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RESUMEN

En el presente estudio se evalla el nivel del riesgo fisico (ruido) al que se encuentran
expuestos los colaboradores del area de Metal Mecéanica de la empresa Indurama en el
periodo 2019 (semestre 1), para el presente estudio se toma como directriz la norma NTE
INEN ISO 9612:2014 Acustica (Determinacion de la exposicion al ruido en el trabajo -
Método de Ingenieria) en el cual propone 3 estrategias de las cuales se escogera una para
el presente estudio. Para dar inicio al estudio se realiz6 multiples consideraciones sobre
los distintos puestos, actividades, maquinaria, etc. Para brindar resultados acordes a la
problematica actual. Los resultados obtenidos varian conforme la maquina que el
operador utiliza, pero en contexto se evidencia que el nivel de ruido presente en el area de
Metal Mecanica esta por encima del nivel de ruido permitido acorde a normativa legal
vigente en el pais, esta exposicidn afectara de distintas maneras a cada colaborador debido
a que los factores que influyen como el nivel e intensidad de exposicion al ruido,
frecuencia, edad del trabajador, turnos, antecedentes patoldgicos del oido del receptor y
sensibilidad del trabajador influyen indistintamente en cada persona, a esto sumamos el

desconocimiento de consecuencias por la sobre exposicion al ruido.

Vil
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ABSTRACT

In this study, the level of physical risk (noise) to which workers are exposed in the metal
mechanical area of the Indurama company is evaluated for the 2019 period (first semester). The
standard NTE INEN ISO 9612: 2014 Acoustics (Determination of exposure to noise at work -
Engineering Method) was taken as a guideline, it proposes 3 strategies from which one will be
chosen for this study. First, several considerations were made on the different positions, activities,
machinery and others to provide results according to the current problem. The obtained results
vary according to the machine that the operator uses, it is evident that the level of noise present in
the metal mechanical area is above the level allowed according to legal regulations in force in the
country. This exposure will affect each employee in different ways due to factors such as the level
and intensity of exposure to noise, frequency, age of the worker, shifts, pathological history of the
ear and sensitivity of the worker, besides the lack of acknowledge of the consequences that the

overexposure to noise produces.

(L9
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EVALUACION DE LA EXPOSICION AL RUIDO EN EL
AREA DE METAL MECANICA DE LA EMPRESA
INDURAMA MEDIANTE NORMA NTE INEN
1S09612:2009 (Primera edicion 2014-01)

INTRODUCCION

Que, el articulo 326 numeral 5 de la Constitucién de la Republica, establece que: “Toda
persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que

garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar”

Las multiples actividades que pueden desarrollarse en un area metal mecanica es
importante conocer cual o cuales son los factores mas criticos para generar accidentes o
enfermedades ocupacionales, la falencia de protecciones y capacitacion sobre riesgos
puede repercutir en la salud de los trabajadores, generando enfermedades ocupacionales

y ocasionando pérdidas para el trabajador y empleador

La Industria Metalmecanica y sus multiples actividades en este giro de negocio conllevan
trabajos de alto riesgo y un ambiente altamente ruidoso, la exposicién a altos niveles de
ruido crea un ambiente en donde se pueden originar enfermedades ocupacionales sin

presentarse sintomas o desconocer 10s mismos.

1
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La norma internacional 1SO 9612 proporciona una guia para determinar el nivel de
exposicion al ruido en el trabajo a partir de mediciones, en donde se describe las etapas
de: analisis del trabajo, seleccidn de una estrategia de medicion, mediciones, tratamiento
de errores, evaluacion de la incertidumbre, céalculos y presentacion de resultados. Esta
norma propone tres estrategias como es: medicion basada en la tarea; medicion basada en
la funcién, medicion de una jornada de trabajo completa de la cuales se seleccionard la

gue mas se acople a la naturaleza del trabajo.

De igual forma se vincula el analisis de evaluacion de exposicion al ruido al Articulo 55
del Decreto ejecutivo 2393 literal 6 en donde se fija como limite maximo de presion sonora
el de 85 decibeles escala A del sondmetro, medidos en el lugar en donde el trabajador
mantiene habitualmente la cabeza, para el caso de ruido continuo con 8 horas de trabajo.

