inversiones precisas. Las
medidas para reducir el riesgo deben
implantarse en un periodo determinado.
E—— Cuando el riesgo moderado esté asociado con
oderado (M) consecuencias extremadamente dafinas, se
precisara una accion posterior para establecer,
con mas precision, la probabilidad de dafio como
base para determinar la necesidad de mejora de

las medidas de control.

No debe comenzarse el trabajo hasta que se
haya reducido el riesgo. Puede que se precisen
recursos considerables para controlar el riesgo.
Importante (1) Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que
se estarealizando, debe remediarse el problema
en un tiempo inferior al de los riesgos

moderados.

Fuente: (INSHT, 2010)
e Preparar un plan de control de riesgos

El resultado de una evaluacion de riesgos debe servir para hacer un inventario de
acciones, con el fin de disefiar, mantener o mejorar los controles de riesgos. Es
necesario contar con un buen procedimiento para planificar la implantacién de las
medidas de control que sean precisas después de la evaluacion de riesgos (INSHT,
2010)

2.8.3. Estrategias de medicién de ruido



( Naf Cortés, 2017) Determina en la evaluacion de la exposicion al ruido deben
tenerse en cuenta todos los eventos significativos, por lo que es fundamental

seleccionar correctamente la estrategia de medicion:

e Medicién basada en la tarea

El trabajo realizado durante la jornada se analiza dividiéndolo en las distintas
tareas efectuadas. Para cada una de ellas, se llevan a cabo mediciones por separado
del nivel de presién sonora. Con objeto de que el resultado final sea coherente con la
exposicion real del trabajador, es necesario estimar adecuadamente la duracion de
las mismas, asegurandose de que todos los episodios de exposicion al ruido queden
incluidos en las tareas que se definan y en sus correspondientes mediciones ( Naf
Cortés, 2017).

e Medicién de una jornada completa

El nivel de presién sonora durante una jornada laboral completa se mide de forma
continua. Esta estrategia de medicidon asegura tener en cuenta todos los episodios
significativos de ruido cuando el puesto tiene un patron de trabajo complejo o
impredecible, o en el caso de que se desconozca la exposiciéon al mismo, al ser

insuficiente el analisis de las condiciones del puesto de trabajo ( Naf Cortés, 2017).

e Medicion basada en el muestreo durante el trabajo (funcién)

Las mediciones se efectian aleatoriamente a los trabajadores que sean
integrantes de un mismo grupo homogéneo de exposicion en distintos momentos de
la jornada laboral. Es especialmente util cuando no es operativo o adecuado realizar
un analisis de las condiciones de trabajo muy detallado por tener el puesto un patron
de trabajo complejo y sin posibilidad de dividirlo en tareas claramente definidas ( N&af
Cortés, 2017).

2.8.4. Andlisis y evaluacion de riesgos-ruido



Se evalla la posibilidad de que un trabajador pueda sufrir algin dafio por la
exposicion al ruido, considerando los puntos de ignicion que puede tener la Empresa
y su condicién ambiental (INSHT, 2010).

ESPECTRO DE RUIDO
dB Niveles sonoros en tercios de bandas de octava de frecuenca
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Figura 8 Espectro del ruido
Fuente: (INSHT, 2010)

La evaluacion o estimacion de riesgo se realiza con un Sonémetro Integrador el
mismo gque se programa en bandas de octava con el hecho de interpretar los Niveles
Acusticos Equivalente en un dato interpretable de Decibeles vs Nivel de Exposicion el
mismo que determinara el nivel de riesgo esta expuesto la personay si es adecuado

laborar en esa area.

Una vez determinados los factores de riesgo que involucra en la Empresa, se inicia
la jerarquizacion de riesgos mediante la determinacion de la existencia de correctivos
sencillos que permitan mitigar dichos riesgos. De no ser posible se debe determinar
el nivel de riesgo, en caso de ser bajo, finaliza la accion con un informe, si existen uno
0 varios riesgos con nivel medio o alto, deberan ordenarse en orden de prioridad, para
posteriormente ser evaluados mediante un método especifico que determine el nivel

de afectacion (Centro Nacional de Condiciones de Trabajo, 2000).

JERARQUIZACION DE RIESGO
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Figura 9 Flujograma para jerarquizacion del riesgo
Fuente: (INSHT, 2010)

En el caso de riesgo de exposicion a ruido, se procede con la evaluacion técnica
de los niveles de exposicion del ruido, la medicion o muestreo permite determinar la
necesidad o no de aplicar medidas preventivas adicionales a las existentes y el tipo

de medidas a aplicarse (Centro Nacional de Condiciones de Trabajo, 2000) .

Son obligaciones del empleador determinar la existencia de ruido y evaluar los
riesgos derivados del mismo, debe incluir las mediciones de niveles acusticos
equivalente o las razones por las que no se han realizado estas mediciones. Es
importante conocer no solamente cuales son los puntos de ignicion, sino también en
gué concentracion se encuentran por cada puesto de trabajo, para lo cual, es
necesario realizar una serie de mediciones con una estrategia de muestreo definida
(INSHT, 2010).

2.9. Acciones preventivas y correctivas

Segun la (Hernandez , 2005). Existe una jerarquia en las medidas de control que

puede seguirse para garantizar la salud y seguridad de los trabajadores:



e Eliminacion de las fuentes de ruido;

e Control del ruido en su origen;

e Medidas colectivas de control a través de la organizacion del trabajo y la
distribucion del lugar de trabajo;

e Equipos de proteccion individual.

2.9.1. Eliminacién de las fuentes del ruido

La eliminacién de una fuente de ruido es la forma mas eficaz de prevenir los riesgos
gue corren los trabajadores, y siempre debe considerarse al planificar nuevos equipos
o lugares de trabajo. Una politica de adquisicion basada en el principio de «sin ruido
0 poco ruido» resulta generalmente la manera mas eficaz de prevenir o controlar el
ruido. Varios Estados miembros cuentan con bases de datos para ayudar a las

empresas a seleccionar el equipo de trabajo (Hernandez , 2005).

2.9.2. Control del ruido en su origen

Para la (Hernandez , 2005), la reduccion del ruido ya sea en su origen o0 en su
trayectoria, debe ser una prioridad de los programas de gestién del ruido y debe
considerar tanto el disefio como el mantenimiento del equipo.

Para ello se pueden utilizar diversos controles de ingenieria, como, por ejemplo:

e El aislamiento en la fuente por medio de la localizacién, confinacién o
amortiguacion de las vibraciones mediante muelles metalicos o heumaticos o
soportes de elastobmeros;

e La reduccion en la fuente o en la trayectoria, utilizando cercos y barreras o
silenciadores en los tubos de escape, o bien reduciendo las velocidades de
corte, de los ventiladores o de los impactos;

e La sustitucion o modificacion de la maquinaria, por ejemplo, reemplazando los
accionamientos de engranaje por accionamientos de correa, o utilizando
herramientas eléctricas en lugar de neumaticas;

e La aplicaciébn de materiales mas silenciosos, como forros de caucho en los

cubos, transportadores y vibradores;



e Lareduccion activa del ruido (antirruido) en determinadas circunstancias;
¢ El mantenimiento preventivo, pues a medida que las piezas se desgastan, su

nivel de ruido puede cambiar.

2.9.3. Medidas colectivas de control

De acuerdo con (Centro Nacional de Condiciones de Trabajo, 2000), cuando el
ruido no puede controlarse debidamente en su origen, deben tomarse otras medidas
para reducir la exposicion de los trabajadores al ruido. Entre estas medidas se

encuentra el cambio:

e Dellugar de trabajo: la absorcion sonora de una estancia (por ejemplo, un techo
que absorba sonidos) puede reducir considerablemente la exposicién de los
trabajadores al ruido;

e De la organizacion del trabajo (por ejemplo, empleando métodos de trabajo que
requieran una menor exposicion al ruido);

e Del equipo de trabajo: la forma en que se instala el equipo de trabajo y su
localizacion pueden suponer una gran diferencia por lo que respecta a la

exposicion de los trabajadores al ruido.

Es necesario tener en cuenta la ergonomia de todas las medidas de control del
ruido. Si las medidas de control del ruido impiden a los trabajadores hacer
correctamente su trabajo, éstas pueden ser modificadas o eliminadas, con lo que

guedan sin efecto.

2.9.4. Equipos de proteccion individual

Segun (Hernandez , 2005), los equipos de proteccién individual (EPI), como los
tapones para los oidos o las orejeras, deben utilizarse como ultimo recurso, una vez
agotados todos los esfuerzos para eliminar o reducir el ruido en su origen. Al utilizarse

EPI debe tenerse en cuenta lo siguiente:



Asegurarse de que los EPI elegidos son adecuados para el tipo y la duraciéon
del ruido; asimismo, deben ser compatibles con otros equipos de proteccion;
Los trabajadores deben poder elegir una proteccion auditiva adecuada, de
modo que puedan encontrar la solucion mas comoda;

Muchos trabajadores, como los conductores, agentes de policia, pilotos y
operadores de camaras, necesitan orejeras o auriculares de comunicacion,
provistos de cancelacion activa de ruido para garantizar una comunicacion
clara y reducir los riesgos de accidente;

Los EPI deben ser objeto de almacenamiento y mantenimiento adecuados;
Debe impartirse formacion acerca de la necesidad de estos equipos, la forma

en que deben usarse y su modo de almacenamiento y mantenimiento.