La sinergia que producen las maquinas del area de Metal Mecénica debido a su gran
capacidad y tonelaje ocasionan un ambiente ruidoso, esto se suma a la incorrecta
utilizacion de equipos y el desconocimiento de las consecuencias de la exposicion al ruido

aumentan el riesgo para originar enfermedades ocupacionales.

El equipo de Seguridad Integral y Gestién Ambiental de la empresa Indurama motivados
a precautelar la salud de sus colaboradores, aprueban el estudio de exposicién al ruido en
el area maés critica de la empresa referente a ruido y se pueda conocer a detalle las

condiciones actuales del area de Metal Mecénica.

Al finalizar el presente estudio se presentara un plan para mejorar las condiciones actuales
del area y disminuir el riesgo (ruido) al que se encuentran expuestos los trabajadores y

generando cultura para cuidar su integridad.

Para plantearnos el presente tema de investigacion, nos hemos formulado las siguientes

preguntas:
¢Cual es el nivel de exposicion a ruido existente en el area de metalmecénica?

¢ Cuales son los puestos de trabajo mas criticos (exposicion ruido) en el area?
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MATERIALES Y METODOS

1. DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO:

El estudio se llevd a cabo en la empresa Indurama de la Ciudad de Cuenca, en el area
de Metalmecéanica encargada del procesamiento, corte y formado de ldminas metalicas
destinadas a la fabricacién de electrodomésticos que se comercializan en el mercado

nacional y para exportacion.

El campo de estudio abarca 242 empleados, los cuales trabajan en 3 turnos rotativos y
se subdividen en los siguientes puestos de trabajo: operador de prensado mayor,
operador de prensado menor, montajistas, operadores de montacargas y coordinadores

de produccion.

e Operador de prensado mayor (145 trabajadores).
e Operador de prensado menor (68 trabajadores).
e Montajista (9 trabajadores)

e Montacarguista (11 trabajadores)

e Supervisores (8 trabajadores)

e Jefe Metalmecénica (1 trabajador)
Los objetivos trazados para la correcta ejecucion de la investigacion son los siguientes:

1.1 Objetivo general:

Evaluacién de la exposicion al ruido en el area de metal mecanica en la empresa

Indurama seglin normativa técnica vigente.
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1.2 Objetivos Especificos:

e Identificar una estrategia para la evaluacién a la exposicion al ruido segun NTE
INEN ISO 9612:2009 segun aplique en el area de estudio.

e Generar un plan de estudio y evaluar segn puestos de trabajo y equipos existentes
en Metalmecanica.

e Elaborar un mapa de ruido segun resultados de la evaluacion.

e Elaborar un plan con controles a implementar en el &rea de metalmecanica de

Indurama para disminuir el riesgo.

Se establece como modalidad de estudio una investigacion de campo, apoyados con
programas de produccion, encuestas a trabajadores y supervisores para obtener

informacidn y esta poder utilizarla al momento de generar el estudio.

El tema de investigacion es de tipo descriptivo con una investigacion cuantitativa

(métodos matematicos, estadisticos) para luego poder ser comparados con normativa.

2. FUNDAMENTACION TEORICA:

2.1 Definiciones:

2.1.1 Indurama: Es una empresa ecuatoriana fundada en 1972 su matriz esta ubicada
en la ciudad de Cuenca en la Av. Don Bosco y Av. Américas (esq), se dedica a la
fabricacion de electrodomésticos de la linea blanca (refrigeradores, cocinas, cocinetas,
hornos, encimeras) e importacién de electrodomésticos menores (linea café), se
encuentra posicionada como la marca lider en el mercado ecuatoriano y exporta sus

productos a los paises de Peru, Colombia, Bolivia, Jamaica, Honduras, Chile y Panama.

2.1.2 Ruido: Es todo sonido no deseado, resultado de la superposicion de sonidos,
frecuencias e intensidades distintas que pueden ocasionar efectos adversos a la salud

de los trabajadores.

2.1.3 Sonido: Es un fendbmeno de perturbacion mecéanica, que se propaga en un medio
material elastico (aire, agua, metal, madera, etc.) y que tiene la propiedad de estimular

una sensacion auditiva.
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2.1.4 Metal Mecénica: Area de la industria encargada de suministrar semielaborados
(acero, hierro) a los demaés eslabones de la cadena productiva con maquinaria, bienes

de consumo y herramientas de caracter metalico hechas a la medida

2.1.5 Enfermedades Profesionales u Ocupacionales: Son afecciones cronicas,
causadas de una manera directa por el ejercicio de la profesion u ocupacion que realiza
el trabajador y como resultado de la exposicion a factores de riesgo, que producen o no
incapacidad laboral.

Se consideran enfermedades profesionales u ocupacionales las publicadas en la lista de
la Organizacion Internacional del Trabajo OIT.

2.1.6 Seguridad en el trabajo: Realizacién de actividades y medidas que se crean
necesarias para lograr prevenir riesgos derivados o provocados por el trabajo que

puedan llegar a producir accidentes.

2.1.7 Higiene industrial: Es la rama, de la anticipacién, identificacién, evaluacion y
control de los riesgos ocasionados en el lugar del trabajo, que pueden llegar a causar

enfermedades o perturbar la salud y el bienestar de los trabajadores.

2.1.8 Salud: Se denomina salud al completo bienestar fisico, psiquico y social de las
personas, y no precisamente ausencia de enfermedades. (salud, 1946)

2.1.9 Mapa de Ruido: El objetivo de un mapa de ruido es representar en forma gréfica
y visual el contorno acustico de un espacio fisico determinado en cierto periodo de
tiempo. Los niveles de ruido representan en forma similar a los contornos topograficos

de un mapa geogréfico convencional (Sommerhoff 2006)

2.1.10 Decibel (dB): EIl decibel es la medida (logaritmica) utilizada para expresar el
nivel de potencia o el nivel de intensidad de sonido. Esta unidad expresa la relacion
entre la potencia de salida contra la potencia de entrada.

El oido humano no percibe igual las distintas frecuencias y alcanza el maximo de
percepcion en las medias, por este motivo se definid el decibelio A (dBA), aplicando

un filtro previo que quita parte de las bajas y muy altas frecuencias.



Palacios

2.1.11 Frecuencia (Hz): La frecuencia es una magnitud que mide el nimero de
repeticiones por unidad de tiempo de cualquier fendbmeno o suceso periddico.

f=1/T 1Hz=1/S

Bajada de la Frecuencia

Frecuencia nominal 50 Hz

Fuente: Definicién Frecuencia-(https://www.ecured.cu/Frecuencia)

Figura 1: FRECUENCIA

2.1.12 Nivel de potencia sonora (SWL): Es la energia acustica emitida por la fuente
de sonido. Es un valor absoluto que no se ve afectada por el entorno y es independiente

de la distancia.

2.1.13 Nivel de presion sonora (SPL): Es la energia acustica emitida por la fuente de
sonido. Es un valor absoluto que no se ve afectada por el entorno y es independiente

de la distancia.


https://www.ecured.cu/Frecuencia
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ACUSTICA SOPORTADA POR EL HOMBRE.

IEDLE I Disparo de escopeta / Umbral de dolor
[ELI I Avion despegando / fuegos artificiales
(FOE S Motor de avion / martillo neumatico
(RIS Concierto de rock

Taladro

Atasco de trafico en una ciudad

Tren / secador de pelo

Trafico tranquilo / aspiradora

Conversacién normal

S0dB | Sonido ambiental en una oficina

40dB | Conversacion susurrada / lluvia

30dB | Sonido ambiental en el campo

20dB | Estudio de grabacion vacio

10dB |Respiracion tranquila

0dB Umbral de audicion normal

Fuente: Insonorizacion prensa mecanica — Universidad Politécnica Catalufia 2015
Figura 2: ESCALA DE PRESION

2.2 PROCESOS EN EL AREA DE METALMECANICA DE INDURAMA:

El proceso productivo de esta area es la recepcion de bobinas de hierro, hierro
colaminado, acero inoxidable para transformarlos en semielaborados de piezas
metélicas, optimizando los recursos disponibles como; materiales, mano de obra,
maquinaria y equipo mediante la implementacién del sistema lean manufacturing y
metodologia 5S optimizando sus procesos y minimizando desperdicios, aqui se
procesa las partes de lo que seria el producto final que serdn ensambladas en las

respectivas lineas.