Para garantizar el Equipo de Proteccion Individual cumpla con las caracteristicas

de la estimacién del riesgo a base de los datos obtenidos en el &rea o puesto de

trabajo una cierta atenuacion en respecto al proveedor del Equipo por cual es

importante conocer el Nivel de Reduccion de Ruido (NRR) la cual se especifica los

siguientes métodos:

Método de bandas de octava

Es el de mayor exactitud, si bien es necesario obtener los niveles de presion

acustica continuo equivalente por bandas de octava y disponer de los valores de

proteccion asumida por bandas de octava proporcionados por el fabricante del

protector auditivo ( Naf Cortés, 2017). Se calcula el nivel de presion acustica efectivo

ponderado “A” que recibe el oido, por lo tanto, determina con la siguiente férmula:

8000
L'Aeq = 10log Z 1001 (LAea f-APVT)
f=63Hz

Dénde:

f: Frecuencia central de cada banda de octava en Hz.
LAeq,



Nivel de presidn acustica continuo equivalente por banda de octava ponderado
“A”,

APVf: Valor de la proteccion asumida del protector auditivo por banda de octava.

e Método de H, M, L

Este método precisa disponer de los valores de atenuacion H, M y L que
proporciona el fabricante del protector auditivo y conocer los niveles de presion
acustica continuos equivalentes ponderados “A” y “C” (LAeq y LCeq). Con esta
informacion se calcula el valor de la reduccion prevista del nivel de ruido, PNR ( Naf

Cortés, 2017). Adecuando dicha informacion el método determina la siguiente formula:

L'Aeq — PNR
Donde:
L’Aeq: Nivel de presion sonora ponderado “A” en el lugar o puesto de trabajo
objeto de estudio.
PNR: Reduccion prevista de ruido mediante el uso del protector auditivo.

e Método SNR

Para utilizar este método es necesario conocer el nivel de presion sonora
ponderado “C” en el lugar o puesto de trabajo objeto de estudio y el valor de
atenuacién SNR que proporciona el fabricante del protector auditivo. Este método es
el que menos exactitud proporciona y probablemente, el mas usado. El nivel de
presion sonora ponderado “A” en el interior del protector auditivo se obtiene de la
diferencia entre el nivel de presién sonora continuo equivalente ponderado “C” y el

parametro de atenuacion global SNR, tal y como se expresa a continuacion:

L'Aeq = LCeq — SNR
Doénde:
LCeq: Nivel de presién sonora ponderado “C” en el lugar o puesto de trabajo objeto
de estudio;

SNR: Valor global de la atenuacion del protector.



2.10. Fundamentacion legal
CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

Art. 47.-El Estado garantizara politicas de prevencién de las discapacidades y, de
manera conjunta con la sociedad y la familia, procurara la equiparacion de
oportunidades para las personas con discapacidad y su integraciébn social.
(Constitucion del Ecuador , 2008)

Art. 48.- El Estado adoptara a favor de las personas con discapacidad medidas

que aseguren:

1. La inclusion social, mediante planes, programas estatales y privados coordinados,

gue fomenten su participacion politica, social, cultural, educativa y econémica.

Art. 326: El derecho al trabajo se sustenta en los siguientes principios:

Numeral 5.- Determina que: “Toda persona tendra derecho a desarrollar sus
labores en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad,
seguridad, higiene y bienestar.”; (Constitucion del Ecuador , 2008)

Art 389: El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza
frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural o antrépico mediante
la prevenciéon ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y
mejoramiento de las condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con el objetivo

de minimizar la condicién de vulnerabilidad.

DECISION 584 INSTRUMENTO ANDINO DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO

Articulo 11.- En todo lugar de trabajo se deberan tomar medidas tendientes a
disminuir los riesgos laborales. Estas medidas deberan basarse, para el logro de este
objetivo, en directrices sobre sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo

y su entorno como responsabilidad social y empresarial. (Desicion 584, 2004)



Literal e) Disefiar una estrategia para la elaboracién y puesta en marcha de
medidas de prevencion, incluidas las relacionadas con los métodos de trabajo y
produccion, que garanticen un mayor nivel de proteccion de la seguridad y salud de
los trabajadores. (Desicion 584, 2004)

Literal k) Fomentar la adaptacion del trabajo y de los puestos de trabajo a las
capacidades de los trabajadores, habida cuenta de su estado de salud fisica y mental,
teniendo en cuenta la ergonomia y las demas disciplinas relacionadas con los

diferentes tipos de riesgos psicosociales en el trabajo”. (Desicion 584, 2004).

C.D. 513 REGLAMENTO DEL SEGURO GENERAL DE RIESGOS
DEL TRABAJO

Articulo. 55.- Mecanismos de la Prevenciéon de Riesgos del Trabajo: Las
empresas deberan implementar mecanismos de Prevencidén de Riesgos del Trabajo,
como medio de cumplimiento obligatorio de las normas legales o reglamentarias

(IESS, 2017), haciendo énfasis en lo referente a la accion técnica que incluye:

Accion Técnica:
¢ |dentificacion de peligros y factores de riesgo
e Medicion de factores de riesgo
e Evaluacién de factores de riesgo
e Control operativo integral
¢ Vigilancia ambiental laboral y de la salud

e Evaluaciones periédicas.
2.11. Equipos de medicién del ruido
De acuerdo a (Floria , 2007). Un sondémetro es un instrumento de medida

destinado a las medidas obijetivas y repetitivas de la presién sonora; como ésta se

valora de forma logaritmica, diremos que es un medidor de nivel de presion sonora.



En los sondmetros la medicion puede ser manual, o bien, estar programada de

antemano.

En la actualidad existen dos tipos de sonGmetros considerados como instrumentos
que miden el nivel de ruido en el ambiente con distintas variaciones por lo cual se

determina lo siguiente:

e SonoOmetros generales

Este tipo de sondmetros muestran el nivel de presién sonora instantdneo en
decibelios (dB), este tipo de instrumento es Util para testear el ambiente sonoro del
trabajo y/o en general del area, ahorrando tiempo y reservando los sonémetros
diferentes gamas costosas, mantiene una sola medicion instantanea como se puede

observar en la figura a continuacion:
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o

Figura 10 Sonémetro de un solo indicador
Fuente: (Direccién de Seguridad e Higiene ASEPEYO, 2016)

e Sondmetros integradores-promediadores

Estos sondmetros tienen la capacidad de poder calcular el nivel continuo
equivalente Leq o NAeq en bandas de octava al instante dependiendo de su clase de
sonometro ya que existe el tipo 0, tipo 1y tipo 2.

De acuerdo con el estandar internacional IEC 651, reformado por la IEC 61672,
los instrumentos de medida del sonido, de los cuéles los sonGmetros constituyen una
parte, se dividen en tres tipos dependiendo de su precision en la medida del sonido
(Vidal, Simé , & Toledo, 2016).



El tipo 0 el més preciso (tolerancias mas pequefias), el tipo 1 se encuentra los
limites de tolerancia en 1,9 (dB) y para y del tipo 2 son los menos precisos incorporan
funciones para la transmision de datos al ordenador, calculo de percentiles, y algunos
analisis en frecuencia indicados en la pantalla en tiempo real como se aprecia en la

figura a continuacion:

Figura 11 Sonémetro con indicador de bandas de octava
Fuente: (Direccion de Seguridad e Higiene ASEPEYO, 2016)

De la misma forma para los sonémetros cualquiera que sea estos necesitan de
sus respectivos calibradores se dividen en los mismos tipos dependiendo de su nivel
de precision y su capacidad de mantener un nivel estable, de forma que las medidas
hechas con el sonémetro no queden desvirtuadas por una calibraciéon imprecisa
(Arenaz Erburu, 2012).

e Calibrador acustico

Los calibradores acusticos son propios de cada sonometro, son utilizados para
la calibracion en terreno (in situ), concretamente las normas que rigen en los
calibradores son de clase 1y 2, los de clase 1 usualmente deben cumplir con la norma
IEC 60942-2003 y requisitos de la norma ANSI S1.40-1984.



Figura 12 Calibrador de sonémetro de clase 1

Fuente: (Comisién Nacional del Medio Ambiente, 1999)

Mientras que el calibrador de clase 2 se mantiene por normas IEC y ANSI su
caracterizacion se determina por su botonera es eficaz, liviano y mantiene una

precision de 94 dB a 114 dB se ajusta a ciertos modelos de micréfonos de sonémetros.

Figura 13 Calibrador de sonémetro de clase 2

Fuente: (Comision Nacional del Medio Ambiente, 1999)

CAPITULO Il

3. DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Descripcion de la empresa



La Empresa “DISPOSTES CIA. LTDA.”, inicia sus actividades laborales el 24 de
Abril del 2017; siendo una empresa en auge; determina controles de Seguridad y
Salud Ocupacional por que ante la ley es considerada una Empresa de Construccion
y por lo tanto de alto riesgo; ya que la misma se dedicada a la fabricacion y
comercializacion de postes de hormigén de 12x500 kgF (kilogramo- fuerza) y 12x400
kgF (kilogramo fuerza) de 1 ¥z pulgadas por su area de trabajo actualmente se fabrican
alrededor de 20 postes de hormigon por dia, dependiendo la demanda del cliente; su

ubicacion Geo-referencial se puede observar a continuacion:
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Figura 14 Ubicacién Geo-referencial de la Empresa
Fuente: (Google Maps, 2018)

e Mision

“‘DISPOSTES CIA. LTDA” es una empresa dedicada a la promocién, fabricacion y
comercializacién de Postes de Hormigén Armado. Se trabaja con el compromiso de
satisfacer las necesidades de calidad y cumplimiento de sus clientes dentro de unas
relaciones de mutuo respeto dentro del marco de sus obligaciones contractuales, para



beneficio del entorno social, cultural y econémico, sin desatender el cuidado de
nuestro medio ambiente en todo el territorio nacional (DISPOSTES CIA. LTDA., 2017).

e Vision

Se busca un liderazgo local y nacional apoyado en la mas alta tecnologia y en la
solvencia profesional de su grupo humano como base primordial para su proyeccion
a mercados mas amplios y sostener asi un crecimiento nacional acorde con las
condiciones de la demanda. Para fines de esta década la Empresa “DISPOSTES CIA.
LTDA.” quiere ser una de las empresas lideres en el Ecuador en calidad, tecnologia y
eficiencia en la fabricacion, comercializacion de postes de hormigéon armado,
trabajando en equipo con la mejor gente para buscar éptimos resultados y el
reconocimiento como tal a nivel nacional (DISPOSTES CIA. LTDA., 2017).

e Valores

v Calidad: productos que cumplan con sellos de calidad INEN 1965.

<\

Compromiso: hacia nuestros empleados y clientes.

v Justicia: garantizar el bienestar laboral, y fomentar politicas de crecimiento
profesional.

v' Responsabilidad: garantizar estabilidad y buenas condiciones laborales
con nuestros empleados.

v" Responsabilidad en la entrega de productos de calidad a nuestros
clientes.

v' Trabajo en equipo: integracion de todos los miembros de la empresa al
grupo laboral.

v" Honestidad: en la entrega oportuna de los productos y de esta forma

ganar la confianza de nuestros clientes (DISPOSTES CIA. LTDA., 2017).