Inicio - Bodega

Solicitud de material acorde

a programa produccion

Aprobacion -
Dep Calidad

. 4

Recepcidn bobina -
bodega

:

Desbobinado y Corte

v Y

Entrega laminas Entrega laminas
- Prensado - Prensado
Mayor Menor

v

Acero Inoxidable

Tratamiento de
Superficies

Y

Entrega semielaborados a
Preensamble o lineas de
produccion

Fuente: Metalmecéanica Indurama 2019.

Figura 3: FLUJOGRAMA PROCESO METALMECANICA
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El area de metalmecéanica ejecuta sus tareas paralelas al programa de produccion
semanal y mensual programado conforme a demanda del area de ventas y buffers, por
lo que cada puesto de trabajo cumple su tarea de forma sistematica, requiriendo
materia prima de su proveedor y ofreciendo la cantidad de semielaborados requerido

por su cliente.

El area ejecuta sus labores en tres turnos rotativos (24 horas), turno 1 de 23:30 a 7:00,
turno 2 de 7:00 — 15:30 y el turno 3 de 15:30 a 23:30, en el &rea laboran 241 personas,
Los procesos que se ejecutan en esta area son: embutido, troquelado, estampado,
bordonado/perfilado, corte, doblado y perforado, luego pasan al area de tratamiento
de superficies, dependiendo del material y requerimiento, las cuales seran destinadas

a diferentes areas como: pre-ensamble de cocinas, refrigeradoras, y bodegas.

Los sub procesos que se llevan a cabo en las diferentes secciones de metalmecanica

son:

2.2.1 Corte de Planchas: En esta area el proceso comienza por el abastecimiento de
la materia prima, luego pasa a bobinas para proceder a desenrollarlas, aplanarlas y
cortarlas mediante un grupo de maquinas llamadas Tren de Desbobinado, también se
encuentran las 3 cizalladoras que cortan planchas mas pequefias, luego el producto
terminado va a las bodegas.

2.2.2 Prensado Mayor: Esta éarea realiza diferentes procesos de formados mecénicos
tales como; troguelado, embutido, estampado; las piezas cortadas se colocan en una
matriz y son transformadas de una plancha a un cuerpo multiforme en base al modelo
de la matriz, una vez procesadas se las coloca en cestas. En esta seccion no son en
cadena a comparacion de las otras secciones, en cada maquina se procesan diferentes

piezas de acuerdo a la produccion.

2.2.3 Prensado Menor: Este centro de trabajo realiza los procesos de troquelado,
perforado, doblado, perfilado/bordonado, la diferencia con prensado mayor es que en

esta se trabaja con piezas pequefias para obtener el producto final.
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Fuente: Metalmecéanica Indurama 2019.

Figura 4: Area de Metalmecanica Indurama.

El departamento de Seguridad Integral y Gestion Ambiental de la empresa Indurama,
ejecuta periddicamente inspecciones y capacitaciones para concientizar a la todos los
colaboradores de la empresa y sus distintas bodegas, sobre la importancia del uso de los
EPP'S (elementos de proteccion personal) en sus diversas actividades, de igual forma se
ejecutan examenes ocupacionales a todo nuevo personal contratado , personal que deja la
empresa y examenes anuales a todo su personal para identificar posibles afecciones a la

salud ocasionadas por el ambiente de trabajo.
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2.3 Normativa Legal:

2.3.1 Decreto ejecutivo 2393, Reglamento de seguridad y salud de los

trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo:

Art. 11. Numeral 2. Obligaciones de los empleadores indica: La Adopcidn de medidas
necesarias para prevenir los riesgos que puedan perturbar al bienestar y salud de los
trabajadores en los puestos de trabajo.