3.2. Descripcion general de la instalacion

La Empresa mantiene sus actividades a la intemperie como se observa en la

Figura 15; es decir que no consta de un emplazamiento adecuado (techo fijo) en el



area de produccién; por lo tanto las actividades laborales dependeran del clima del
momento; esta condicion afecta a la Empresa en términos de produccion; ademas de
considerar los puntos generadores de ruido (hormigonera, motores) eléctricos, no son
ocupados cuando existe presencia de lluvia, ya que el riesgo fisico afecta la integridad

de los trabajadores de la Empresa.

Figura 15 Fachada de la Empresa
Fuente: (DISPOSTES CIA. LTDA., 2017)

La Empresa se distribuye de la siguiente manera el area de produccion se
determina con actividades de fundicién y armadores los cuales deben ser asistidos
por la hormigonera, amarradores, arandelas sucesivamente; cabe recalcar que existe
un area de estribos el cual pertenece al area de mantenimiento por lo cual se realiza

lo siguiente:
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Figura 16 Mapa general de la Empresa
Fuente: (DISPOSTES CIA. LTDA., 2017)

Para realizar los postes de hormigon el area de produccién de la Empresa

mantiene las actividades siguientes:

e Elaboracion de estribos

v

<\

Se cortan varillas y se coloca un reductor trifasico de tambores que produce
varilla en circulos de diferente diametro de medida.

Los didmetros son de 6cm hasta 24 centimetros

Se procede a soldar el estribo en el area de soldadura.

El producto terminado se apila para posteriormente ser usado en el armado

de estructuras.



Figura 17 Cortes para estribos
Fuente: (DISPOSTES CIA. LTDA., 2017)

e Construccién de arandelas

v' Se mezcla los materiales: cemento y arena

v' La mezcla se coloca en la maquina de arandelas, la misma esta disefiada
para la fabricacién con didmetros de 6 cm y ce centra un agujero de 12
mm.

v' Se aplica agua en las arandelas para el respectivo fraguado y obtener
mayor resistencia.

v El producto terminado se apila para posterior ser usado en el armado de

estructura.

Figura 18 Cortes para estribos
Fuente: (DISPOSTES CIA. LTDA., 2017)

e Construccion de la estructura



<\

Se traslada el hierro desde la zona de almacenamiento y se tiende en la
zona de armado de estructura.

Se corta el hierro dependiendo del disefio del poste a fabricar.

Se coloca las arandelas en las varillas de hierro (12 por cada varilla).
Se coloca cada 50 cm los estribos.

Con alambre numero 18 se amarra los estribos a las varillas.

Se apila la estructura para posterior ser trasladadas a la formaleta.
Colocacion de estructura metalica en las formaletas (fundicion).

AN N R NN

Figura 19 Elaboracion de estructura
Fuente: (DISPOSTES CIA. LTDA., 2017)

e Colocacioén de la estructura metélica en la formaleta (armadores)
Limpieza de moldes.

Colocacion de desmoldantes en el molde.

Colocacion de estructura metélica en el molde.

Colocacion de mandril.

Cierre de molde, ajuste de bisagras y colocacion de pernos.

Control de calidad: Verificacion visual de limpieza, colocacion de
desmoldantes adecuado, verificacion posicion del molde; verificacion
colocacion armadura; verificacion colocacion de mandril.

v' Ordeny limpieza del area de trabajo ya que genera desperdicios de varilla.

NN NE NN



Figura 20 Colocacion de la estructura en la formaleta
Fuente: (DISPOSTES CIA. LTDA., 2017)

e Preparacion de la mezcla

v" Colocaciéon de cemento, aridos en la maquina hormigonera con la medida
adecuada segun disefio.
Colocacion de agua segun disefio.
Colocacion de aditivos segun el disefio de postes.
Mezcla de materias primas en la hormigonera.
Vaciar la mezcla a las carretillas para el traslado hacia la zona de
formaletas.
Llenado de molde con la materia prima originada en la hormigonera
(Fundicién).
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Figura 21 Preparacién de materia prima
Fuente: (DISPOSTES CIA. LTDA., 2017)

e Recepcion de mezcla sobre la formaleta



v' Con palas se ayuda a dispersar la mezcla en el molde.

v" Mediante vibracion de un sistema de mesa colocado en la superficie
superior de la formaleta se fabrica el producto.

v" Colocacion de placa.

v' Alisado y pulida del poste.

v' Realizacion de perforaciones segun disefio, si fuese el caso en el molde de
hormigon.

v' Jalado de mandriles.

Figura 22 Recepcién de mezcla sobre la formaleta
Fuente: (DISPOSTES CIA. LTDA., 2017)

e Desencofrado
v' Sacar pernos, girar bisagras y abrir formaleta.
v' Empleo de Telehandler para levantar el poste el mismo que llevara al
almacenamiento de la Empresa.

Figura 23 Desencofrado
Fuente: (DISPOSTES CIA. LTDA., 2017)

Una vez determinado las acciones de elaboracién de postes se determinan los

puntos generadores de ruido los mismos que se interpretaran en la siguiente tabla:



Tabla 11

Identificacion de puntos de ruido

RIESGOS
N° EQUIPO Y DESCRIPCION CANTIDAP Y DETECTADOS EN LA
UBICACION
ZONA
Golpe/s por objeto
inmovil
1 Un motor trifasico ubicado Contacto indirecto
en el area de arandelas eléctrico
Ruido/Vibraciones
Fundicién
Golpe/s por objeto
inmovil
.U n motor trl.fgs!co Contacto indirecto
2 ubicado en el inicio del L,
eléctrico
molde de poste
Ruido/Vibraciones
Armadores
Golpe/s por objeto
inmovil
3 Un motor ubicado en el Contacto indirecto
final del molde de poste eléctrico
Ruido/Vibraciones
Hormigonera
Golpe/s por objeto
inmovil
Una hormigonera Contacto indirecto
4 ubicado a una distancia eléctrico
de 15 metros del area de
aridos Ruido/Vibraciones
Atrapamiento por o
entre objetos

Fuente: (INSHT, 2010)
e Evaluacién de seguridad ocupacional en base al PHVA

Se realiza la evaluacién del sistema de seguridad ocupacional en base al
Planificar, Hacer, Verifica y Actuar (P.H.V.A.) el cual se determina el cumplimiento de



las acciones actuales; y en base a las generalidades de la materia que debe cumplir
la Empresa “DISPOSTES CIA. LTDA.”;

PLANIFICACION

50.00 57.78 IMPLEMENTACION Y
OPERACION
VERIFICACION Y
EVALUACION

el 4433 3
ACTUACION

Figura 24 Porcentaje de cumplimiento de PHVA
Fuente: (DISPOSTES CIA. LTDA., 2017)

La planificar - planificacion se mantiene en 57,78% el cual existe varios déficit ya
gue la Empresa mantiene un afio de labores; hacer - implementacién y operacién en
consecuencia de la falta de factores de la planificacién la Empresa cumple con un
44,33% de actividades; verificar - verificacion y evaluacion determina un 51% ya que
las acciones son esporadicas existe gestion general por parte de la Empresa; actuar
- actuacion mantiene un 50% de las actuaciones propuestas por el Responsable de
Prevencion de Riesgos las cuales son en base a su Planificacion Operacional Anual
(P.O.A); la cual toda su evaluacion mantiene su justificacion y se verifica en el Anexo
F: Diagndstico inicial de seguridad y salud en el trabajo.

3.3. Organigrama estructural

El presente diagrama estructural se compone de tres (3) partes, la primera se
ubica la alta direccién, la segunda ubica los asesores externos y la tercera
componente es donde se encuentran la unidad de linea u operacional de la Empresa
por lo cual la Empresa “DISPOSTES CIA. LTDA.” mantiene el organigrama de la

siguiente manera:



JUNTA DE SOCIOS

Figura 25 Organigrama estructural
Fuente: (DISPOSTES CIA. LTDA., 2017)

3.4. Metodologia

3.4.1. Identificacion de puestos de trabajo
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[ ADMINISTRATIVA PRODUCCION SALUD AREA DE CALIDAD AREA DE BODEGA
OCUPACIONAL
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TALENTO HUMANO PRODUCCION PREVENCION DE CAUDAD BODEGUERO
RIESGOS
—{ CONTABILIDAD OPERARIOS DE COMITE PARITARIO
PRODUCCION '—{ DEHIGIENEY
SEGURIDAD
T VEVTAS —  SOLDADOR
F—  ADQUISICION —  FUMIGADOR
| | OPERARIO DE
—  GUARDIA TELEHANDER




En base al organigrama estructural de la Empresa DISPOSTES CIA. LTDA., se
mantiene en forma general la actividad de cada area:

Area Administrativa.- Determina funciones de la alta gerencia, area de financiero

usualmente conocida como area funcional bésica para cualquier Empresa.

Gerente General.- Dirige la Empresa adecuadamente segun los estandares
propuestos por la misma.

Talento Humano.- Organiza el mejoramiento de la cultura organizacional y
gestiona al personal de la Empresa.

Contabilidad.- Realiza el control de registro financiero generados por la Empresa.

Ventas.- Investiga, sugiere y elabora planes de ventas que beneficien a la
Empresa.

Adquisicion.- Registra y adquiere contablemente las compras e insumos de la
Empresa

Guardia.- Ejerce la vigilancia y proteccién de bienes muebles e inmuebles, asi
como la proteccién de las personas que pueda encontrarse en los mismos.

Para la presente investigacion se realiza la investigacion de la parte operativa de
la Empresa “DISPOSTES CIA. LTDA.”, de la siguiente manera:

Area de Produccién.- También es conocida como departamento de operaciones,

manufactura o de ingenieria, es el area o departamento de un negocio que tiene como
funcién principal, la transformacion de insumos o recursos hacia un producto
terminado el cual se considera como el proceso de transformacién de ciertos
elementos (Materia prima).

Jefe de Produccion.- Planea y ejecuta la interaccion adecuada de los recursos
dentro de los procesos establecidos por el area de ingenieria.

Operarios de produccién.- Considerados como aquellas personas involucradas

en el proceso de transformacion, las mismas que colaboran en actividades de
transformacién de elementos buscando un trabajo digno en las instalaciones de la
Empresa.

Armadores.- Recepcion del hierro para el armado de las estructuras

Alimentador de aridos.- Coloca la cantidad exacta de aridos de acuerdo con el

calculo del hormigdn usando parihuelas



Hormigonera.- Realiza el mantenimiento y correcto funcionamiento de la
Hormigonera.

Arandelero.- Responsable de la elaboracion de arandelas separadoras para las
estructuras del poste segun las 6rdenes de produccion.

Fundicion.- Realizan directamente la fundicion del hormigén en los moldes.

Soldador.- Realizar la cantidad de estribos requeridos por el Jefe de Produccién
de acuerdo a las 6rdenes de trabajo.

Fumigador.- Determina la cantidad de sustancias que ocupan en el poste de
hormigon.

Operario de Telehandler.- Responsable de maquina pesada y transporte de
postes en la Empresa.

Area de Seguridad y Salud Ocupacional.- Por decretos, leyes establecen hoy en

dia que es necesario para Empresas de alto riesgos mantener Responsables de
Seguridad y Salud Ocupacional los mismos que velaran por la integridad de los
trabajadores y el beneficio de la Empresa.

Responsable de Prevencion de Riesgos.- Gestiona buenas practicas de
Seguridad Ocupacional en la Empresa.

Area de Calidad.- Es fundamental para la supervision y el funcionamiento de la

Empresa, depende la correcta aplicacion trazada por el Gerente General y la
alineacion de recursos para determinar adecuadamente el producto final.

Responsable de Calidad.- Determina la salida adecuada de postes con su
respectivo control antes de la entrega con el cliente

Area de Bodega.- Genera en la Empresa proceso a utilizar parametros para el

Almacenamiento y el Control del Inventario de las materias primas, herramientas,
equipos y en si el producto terminado.

Bodeguero.- Realiza la entrega y recepcion de materiales, herramientas y Equipos
solicitados en produccion.

En base a la recopilacion de datos se identifica el patron de trabajo para la
presente investigacion solo del area de produccion u operativa de la Empresa
DISPOSTES CIA. LTDA., los mismo que determina si el puesto es movil (la persona
se traslada de un area a otra) o es fijo (la persona mantiene las actividades en una

sola area) las cuales se indican en la tabla de la siguiente manera:

Tabla 12



Identificacion del patron de trabajo

AREA/ PUESTO DE TRABAJO PATRON DE TRABAJO
ARMADORES Puesto movil | 1areasencillao
Unica operacion
ALIMENTADOR DE Puesto fiio Tarea compleja o
ARIDOS I varias operaciones
HORMIGONERA Puesto fijo Tarea compleja o
varias operaciones
. Tarea sencilla o
OPERARIOS,DE ARANDELERO Puesto fijo (inica operacién
PRODUCCION
OPERADOR DE Puesto mévil Tarea sencilla o
TELEHANDLER Unica operacion
FUNDICION Puesto fijo Tarea compleja o
varias operaciones
FUMIGADOR Puesto movil | Tareasencillao
Unica operacion

Fuente: (DISPOSTES CIA. LTDA., 2017)

3.4.2. Andlisis y evaluacion del riesgo

En esta etapa se identifican los riesgos, analizando su probabilidad y
consecuencias para obtener una estimacioén, en el caso de la probabilidad se toman
en cuenta la frecuencia de exposicion al riesgo de ruido en el area de produccion y el
area administrativa, esta estimacion del riesgo nos proporcionara la magnitud de cada
riesgo a través de la observacion y los sentidos; ademas para la presente investigacion
se realiza el mapa de riesgos laborales (Ver Anexo: G: Mapa de riesgos de la
Empresa).

La valoracion de riesgos consiste en emitir un juicio directo sobre los riesgos
detectados, para ello el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo estima
el nivel del riesgo de acuerdo al cuadro de estimacion el mismo que pondera
cualitativamente al riesgo del método INSHT, una vez identificados y estimados los

riesgos se procede a ponderarlos desde los mas graves a los mas leves, para



proceder a las medidas de prevencion y proteccion (Ver Anexo B: Matriz de riesgos
laborales INSHT).

Los niveles de riesgos indicados forman la base para decidir en la toma de
decision de la alta gerencia de la Empresa “DISPOSTES CIA. LTDA.”, ya que se
deben llevar a cabo segun la ley las medidas de prevencion en la fuente, en el medio
y en el receptor, asi como la temporizacién de las acciones a través de un plan de

accion anexado en el presente documento (Ver Anexo A: Plan de accion).

3.4.3. Estrategia de medicién de ruido

Las mediciones varian en funcién de la estrategia de medicién, y por supuesto se
considera el instrumento necesario, las horas del responsable de las mediciones y las
indicaciones para los trabajadores ya que no se debe interferir en las actividades que
realicen los trabajadores; ni ellos deben intervenir en las mediciones de ruido, entre
otros aspectos; se debe seleccionar una estrategia de medicion basada en la

Tarea/Puesto de trabajo (funcion) y/o jornada descritas a continuacion:

Medicion basada en la tarea
La jornada de trabajo u objeto de estudio de la Empresa “DISPOSTES CIA.

LTDA.”, debe poder dividirse en tareas bien definidas y limitadas en el tiempo; en caso

de que el trabajador deba desplazarse a mas de dos sitios de trabajo, las mediciones
se efectuaran con un dosimetro personal o un sonémetro integrador-promediador;
esta estrategia de medicion, se realiza con un analisis de las condiciones de trabajo y
dispone una estimacion fiable de la duracion de cada una de las tareas usualmente

analiza tiempos y movimientos.

Medicidn basada en el muestreo durante el trabajo (funcién)

En el transcurso de las tareas identificadas en la Empresa “DISPOSTES CIA.
LTDA.”, determina el analisis de las condiciones de trabajo se practican mediciones
aleatorias de la exposicion al ruido al menos de 30 segundos, habitualmente se realiza
las mediciones con un dosimetro personal o un sonémetro integrador-promediador ya

gue constan en la mayoria de varias actividades, al conjunto de tareas realizadas por



un trabajador a lo largo de la jornada se le puede denominar funcién o por puesto de
trabajo, en ocasiones, no es recomendable esta estrategia de medicién cuando
durante la jornada de trabajo puedan soportarse exposiciones a ruidos muy intensos;
pese a eso se aplica con el propésito de mantener un estudio inicial en un segmento

de ruido es el mas ocupado en Seguridad Ocupacional.

Medicidn de una jornada completa

La medicion debe cubrir la totalidad de la jornada laboral de la Empresa
“DISPOSTES CIA. LTDA.”, por lo que se registraran los periodos con altas
contribuciones de ruido es decir que ya se estimaron los niveles de presion sonora
(test inicial), garantizando que el estudio se genere no solo un dia si no varios dias
escogidos representando la exposicidn habitual al ruido; dichas mediciones son
efectuadas usualmente con un dosimetro personal; esta estrategia garantizara que
las mediciones tengan en cuenta todos los periodos significativos de la exposicion al
ruido; en base al analisis del responsable de prevencion de riesgo de la Empresa y

del analista de ruido se elabora la siguiente tabla:

Tabla 13

Identificacion de estrategia

ESTRATEGIA DE MEDICION
BASADA
P BASADA EN EL BASADA EN LA
AREA/ PUESTO DE TRABAJO PUESTO OBSERVACIONES
EN LA DE JORNADA DE
TAREA TRABAJO TRABAJO
(FUNCION)
ARMADORES - APLICABLE | RECOMENDABLE
No cumple con
ningun requisito
ALIMENTADOR latente; de igual
DE ARIDOS i i i manera no existe la
presencia de ruido
OPERARIOS en esta area.
DE
PRODUCCION
HORMIGONERA - APLICABLE
ARANDELA - APLICABLE | RECOMENDABLE




El operador no se
OPERADOR DE ve afectado por los
TELEHANDLER puntos de ruido

detectados
FUNDICION APLICABLE

No se presencia
FUMIGADOR gue se ve afectado

por los puntos de

ruido

Fuente: (DISPOSTES CIA. LTDA., 2017)

e Aspectos de la medicion de ruido

Posibilitar la toma de decision sobre el tipo de actuacion preventiva que debera
emprenderse en virtud del riesgo fisico — ruido en base a la comparacion con el Art.
54, del Decreto Ejecutivo 2393 y considerando el nimero de trabajadores implicados

en este caso para la evaluacion intervienen diez (10) personas aproximadamente en

los cuatro (4) puestos que se analizan y se determina la siguiente tabla:

Tabla 14

Aspectos generales de la medicion de ruido

NORMA
NIVEL AREA/PUESTO NORMA DE EQlelll;O ;;IE“(;I;%CD)EN TIPO DE
DE TRABAJO EVALUACION DE (HORAS) RUIDO
MEDICION
BOE N° 60,
CONTINUO
01 HORMIGONERA de 22 de CEl - 804 7
JESTABLE
Marzo
BOE N° 60,
CONTINUO
02 ARANDELA de 22 de CEl -804 4
JESTABLE
Marzo
BOE N° 60,
. CONTINUO
03 FUNDICION de 22 de CEl -804 6
JESTABLE
Marzo
BOE N° 60,
CONTINUO
04 ARMADORES de 22 de CEl -804 6
JESTABLE
Marzo
MUESTREO MEDICIONES




Realiza minimo
MEDICIONES . 5 mediciones
5 muestras ruido estables TIEMPO
POR PUESTO de 15 segundos
segln NTP 270
Critica (dia de mayor carga Run SImeter
CONDICIONES SOFTWARE
laboral) TES
NUMERO DE _ g
SLOW (Configuracion BANDA DE
MEDICIONES . 1/1
equipo) OCTAVA
POR SEGURO
RUIDO
. CURVA DE
CALCULADO LAeq,t(i) . A
ATENUACION
POR EQUIPO
CALCULO DOSIS DE EXPOSICION
FINAL (Comparacion con limite recomendado art.55 lit.7 D.E.2393)

Fuente: (DISPOSTES CIA. LTDA., 2017)
e Caracteristicas del Equipo TES 1358 y CENTER 326

La seleccién del instrumento es de acuerdo a si el trabajador ocupa puesto fijo o
movil; exposimetro o dosimetro para puesto movil y sondémetro integrador -
promediador para un puesto fijo; el instrumento en este caso a utilizarse es un TES
1358 de la Compaiiia Tes Electrical Electronic Copr.; la medicion con el equipo si
amerita la oportunidad o el espacio fisico se ubica el instrumento a 10 cm del canal
auditivo externo del oido mas expuesto (sea este el oido izquierdo o el derecho); en
caso de que la actividad sea recurrente se debe ubicar el sonémetro a 4 cm sobre el
nivel del hombro verificando que no existan cables u otros elementos que estorben al

trabajador en su labor; el equipo se puede observar en la figura siguiente:
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Figura 26 Sondmetro TES 1358 vista frontal
Fuente: (TES ELECTRICAL ELECTRONIC COPR., 2015)

Se resume las caracteristicas del Sonémetro TES 1358 en la siguiente tabla de

datos:

Tabla 15
Datos especificos de TES 1358

TEM CARACTERISTICAS
FABRICANTE TES ELECTRICAL ELECTRONIC COPORATION
EQUIPO TES — 1358B
ESTANDAR DE FABRICACION E;:ggg)ssl TIPO2, 60804 TIPO2, ANSI S1.4 TIPO2, IEC 1260
PRECISION + 1.5 dB (REF. 94Db @ 1khz)
RANGO DE MEDICION 25 Hz — 10kHz

100 dB (Modo de medicion de nivel de sonido)

70 dB (Modo de andlisis de sonido)

RANGO DE MEDICION 30dB - 130 Db

Modo de medicion de nivel de sonido (rango en pantalla 100
dB):

30dB - 130 dB

Modo de analisis de frecuencia (rango en pantalla 70 dB):
20-90 dB, 30-100dB, 40-100dB, 50-120dB, 60-130dB.