Mediante el articulo 55, numeral 1 determina que la prevencion de riesgos por ruidos
y vibraciones se efectuara aplicando la metodologia del apartado 4 del articulo 53 en
donde se determina que en los procesos industriales donde existan o se liberen
contaminantes fisicos, quimicos o bioldgicos, la prevencion, y de riesgos para la salud
se realizara evitando en primer lugar su generacion, su emision en segundo lugar, y
como tercera accidn su transmision, y sélo cuando resulten técnicamente imposibles
las acciones precedentes, se utilizaran los medios de proteccion personal, o la

exposicion limitada a los efectos del contaminante

Art 55 literal 3, las maquinas que produzcan ruidos o vibraciones se situaran en
recintos aislados si el proceso de fabricacion lo permite, y ser&n objeto de un programa
de mantenimiento adecuado que aminore en lo posible la emision de tales

contaminantes fisicos.

Art 55 literal 6, Se fija como limite maximo de presion sonora el de 85 decibeles escala
A del sondmetro, medidos en el lugar en donde el trabajador mantiene habitualmente
la cabeza, para el caso de ruido continuo con 8 horas de trabajo. No obstante, los
puestos de trabajo que demanden fundamentalmente actividad intelectual, o tarea de
regulacién o de vigilancia, concentracion o calculo, no excederan de 70 decibeles de

ruido.

Art 55 literal 7, Para el caso de ruido continuo, los niveles sonoros, medidos en
decibeles con el filtro “A” en posicion lenta, que se permitiran, estaran relacionados

con el tiempo de exposicion segun la siguiente tabla:
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Tabla No 1: Niveles Sonoros tolerables / Tiempo Exposicion.

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

85 8

90 4

95 2

100 1

110 0.25

115 0.125

Fuente: Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los

trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo.

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

ruido diaria (D) es igual a 1.
Art. 179 Proteccién Auditiva.

1. Cuando el nivel de ruido en un puesto o area de trabajo sobre pase el establecido
en este reglamento, sera obligatorio el uso de elementos individuales de proteccién
auditiva.

2. Los protectores auditivos seran de materiales tales que no produzcan situaciones,
disturbios o enfermedades en las personas que los utilicen. No produciran ademas
molestias innecesarias, y en el caso de ir sujetos por medio de un arnés a la cabeza,
la presion que ejerzan serd la suficiente para fijarlos debidamente.

3. Los protectores auditivos ofreceran la atenuacion suficiente.

Su eleccion se realizara de acuerdo con su curva de atenuacion y las caracteristicas

del ruido.
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2.3.2 Control de Riesgos: Decision 584, Capitulo 111 Gestién de la Seguridad y
Salud en los centros de trabajo — obligaciones de los empleadores:

Art. 11. ¢) “Combatir y controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmision
y en el trabajador, privilegiando el control colectivo al individual. En caso de que las
medidas de prevencion colectivas resulten insuficientes, el empleador deberd
proporcionar, sin costo alguno para el trabajador, la ropa y los equipos de proteccion
individual adecuados”. ( Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo,
2004)

3. Materiales y Métodos

3.1 Materiales:

Los equipos seleccionados para efectuar las mediciones cumplen los requisitos
especificados en la ISO 9612 (2009)

Dosimetro o exposimetro sonoro personal:
Marca SOUNSTEK Modelo: ST-130
Bajo Norma IEC 61672-1:2001 clase 2.
Sondmetro

Marca EXTECH Modelo 407750
Bajo Norma IEC 61672-1:2003 clase 2.

Estos equipos disponen previamente de un certificado de calibracion y certificados de
verificaciones intermedias realizadas por el departamento de metrologia mediante el uso
de pistéfonos patron recomendados por el fabricante y la norma IEC 60942:2003

Calibradores Acusticos.
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Figura 5: Pistéfonos, Sonémetro, Dosimetro.

Fuente: Metrologia Indurama 2019.
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La configuracion del equipo para mediciones se las realiza acorde a las recomendaciones
del reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del ambiente de
trabajo — Decreto Ejecutivo 2393 art 55 literal 7 (Escala Ponderada A, velocidad Lenta)

3.2 Metodologia
3.2.1 Calculo Muestra:

El universo total de estudio del area de metal mecénica emplaza 241 trabajadores de
acuerdo a esta informacion se procedi6 a calcular el niUmero de puestos donde se realizard

el estudio.

N (Numero total de la poblacién): 241 trabajadores.

Z (Nivel de confianza): 95%

P (Probabilidad de éxito): 90%

g (Probabilidad de fracaso): 10%

d (Precision, error maximo admisible)

B NxZ*xpxq
n_dzx(N—1)+szpxq

~ 241 x 0.95 % x 0.90 x 0.10
"= 0.10%x (241 — 1) + 0.95% x 0.90 x 0.10

n = 7.89 Colaboradores
Los cuales seran evaluados por sus puestos de trabajo de la siguiente manera:

(4) Operadores de prensado mayor
(2) Operadores de prensado menor
(1) Técnico Montajista

(1) Operador de Montacargas
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Criterios para seleccién de puestos de trabajo a evaluar:

Percepcion de ruido por puesto trabajo (medicién).
Encuesta a supervisores y operadores

Tiempo que labora en el &rea y en la empresa.
Sintomas de hipoacusia o enfermedad relacionada

3.2.2 Definicion de los grupos de exposicion al ruido homogéneo:

Los recursos y tiempos de medicion se pueden reducir definiendo grupos de exposicion
homogéneos, es decir trabajadores que realicen un trabajo similar sometidos bajo una

misma carga de presion sonora.

Los grupos se pueden definir analizando el trabajo segun criterios de produccion, de

proceso o de actividad profesional.

3.2.3 Determinacion de una jornada nominal

La jornada nominal comprende los periodos de trabajo y las pausas, se puede determinar
consultando a los trabajadores, supervisores y generando el acompafiamiento en las

mediciones (trabajo in situ).

En algunos casos, el trabajo y la exposicién varia de un dia a otro por lo que las mediciones
se deben planificar para garantizar que todos los eventos significativos de ruido estén

incluidos.

3.2.4 Analisis de Trabajo: El andlisis de trabajo debe proporcionar suficiente
informacion sobre el trabajo y los trabajadores sometidos al estudio, de manera que se
pueda escoger la estrategia mas adecuada y se puedan planificar las mediciones.

3.2.5 Seleccion de la estrategia de medicion: La estrategia de medicién depende de
multiples factores como el objetivo de la medicion, la complejidad del puesto de trabajo,
el nimero de trabajadores en el puesto de trabajo, la duracion efectiva de la jornada
laboral, el analisis e informacién del puesto de trabajo y el tiempo disponible para

mediciones.
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Se debe elegir una estrategia de medicion escogiendo entre una medicion basada en la
tarea, una medicién basada en la funcion o una medicion de una jornada completa. Se

puede utilizar mas de una medicion, si procede.

Tabla No 2:

Guia para la seleccion de la estrategia de medicién

ESTRATEGIA DE MEDICION

Estrategia 1 |Estrategia 2 |Estrategia 3
TIPO O PAUTA DETRABAJD | Medicicn Medicion Medicion de la

basada en la |basada en la |jornada

tarea funcian completa
Puesto de trabajo fijo - J*
Tarea simple o Unica i i
Puesto de trabajo fijo -
v v v

Tareas complejas o multiples

Trabajador mavil -
Pauta previsible - * v W
Pequeno namero de tareas

Trabajador movil - trabajo
previsible -

Gran numero de tareas o v v vE
situaciones de trabajo
complejas

Trabajdor mavil -
Pauta de trabajo imprevisible

Trabajador fijo o movil -
Tareas multiples con duracion - * W
no especificada de las tareas

trabajador fijo o mavil - 5in
tareas asignadas

- V¥ v

V La estrategia se puede realizar * Estrategia recomendada

Fuente: NTE INEN — 1SO9612 (2014-01) Primera Edicién

3.2.6 Mediciones: La magnitud de medicion basica debe ser Lp,A,eqT. Ademas, si

procede se debe medir Lp, Cpico. Las mediciones deben seguir la estrategia escogida.

El micr6fono debe estar colocando en la parte superior del hombro, a una distancia de al
menos 0,1 m de la entrada del canal auditivo externo, del lado méas expuesto al ruido y
0,04 m por encima del hombro. La influencia mecanica de la ropa no debe influir en los

resultados.
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El trabajador que esta siendo monitorizado esta informado del objetivo de la medicion.
Las mediciones deben cubrir las variaciones del nivel de ruido en el seno de cada tarea.