RANGO DINAMICO

RANGO DE NIVEL DE
PRESION DE SONIDO




MEDICION DE FRECUENCIA

A, C, P (Plano)

MEDICION DE TIEMPO

Rapido (Fast), Lento (Slow)

MICROFONO Micréfono de % pulgada de condensador “electrec”
DESPLEGADO INDICADOR Indicador OVER (Sefial entrante arriba de limite superior)
DE ADVERTENCIAS Indicador UNDER (Sefial entrante debajo de limite inferior)

TIEMPO DE CALENTAMIENTO

Inferior a 20 minutos

CAPACIDAD DE MEMORIA

Blogue de memoria manual y bloque de auto almacenamiento
(separado).

SALIDA DE CORRIENTE

2Vrms en escala completa (FS).

IMPEDANCIA DE SALIDA

600Q

SALIDA DE CORRIENTE

10 mV/Db

ALIMENTACION

4 PIEZAS DE BATERIA ALCALINAS TAMANO “C’ DE 1.5V
(LR 14) ELIMADOR DE BATERIAS DE 6 VCD, 12

DURACION DE LA BATERIA

Aprox. 2 horas

TEMPERATURA/HUMEDAD
DE OPERACION

0°C a 40° C, 10 a 90% HR

TEMPERATURA/HUMEDAD
DE ALMACENAMIENTO

-10°C a 60, 10 a 75% HR (Removiendo las baterias)

PESO Y DIMENSIONES

64.5 (ALT) x 10 (LAR) x 6 (ANCHO) cm. Aprox. 950g
(Incluyendo baterias)

OTROS DATOS

Manual de instrucciones, bateria alcalina x 4, funda dura, CD-
ROM, cable RS-232, (Cambiador de género de 9 a 25 pins),
desarmador para ajuste, pantalla de viento, enchufe de ¢ 3.5
pulgadas y adaptador de corriente alterna.

ACCESORIOS OPCIONALES

Extension de cable de micréfono (5m o 10m), calibrador de
nivel de sonido (TES-1356), tripode.

Fuente: (TES ELECTRICAL ELECTRONIC COPR., 2015)
La calibracién es importante en el proceso de mediciéon de ruido ya que es una

garantia que se encera el instrumento y determina la precision y la exactitud en
comparacion de los valores obtenidos por un instrumento de medicidén con la medida
correspondiente de un patron de referencia, en el siguiente flujograma presenta los

requisitos que deben cumplir los instrumentos para realizar las mediciones de ruido.



Declaracién de
conformidad

Verificacion
primitiva

Verificacién
periédica anual

Certificado de
calibracion

¢ Reparacion o
modificaciéon?

Verificacion de post-
reparacion

Certificado de
calibraciéon
(opcional)

Figura 27 Flujograma de requerimientos de instrumento de ruido
Fuente: ( Naf Cortés, 2017)

e Calibracion CENTER 326

El equipo que se ocupa para la calibracion in situ es un CENTER 326 el cual se

detalla a continuacion:




Figura 28 Calibrador de sonido CENTER 326
Fuente: (Center Technology Corp., 2003)

El calibrador de sonido CENTER 326 se ocupa en el lugar de trabajo, sus

caracteristicas se encuentran resumidas en la siguiente tabla:

Tabla 16
Datos especificos del calibrador CENTER 326

iTEM CARACTERISTICA
Niveles de presion sonora de | 114 dB y 94dB re 20uPa bajo condiciones de referencia
salida 100Hz +/- 2%
Frecuencia de salida 100Hz+/-2%

La distorsion armonica total <3%

Temperatura 23 ° C (73 ° F)
Condiciones de referencia La presién estética 101,324Kpa
Humedad relativa del aire 50%

Precision nivel resion .
ecision de el de presio Condicién entorno de referencia Understated +/- 0.5dB

sonora

Tipo de pila Uno 006P bateria de 9V

Prueba de bateria Operar: Indicador LED Verde
Duracién de la bateria De bateria baja: LED rojo
Dimensiones Approx.40hours

Peso 113mm (L) x 63mm (W) x 44mm (H)

Temperatura de
funcionamiento
Temperatura de

Approx.170g

. 0°Cad40°C
almacenamiento
Accesorios -10°Ca60°C
Cumple con la norma IEC 60942 (2003) de clase 2, ANSI
S1.40-1984
Otras normas aplicables 94dB y 114dB calibrador acustico a 1 kHz

Exacto y facil de usar
Se adapta y Y2 micréfonos pulgadas 1 pulgada

Fuente: (Center Technology Corp., 2003)
3.4.4. Medicion de ruido

En este caso el ruido es estable durante un periodo de tiempo (T) determinado de
la jornada laboral, no es necesario que la duracion total de la medicién abarque la
totalidad de dicho periodo. En caso de efectuar la medicion con un sonémetro se
tendran en cuenta las caracteristicas de estrategias y se realiza como minimo 5
mediciones de una duracién minima de 15 segundos cada una y obteniéndose el nivel

equivalente del periodo T (L Aeq, T) directamente de la media aritmética. Si la



medicion se efectuase con un sonémetro integrador-promediador o con un dosimetro
se tendrian en cuenta, asi mismo las caracteristicas anteriormente mencionadas y se
obtendria directamente el L Aeq,T. Como precaucion podrian efectuarse un minimo
de tres mediciones de corta duracion a lo largo del periodo T y considerar como
LAeq,T la media aritmética de ellas (Centro Nacional de Condiciones de Trabajo,
2000).

Céalculos de ruido

Para comprender el proceso de célculo se determina como un ejemplo en general

del area de hormigonera una medicién que se realiza considerando lo siguiente:
e Se determina segun la metodologia por medio de bandas de octava obteniendo
lo siguiente:

Tabla 17

Medicion de ruido in situ

w
L o
8 z PUNTOS AREAS BANDAS DE OCTAVA
o)) DE NAeqt
w o ) dB(A)
s a MEDICION
=4
PUESTO DE
TRABAJO 315 | 63 125 | 250 | 500 | 1k 2k 4k 8k
1 Medicion 1 HORMIGONERA | 39.8 | 56.7 | 71.4 | 783 | 846 | 882 | 87.2 | 823 | 746 | 83,70

Fuente: (TES ELECTRICAL ELECTRONIC COPR., 2015)
Se calcula el Nivel de ruido promedio por cada medicion. (LA¢q), con la ecuacion:

1 s LAeqti
LAgq: = 10 = lOgﬁZ (10 10 )

98 56,7 71,4 78,3 84,6 88,2 87,2 82,3 74,6
LAeqt—lo*log10(1010 + 1010 + 1010 +1010 + 1010 + 1010 + 1010 + 1010 +1010>

LA.q, = 83,70 dB

Se procede al calculo del tiempo de exposicion permitido. (TEP) con la ecuacion

TEP =

LAgg t—
2( q5,t 80)



TEP = —55557
—s )

2(
TEP = 9,58 horas

Conociendo que el tiempo de exposicion es de siete (7) horas se calcula la Dosis

de exposicién total (D) con la ecuacion:

D = Tiempo de exposicion /TEP
D =7 horas /9,58 horas
D =10,73
Se procede a reemplazar el nivel de dosis y se calcula el Nivel de ruido diario

(Leg,a) CON la ecuacion:

Lega = 9,966 Log(Dosis) + 85
Leg,a = 9,966 Log(0,73) + 85
Legqa = 83,63 dB

Por dltimo, la Empresa ocupa tapones 1273 para lo cual se determina la
atenuacién en base a las tablas de atenuacion del equipo y de la norma se aplica el

método de bandas de octava la cual determina lo siguiente:

Tabla 18

Método de bandas de octava NRR

NIVEL DE REDUCCION DE RUIDO (NRR)
GLOBAL
PUESTOS DE NPSE BANDA DE OCTAVA Hz 1/1

TRABAJO Frecuencias (Hz) 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Leqdi (dB) 40,60 | 56,70 | 72,30 | 8560 | 91,90 | 90,10 | 8540 | 78,10 95,27

Af(dB) 262 | -161 | -8,6 32 0 12 1 11
LA(dB) 1440 | 406 | 637 | 824 | 91,9 | 91,3 | 864 77 95,52

HORMIGONERA APVf 11,4 8,7 10,7 155 | 262 | 318 | 395 | 308

z 4,9 3,9 2.2 37 2,3 17 0,4 4,2

A'veF 6,5 48 8,5 11,8 | 239 | 301 | 391 | 266
LA’ (dB) 790 | 358 | 552 | 706 68 61,2 | 473 | 504 72,92

LA-LA' (NRR) 22,34

Fuente: El autor



Segun los calculos se determina un nivel de reduccion de ruido del 22,34 dB es
decir que el equipo es adecuado para el sector que se esta analizando con un 95%
de efectividad segun la NTP 638, ademés cabe recalcar que si no tuviese equipos de
proteccion la ley ampara ya que en una jornada laboral de (8) ocho horas debe
obtenerse un nivel de ruido de maximo de 85 decibeles (dB) por lo cual el trabajador
no deberia utilizar equipo en esta area ya que mantiene una exposicion diaria de 83,63
decibeles considere que es un ejemplo de lo que se realiz6 a través de una toma de

muestra.

e Datos del instrumentacion e interpretacion

El resultado se determina a través de los puntos de ignicion o conocidas como
fuentes generadoras de ruido en este caso son maquinas eléctricas tales como: una
(1) hormigonera; tres (3) motores trifasicos jaula de ardilla; las cuales dos (2) cumplen
con las mismas condiciones y caracteristicas de fabricante mientras un (1) motor de

ruido se determinan a través de la siguiente tabla:

Tabla 19

Determinacién del NAeq

" PUNTOS DE PU/TEZI_EI—?)SDE BANDAS DE OCTAVA (Hz) NAeqt
MEDICION TRABAJO 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A)

398 | 56,7 | 71,4 | 783 | 84,6 | 882 | 87,2 | 823 | 74,6 83,70
40,3 | 56,4 | 722 | 784 | 849 | 893 | 882 | 834 | 756 84,90
Medicion 1 HORMIGONERA 40,5 | 56,1 | 72,3 | 78,1 | 852 | 89,9 | 88,8 | 84,8 | 77,7 85,50
40,6 | 56,4 72 778 | 856 | 90,8 | 89,9 | 851 | 78,1 86,20
40,4 | 56,1 | 716 | 77,1 86 91,9 | 90,1 | 854 | 77,2 86,90
30,8 61 61,8 | 84,2 | 888 | 914 | 926 | 91,2 | 822 99,10
314 | 623 | 63,2 | 82,7 | 8,9 | 90,2 | 91,7 | 89,1 | 80,4 97,20
Medicion 2 ARMADORES 31,3 | 58,7 | 66,5 | 829 | 86,6 | 88,5 90 88,1 | 79,8 95,80
31,3 | 58,7 | 59,6 | 81,1 86 879 | 88,7 | 868 | 783 94,50
30,1 | 589 | 55,7 | 79,5 | 865 | 879 | 90,2 | 87,8 85 95,30
329 | 59,2 | 694 | 893 | 914 | 953 | 935 | 90,5 | 857 105,10
30,8 61 71,7 | 88,1 | 90,2 | 958 | 94,2 91 85,6 | 104,20
Medicioén 3 FUNDICION 30,9 60 718 | 88,9 | 90,9 | 94,2 | 93,8 | 91,2 | 853 | 103,60
316 | 60,2 | 722 | 882 | 90,9 | 93,5 | 93,7 | 91,3 | 84,4 | 102,80
303 | 614 | 72,4 | 883 91 93,3 | 929 | 90,6 | 85,3 | 101,80
30,8 60 60,5 | 84,2 | 888 | 90,9 | 91,9 | 90,2 | 90,2 89,90
314 | 623 | 62,1 | 82,7 | 8,9 | 90,2 | 91,7 | 89,1 | 80,4 93,50
Medicion 4 ARANDELAS 31,3 | 58,7 | 60,2 | 829 | 86,6 | 80,6 90 88,1 | 79,8 95,30
31,3 | 58,7 | 59,6 | 80,2 | 856 | 879 | 86,7 | 868 | 783 90,60
30,1 | 589 | 553 | 793 | 864 | 869 | 89,5 | 88,8 | 84,6 94,30

QBR(WIN|RP|ABR|WIN|P O BRWIN|IRPIORWIN| P

Fuente: (TES ELECTRICAL ELECTRONIC COPR., 2015)



Para continuar con los demas datos se realiza una tabla el cual determina el Nivel

de ruido equivalente promedio (Laeq,), Nivel de ruido en la jornada de 8 horas (Laeg,d),

Tiempo de exposicion permitido (TEP). Tiempo permitido y total (D).

Tabla 20

Nivel de riesgo por puesto de trabajo

PUSEOS PUESTO DE L'Zjeg)'t' TIEMPODE | TIEMPO | [ | LAeqd N'gEEL

MEDICION TRABAJO promedio EXPOSICION | PERMITIDO (dB) RIESGO
Medicion 1 Hormigonera 85,57 7 7,39 0,95 84,77 MEDIO
Medicion 2 Armadores 96,70 6 9,00 0,67 83,25 MEDIO
Medicion 3 Fundicion 103,65 6 0,60 9,95 94,94

Medicion 4 Arandelas 89,64 4 4,20 0,95 84,78 MEDIO

Fuente: (TES ELECTRICAL ELECTRONIC COPR., 2015)
Aplicacion del método de bandas de octava en base al Equipo de Proteccion Personal se

debe conocer del fabricante la siguiente tabla en este caso la Empresa realiza la dotacion de

tapones auditivos a todos los trabajadores por lo cual se designa lo siguiente:

Tabla 21

Datos del fabricante de tapones 1270

TAPONES REUTILIZABLES 3M (ATENUACION)

Frecuencia (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8 k SNR 23dB
Mf (dB) 16,3 12,6 12,9 19,2 28,5 33,5 42,9 35 H 31dB
sf (dB) 4,9 3,9 2,2 3,7 2,3 1,7 0,4 4,2 20dB
Mf - sf (dB) 11,4 8,7 10,7 15,5 26,2 31,8 39,5 30,8 L 13 dB

Fuente: (TES ELECTRICAL ELECTRONIC COPR., 2015)

Estos valores se reemplazaran en la tabla de bandas de octava con la finalidad de

determinar adecuadamente el Nivel de Reduccion de Ruido de las areas analizadas por lo

tanto se considera (4) cuatro tablas las mismas condiciones de Equipo de Proteccion

analizado.

Tabla 22

Método de bandas de octava - hormigonera

NIVEL DE REDUCCION DE RUIDO (NRR)

GLOBAL

PUESTOS DE NPSE BANDA DE OCTAVA Hz 1/1 (Hz)
TRABAJO Frecuencias (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Leqdi(dB) 40,60 | 56,70 | 72,30 | 85,60 | 91,90 | 90,10 | 8540 | 78,10 95,27
Af(dB) 262 | -16,1 8,6 3,2 0 1,2 1 1,1
HORMIGONERA
LA(dB) 14,40 | 40,6 63,7 82,4 91,9 91,3 86,4 77 95,52
APVf 11,4 8,7 10,7 15,5 26,2 31,8 39,5 30,8




T 49 39 22 37 23 1,7 0,4 42
A'veF 6,5 438 85 11,8 239 30,1 39,1 26,6
LA' (dB) 7,90 35,8 55,2 70,6 68 61,2 473 50,4 72,92
LA-LA' (NRR) 20,34

Fuente: (TES ELECTRICAL ELECTRONIC COPR., 2015)

Cuando el ruido se mide y la atenuacion se calcula segun las clasificaciones del Equipo
de Proteccion Personal analizado. En la hormigonera mantiene un promedio de 85,57 dB dato

gue se reemplaza en la siguiente férmula:

Nivel de ruido atenuado = Nivel de ruido — NRR
Nivel de ruido atenuado = 85,57 dB — 20,34 dB
Nivel de ruido atenuado = 65,23 dB

Tabla 23

Método de bandas de octava - armadores

NIVEL DE REDUCCION DE RUIDO (NRR)
GLOBAL
NPSE BANDA DE OCTAVA Hz 1/1 (Hz)
PUESTOS DE
TRABAJO
Frecuencias (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Leqdi (dB) 61,00 | 72,40 | 89,30 | 91,40 | 91,90 | 90,10 | 91,30 | 85,70 98,16
Af (dB) 26,2 | -161 -8,6 -3,2 0 1,2 1 1,1
LA (dB) 34,80 | 56,3 80,7 88,2 91,9 91,3 92,3 84,6 97,53
ARMADORES APVf 14,3 13 17,7 30,2 37,2 34,1 30,4 37,9
3 1,9 1,6 25 2.3 2.1 2.4 4 2.3
A' veF 12,4 11,4 15,2 27,9 35,1 31,7 26,4 35,6
LA’ (dB) 22,40 | 44,9 65,5 60,3 56,8 59,6 65,9 49 70,00
LA-LA’ (NRR) 19,98
Fuente: (TES ELECTRICAL ELECTRONIC COPR., 2015)
Nivel de ruido atenuado = Nivel de ruido — NRR
Nivel de ruido atenuado = 96,70 dB — 19,98 dB
Nivel de ruido atenuado = 76,72 dB
Tabla 24
Método de bandas de octava - fundicion
NIVEL DE REDUCCION DE RUIDO (NRR)
PUESTOS NPSE BANDA DE OCTAVA Hz 1/1 GLOBAL

DE
TRABAJO Frecuencias (Hz) 63 ‘ 125 ‘ 250 ‘ 500 ‘ 1000 ‘ 2000 ‘ 4000 ‘ 8000




Leqdi (dB) 62,30 66,50 84,20 88,80 91,40 92,60 91,20 85,00 97,68
Af (dB) -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 1,1
LA (dB) 36,10 50,4 75,6 85,6 91,4 93,8 92,2 83,9 97,84
FUNDICION APVf 14,3 13 17,7 30,2 37,2 34,1 30,4 37,9
o 1,9 1,6 2,5 2,3 2,1 2,4 4 2,3
A'veF 12,4 11,4 15,2 27,9 35,1 31,7 26,4 35,6
LA' (dB) 23,70 39 60,4 57,7 56,3 62,1 65,8 48,3 68,81
LA-LA’ (NRR) 19.13
Fuente: (TES ELECTRICAL ELECTRONIC COPR., 2015)
Nivel de ruido atenuado = Nivel de ruido — NRR
Nivel de ruido atenuado = 103,75 dB — 19,13 dB
Nivel de ruido atenuado = 84,62 dB
Tabla 25
Método de bandas de octava - arandelas
NIVEL DE REDUCCION DE RUIDO (NRR)
NPSE BANDA DE OCTAVA Hz 1/1 GLOBAL
PUESTOS DE
TRABAJO .
Frecuencias (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Leqdi (dB) 61,00 72,40 89,30 91,40 91,90 90,10 91,30 85,70 96,16
Af (dB) -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1
LA (dB) 34,80 56,3 80,7 88,2 91,9 91,3 92,3 84,6 97,53
ARANDELAS APVF 14,3 13 17,7 30,2 37,2 34,1 30,4 37,9
(o] 1,9 1,6 2,5 2,3 2,1 2,4 4 2,3
A'veF 12,4 11,4 15,2 27,9 35,1 31,7 26,4 35,6
LA' (dB) 22,40 44,9 65,5 60,3 56,8 59,6 65,9 49 70,00
LA-LA’ (NRR) 20,15

Fuente: (TES ELECTRICAL ELECTRONIC COPR., 2015)

Nivel de ruido atenuado = Nivel de ruido — NRR
Nivel de ruido atenuado = 89,64 dB — 20,15 dB

Nivel de ruido atenuado = 69,49 dB

En conclusion los tapones auditivos actualmente utilizados en la Empresa son

adecuados para os puestos de trabajo analizados; por lo cual cabe recalcar que como

el trabajo se encuentra en la intemperie seria optimo ocupar orejeras para casco con

la finalidad de conllevar una duracibn mas extensa y a su vez evita que ingresen

polvos u otros elementos por parte de los tapones auditivos.




3.5. Diagrama de Gantt

El costo beneficio, para la Empresa “DISPOSTES CIA. LTDA.” es trascendental puesto
que la inversion planificada es minima en referencia al numero de trabajadores que a corto,
mediano y largo plazo se tendria que indemnizar debido a enfermedades profesionales
resultantes de la exposicién del ruido en cada uno de los puestos de trabajo evaluados,
significando un ahorro econémico muy importante para la Empresa. En este caso minimo la
empresa mantiene un ahorro de $2.035, al mantener evaluaciones de ruido. Considerando
que en latabla de la Resolucién C.D. 513 una sordera total se determina una pérdida de 3.000
jornadas de trabajo a un salario basico unificado de 386$ ddlares americanos; es decir que
las jornadas perdidas se debe realizar la indemnizacién acorde con la edad del trabajador en
este caso se supone que mantiene una edad de 35 afios por los puestos analizados en la
Empresa a través del célculo mantiene una indemnizacion alrededor de 1°155.000 délares
americanos (Considerando que el sefior gana una remuneracién béasica unificada). Ademas
de permitir dar cumplimiento a las leyes y normativas vigentes relacionadas con la seguridad

y salud en el trabajo del Ecuador justificados en la siguiente tabla:

3.5.1. Costo beneficio

Tabla 26

Costos de ejecucion del proyecto

DESCRIPCION Cantidad
. Costo Actividad Beneficio econdmica
(material)
Alquiler de
Sonémetro TES $400,00 - - -
1358
- Ponderacién real de
valores para medidas
o L, . correctivas en las areas de
Real'lz'auon de $260,00 - EvaIl’Jacmn d,e'l ruido trabajo $250,00
mediciones en &reas criticas -
- Cumplimiento de la
normativa legal de S.S.T. CD
513y 2393
- Reduccion de exposicion al
ruido, segun el estandar
permito en los trabajadores.
i - Menor incidencia de
Implementacion de .
EPPs (tapones enfermedades profesionales
o P . - Entrega de EPPs a | auditivas a mediano y largo $1500,00
auditivos) en areas $185,00 .
los trabajadores plazo.
de mayor
L - No pago de
afectacion . o
indemnizaciones.
- Cumplimiento de la
normativa legal de S.S.T. CD
513y 2393




Capacitacion de

- Capacitacion de uso
y cuidado de EPP’S al

- Cumplimiento de la

uso y cuidado de $60,00 personal involucrado normativa legal de S.S.T. CD $950,00
EPPs 513y 2393
de la Empresa
- Evaluacion de la . . .
. - Mejora continua en el area
efectividad de los .
Seguimiento del EPPs de seguridad
9 $120,00 e - Cumplimiento de la
proyecto - Modificacion en la . $0,00
seleccion de EPP'S si normativa legal de S.S.T.
- CD 513y 2393
se requiriere
$2700
Total 1025,00 Total

Fuente: (DISPOSTES CIA. LTDA., 2017)




4.

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Segun los resultados obtenidos, existen dos (2) puntos de ruido obtenidos de
la medicion con el sondmetro TES 1358, ubicados en el area operativas, los
cuales tienen un 80% de exceso de ruido de exposicidon, considerandose de
nivel alto, los mismos que pueden afectar directamente a los trabajadores que
manipulan tanto el Motor 1 y el Motor 2, donde por disposicién estructural no
se puede efectuar una atenuacion del ruido en la fuente, siendo necesario la
utilizacion de tapones auditivos del personal involucrado para atenuar un 30%

del ruido de exposicién para lograr el estandar de limite maximo permitido.

La afectacion del ruido en el area de produccién se considera en un 70% de
nivel de riesgo alto un 20% de nivel de riesgo medio y un 10% de nivel de riesgo
bajo considerando el tiempo y los puntos de muestras generadoras segun la
medicion, por lo que se realiza una estratificacion del personal que debe utilizar

equipos de proteccion personal segun la exposicion y dosis calculados.

En el proceso de investigacion de informacion la Empresa debe realizar
procesos de salud ocupacional como menciona el Decreto Ejecutivo 2393, de
tal forma que se incluya dentro de la planificacion anual la realizacion de
audiometrias a los trabajadores cumpliendo en un 100% el plan de accién
efectuado en el area operativa de la Empresa, basados en las mediciones de

ruido y su evaluacion.

4.2. Recomendaciones

De acuerdo con la ley vigente en nuestro pais, se debe determinar los controles

respectivos en la Fuente, Medio y Receptor por lo cual se recomienda realizar



un informe de control integral el cual mantenga aspectos de atenuacion de ruido
en el caso de ocupar E.P.P., o dispositivos que disminuyan el impacto tanto por

tiempo de exposicion y dosis del ruido en los trabajadores.

e Como existe un porcentaje considerable de nivel de riesgo alto se debe realizar
una propuesta de medidas preventivas contra el ruido ante los puntos de
ignicién del mismo (Uso de Equipos de Proteccidn Personal, ya sean estos
tapones auditivos u orejeras, las mismas que deberdn ajustarse y
complementar al resto de los equipos de proteccion dotados ya por la
empresa), tomando en cuenta el limite maximo permitido de ruido segun la

atenuacion de los mismos frente al ruido por puesto de trabajo.

¢ Finalmente es importante mantener una gestion adecuada de entrega de
equipos de proteccion en cuanto a su dotacién, recambio y mantenimiento para
el personal, adicionalmente generar un seguimiento estadistico en base a los
estudios de audiometria anuales que presente la Empresa,
complementandolos con capacitacién permanente en cuanto a la identificacion

de riesgos laborales por puesto de trabajo al personal involucrado.

GLOSARIO DE TERMINOS

AMBIENTE DE TRABAJO.- Es el conjunto de condiciones que rodean a la persona
que trabaja y que directa o indirectamente influyen en la salud y vida del trabajador.
ACCION CORRECTIVA.- Accion tomada para corregir las causas de una no
conformidad detectada u otra situacién indeseable (accidente y /o enfermedad
profesional / ocupacional).

CAPACITACION EN PREVENCION.- Para hacer capacitacion en prevencion se

deben tener como base los manuales de seguridad, en los que se debe describir las



normas y los procedimientos correctos del trabajo. Para su desarrollo debe
establecerse la siguiente metodologia: Identificar oficios, equipos interdisciplinarios,
procedimientos, riesgos y elementos de proteccion personal.

CALIBRACION.- Conjunto de operaciones que establecen, en condiciones
especificadas, las relacion entre los valores de una magnitud indicados por un
instrumento de medida y los valores correspondientes a esa magnitud realizados por
patrones.

DOCUMENTO.- Informacion y su medio de soporte.

EVALUACION DE RIESGOS: Proceso posterior a la identificacion de los peligros, que
permite valorar el nivel, grado y gravedad de los mismos, proporcionando la
informacion necesaria para que la empresa esté en condiciones de tomar una decision
apropiada sobre la oportunidad, prioridad y tipo de acciones preventivas que debe
adoptar.

FACTORES DE RIESGO.- Es la existencia de elementos, fendmenos, ambiente y
acciones humanas que encierran una capacidad potencial de producir lesiones o
dafios materiales y cuya probabilidad de ocurrencia depende de la eliminacién o
control del elemento agresivo. Se clasifican en: Fisicos, quimicos, mecanicos,
locativos, eléctricos, ergonémicos, psicosociales y biolégicos. Su identificacion
acertada y oportuna, contando con la experiencia del observador, son elementos que
influyen sobre la calidad del panorama general de agentes de riesgo. Se deben
identificar los factores de riesgo, en los procesos productivos, en la revision de los
datos de accidentalidad y las normas y reglamentos establecidos.

GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD.- Aplicacién de los principios de la
administracion moderna a la seguridad y salud, integrandola a la produccion, calidad
y control de costos.

HIGIENE INDUSTRIAL.- Es el conjunto de actividades destinadas a la identificacion,
evaluacion y control de los factores de riesgo del ambiente de trabajo que puedan
alterar la salud de los trabajadores, generando enfermedades profesionales. Su
campo cubre los ambientes laborales mediante el panorama de factores de riesgo
tanto cualitativo como cuantitativo, asi como el estudio de la toxicologia industrial.
MEDIDAS CORRECTIVAS.- Constituyen actos de intimidacion, amenaza o
amedrentamiento realizados al trabajador, con la finalidad de desestabilizar el vinculo

laboral.



ORGANIZACION: Es el arreglo ordenado de los recursos y de las funciones que
deben desarrollar todos los miembros de la empresa para lograr las metas y los
objetivos establecidos en la planeacion.

PERSONAL EXPUESTO.- Es la cantidad de trabajadores expuestos a un factor de
riesgo.

PLAN DE ANALISIS Y PRIORIZACION.- Es elaborar un diagndstico integral y la
correccion de las variables de trabajo y de salud.

PREVENCION.- es la accion y efecto de prevenir (preparar con anticipacion lo
necesario para un fin, anticiparse a una dificultad, prever un dafio, avisar a alguien de
algo).

RIESGO.- Es la probabilidad de ocurrencia de un evento. Ejemplo Riesgo de una
caida, o el riesgo de ahogamiento.

SALUD.- Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la salud no solo es la
ausencia de enfermedad, sino el completo bienestar fisico, mental y social de las
personas.

SEGURIDAD.- Son todas aquellas acciones y actividades que permiten al trabajador
laborar en condiciones de no agresion tanto ambientales como personales, para
preservar su salud y conservar los recursos humanos y materiales.

SEGURIDAD INDUSTRIAL.- es un area multidisciplinaria que se encarga de
minimizar los riesgos en la industria o laborales.

TIEMPO LIBRE.- Es el espacio que deja el trabajo para un quehacer diferente.
TOXICOLOGIA INDUSTRIAL.- Por medio de ella se identifican las sustancias toxicas
en potencia para el ser humano, estableciendo las caracteristicas fisico-quimicas y
sus efectos. La informacion se agrupa en documentos especificos llamados Fichas
toxicoldgicas, en donde se realiza una descripcién pormenorizada de un elemento o
una sustancia de acuerdo a sus caracteristicas (fisicas, quimicas y de manipulacion).
TRABAJADOR.- Toda persona, que desempefia una actividad de manera regular,
temporal o no, por cuenta ajena y remunerada, o de manera independiente o por
cuenta propia.

VISITAS DE INSPECCION.- Las visitas de inspeccion se realizan con el fin de vigilar
procesos, equipos, maquinas u objetos que en el diagnaostico integral de condiciones
de trabajo y salud, han sido calificados como criticos por su potencial de dafio. Estas

inspecciones deben obedecer a una planificacion que incluya los objetivos y



frecuencia de la inspeccion. Se definen dos tipos de inspecciones: las generales,
durante las cuales se realiza una revision general de la planta, y las especificas,
cuando se realiza una visita dirigida hacia una problematica concreta, como serian las
inspecciones a los sistemas de incendios, a las instalaciones eléctricas, etc. Se deben
hacer con el fin de verificar el cumplimiento de las normas de seguridad e higiene.

VULNERABILIDAD.- Es la condicion en que se encuentran las personas y los bienes
expuestos a una amenaza. Depende de la posibilidad de ocurrencia, medidas
preventivas y propagacion, de la frecuencia del evento, y la dificultad en el control.
Para realizar un analisis de vulnerabilidad y riesgo se deben tener en cuenta el

Panorama de riesgo y la infraestructura.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e Naf Cortés, R. R. (Abril de 2017). Guia practica. Obtenido de Analisis de ruido
industrial: https://prevencion.fremap.es/Buenas%20prcticas/LIB.018%20-
%20Guia%20Prac.%20Analisis%20y%20Gestion%20Ruido%20Ind.pdf

e AENOR. (2007). Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion.
Obtenido de UNE-EN 60079-11:2007 Atmosferas explosivas. Parte 11:
Proteccion del equipo por seguridad intrinseca "i* (IEC 60079-11:2006):
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N
0040315#.WYtcVlIjhDcc

e Aleaga del Salto, J. C. (2017). repositorio.uta.edu.ec. Obtenido de UTA:
http://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/25953/1/Tesis_t1281mshi.p
df

e ANSI S1.4-1971 (R1976). (2017). Subcapitulo 7. Obtenido de Ordenes
Generales de Seguridad:
https://www.dir.ca.gov/dosh/dosh_publications/NoiseRegSpan.htm

e Arenaz Erburu, J. C. (2012). Centro Nacional de Condiciones de Trabajo.
Obtenido de NTP 320: Umbrales olfativos y seguridad de sustancias quimicas
peligrosas:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NT
P/Ficheros/301a400/ntp_320.pdf



Avedafno, D. J. (01 de 01 de 2009). Medicina Ocupacional en Ecuador.
Obtenido de Medicina Ocupacional en Ecuador:
http://medicinaocupacionalecuador.wordpress.com/tag/ruidoindustrial

BOE N° 60. (01 de 01 de 2006). Guia Tecnica de ruido INSHT. Obtenido de
Guia Tecnica de ruido INSHT:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/GuiasTecnicas/Ficheros/
gu%C3%ADa_t%C3%A9cnica_ruido.pdf

Center Technology Corp. (2003). Instruments. Obtenido de Choise:
https://www.instrumentchoice.com.au/_literature_45325/C326_Data_Sheet

Centro Nacional de Condiciones de Trabajo. (2000). NTP 270: Evaluacion de
la exposicion al ruido. Determinaciéon de. Obtenido de MINISTERIO DE
TRABAJO Y ASUNTOS SOCIALES ESPANA:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NT
P/Ficheros/201a300/ntp_270.pdf

Comision Nacional del Medio Ambiente. (1999). Guia para el control y
prevencion de la contaminacion ambiental. Santiago, Chile: COMANA.

Constitucion del Ecuador . (2008). Formas de trabajoy su retribucién. En A.
Cosntituyente, Constitcucion de la Republica del Ecuador (pag. 152).
Montecristi.

Desicion 584, 1. (2004). Instrumento Andino de Segruidad y Salud en el trabajo.
En Gestion de la Seguridad y Salud en Centros de Trabajo (pag. 11).

Diaz, J. M. (2003). Técnicas de prevencion de riesgos laborales. Madrid:
Editorial tébar, S.L.

Direccion de Seguridad e Higiene ASEPEYO. (2016). Instrumentos de medicion
y muestreo. Madrid: ASEPEYO.

DISPOSTES CIA. LTDA. (2017). Diselectric . Obtenido de Ecuador:
http://www.diselectricecuador.com/public_html/web/la-empresa/

Ecuacustica. (01 de 01 de 2010). Monitoreo de ruidos en Ecuador. Obtenido de
Monitoreo de ruidos en Ecuador: http://www.ecuacustica.com/analisis-
laboratorio-equipos-monitoreo-medicion-de-ruido-insonorizacion-ambiental-
seguridad-industrial-ecuador.php?tablajb=servicios&p=15&t=Mediciones-de-
Ruido-Laboral/Industrial/-Ocupacional&

Falagan. M. (2008). Manual Basico de prevencion de riesgos. Perl: Riesgos
del Trabajo.



Flores, D. F. (2013). Identificacién de factores de riesgo y propuesta preliminar
de un Sistema de Seguridad Industrial en una empresa Textil de fabricacion de
medias de la ciudad de Atuntaqui. Atuntaqui: Universidad Tecnica Equinoccial.

Floria , P. (2007). Gestion de la higiene industrial en la empresa. Madrid: FC.

Google Maps. (2018). Google.com. Obtenido de Maps:
https://www.google.com/maps

Guyton, A. (2006). Fisiologia Médica. Madrid: El sevier, S.L.
harrinson, E. B. (2001). Medicina interna . New York: Copyrighted Material.

Hernandez , J. (2005). Manual de la seguridad y salud en la edificacion, obra
industria y civil. Barcelona: JHP.

HispanaNetwork. (3 de septiembre de 2007). glosario.net. Obtenido de
http://ciencia.glosario.net/medio-ambiente-acuatico/contaminantes-10285.html

IESS. (1986). Decreto Ejecutivo 2393. Riesgos del trabajador.

IESS. (01 de Junio de 2017). C.D. 513 Reglamento del Seguro General de
Riesgos del Trabajo. En IESS. Quito: IESS.

INSHT. (2010). Riesgo fisico - Ruido. Madrid: Ministerio de trabajo e
inmigracion.

Instituto de Salud Pdudblica. (22 de Marzo de 2011). Seguridad y salud
ocupacional. Obtenido de
http://fondoriesgoslaborales.gov.co/documents/Publicaciones/Guias/GUIA-
TECNICA-EXPOSICION-FACTORES-RIESGO-OCUPACIONAL.pdf

Instituto de Salud Publica de Chile. (2013). Guia para la identificacion. Obtenido
de Ispch: http://www.ispch.cl/sites/default/files/D003-
PR.500.02.001%20Gu%C3%ADa%20para%20la%?20identificaci%C3%B3n%?2
0y%20evaluaci%C3%B3n%20de%20riesgos%20de%20seguridad.pdf

Instituto Nacional de seguridad e higiene en el trabajo. (2000). NTP 960: Ruido:
control de la exposicion (1). Programa de medidas técnicas o de organizacion.
Madrid: Ministerio de trabajo Espafia.

Instituto Nacional de seguridad e higiene en el trabajo. (2001). NTP 952:
Estrategias de medicion y valoracion de la exposicion al ruido (lll). Madrid:
Ministerios de Trabajo de Espafia.

Llanos Canchig, V. P. (Febrero de 2016). Repositorio. Obtenido de UTC:
http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/3254/1/T-UTC-00521.pdf



Lliguicota Guarquilla, J. P. (2016). RepositorioUNL. Obtenido de Universidad
Nacional de Loja:
http://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/12291/1/TESIS%20FINAL
%20EVALUACI%C3%93N%20DE%20RUIDO%20AMBIENTAL-
%20JAIME%20LLIGUICOTA%20-%20UNL.pdf

Minsiterio de Salud Peru. (2008). Guia de evaluacion por exposicién a ruido.
Obtenido de Guia de evaluacion por exposicion
http://www.usmp.edu.pe/recursoshumanos/pdf/4)%20GEMO-
003%20GUIA%20DE%20EVALUACION%20POR%20EXPOSICION%20A%?2
ORUIDO.pdf

Parada Valencia, L. (2016). Ingenieria acustica. Obtenido de Mundo Acustica:
http://ingenieriaacustica.cl/blog/como-calcular-dosis-exposicion-ruido-
ocupacional/

SatirNet Safety. (3 de diciembre de 2014). Agentes contaminantes. Obtenido
de http://www.satirnet.com/satirnet/2014/12/03/tipos-de-
contaminantes/#sthash.3wGdzZn6k.dpbs

Scientifica Inc. (1 de septiembre de 2017). Productos para analisis e
investigacion. Obtenido de
http://www.scientificainc.com/analisis_investigacion.html

Tapia Borja, A. (2016). Universidad Técnica de Cotopaxi. Obtenido de
Repositorio de UTC: http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/3254/1/T -
UTC-00521.pdf

TES ELECTRICAL ELECTRONIC COPR. (2015). TES 1358. Obtenido de
Sound Level: http://www.energykala.ir/fa’hikashop-menu-for-products-
listing/product/download/file_id-184.html.

UNE - EN 689. (2016). preventionworld. Obtenido de prevencion:
https://prevention-world.com/foro/viewtopic.php?f=2&t=4359

Universidad de las Islas Baleares. (2 de octubre de 2003). Clasificacion de los
riesgos fisicos. Obtenido de
http://www.uib.cat/depart/dqu/dquo/dquo2/MasterSL/ASIG/PDF/2.2.2.pdf

Vidal, M., Simé, D., & Toledo, M. (12 de Julio de 2016). Servicio de prevencion
del medio ambiente. Obtenido de
https://www.uv.es/sfpenlinia/cas/235_medidas_preventivas.html