El técnico encargado de la medicion debe garantizar que la situacion del trabajo es
representativa, si las mediciones presentan alguna dificultad al momento de seguir las
actividades se deben registrar por otros medios como son las entrevistas y registros de

trabajo y se debe plasmar en el informe.

La duracion de cada medicion debe ser lo suficiente larga como para representar el nivel
de presion sonora continuo equivalente medio de la tarea real. Si la duracion de la tarea es
inferior a 5 minutos la duracién de cada medicion debe ser igual a la duracion de la tarea,
para tareas mas largas, la duracion de cada medicion debe ser de al menos 5 minutos.

Sin embargo, la duracion de cada medicién se puede reducir si el nivel es constante o

repetitivo o si el ruido producido por la tarea se considera como contribuyente menor a la

exposicion total al ruido (t2 de la Figura 6).
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L,dB

n T 7

f_M/VWH\ \

h h f
t, s
Leyenda
L nivel de ruido en funcion del tiempo ¢ tiempo
T duracion de la tarea 1 t;  duracion de la medicion 1: ruido mas o menos constante
T duracién de la tarea 2 t:  duracion de la medicién 2: ruide fluctuando de manera ciclica
Ty duracion de la tarea 3 t;  duracion de la medicion 3: ruido fluctuando de manera aleatoria

Fuente: NTE INEN ISO 9612 Primera Edicion.

Figura 6: Ejemplo de tres periodos con situaciones de ruido diferente y duracion real

de cada medicion

Para la tarea m, calcular el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A a
partir de | mediciones separadas, Lp,AeqT,m,i.

I
Lp,A,eqT,m = 10 lgz 190 lpdeaTmi gp
i=1

Donde:

Lp,A, eqT, mi es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A durante
una tarea de duracion Tm

i es el nimero de una muestra de la tarea m

I es el nUmero total de muestras de la tarea m
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3.2.6.1 Calculo de la contribucion de cada tarea al nivel de exposicion al ruido

diario

Este calculo es opcional y se puede realizar si se requiere un valor para la contribucion

relativa de cada tarea al nivel de exposicion al ruido diario

Tm
LEX’ 8h,m == Lp,A,eqT,m + 10 lg T_O dB

Donde

Lp,A,eqT,m es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A para la tarea

m segun se indica en la ecuacion anterior.
Tm es la media aritmética de la duracién de la tarea m
To es la duracion de referencia To=8 h

3.2.6.2 Determinacion del nivel de exposicion al ruido diario

El nivel de exposicion al ruido ponderado A, Lex,8h, a partir de las siguientes ecuaciones:

M

Tm
Lgx,8h =101g I 1001*Lp.AeqT,m 4B

m=1
Donde
Lp,A,eqT,m es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A para la tarea
Tm es la duracion aritmética media de la tarea m
To es laduracion de referencia To = 8h
m es el nUmero de la tarea

M es el nimero total de taras m que contribuyen al nivel de exposicion al ruido diario
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La ecuacién permite el calculo del nivel de exposicion al ruido ponderado A, a partir de
la contribucion al ruido de cada una de las tareas. Se puede utilizar si la contribucion

relativa de cada tarea m se ha calculado de acuerdo con el punto 3.6.4.

M
Lgx,8h =101g Z 109 1*Lexshm (B

m=1
Donde

Lex,8h, m es el nivel de exposicion sonora ponderado A de la tarea m que contribuye al

nivel de exposicion al ruido diario.
m es el numero de la tarea
M es el numero total de tareas que contribuyen al nivel de exposicion al ruido diario.

3.2.7 Tratamiento de errores e incertidumbre: Las fuentes de errores e incertidumbres
que pueden influir en el resultado se deben evaluar de acuerdo con los capitulos 13 y 14
de la norma ISO 9612.

Algunas fuentes de incertidumbre requieren una atencién especifica para poder reducir su

influencia todo lo posible.
Las fuentes de incertidumbre en el resultado son:

a) Las variaciones en el trabajo diario, condiciones de funcionamiento, la
incertidumbre en el muestreo, etc.

b) Los instrumentos y la calibracion

c) La posicién del micr6fono

d) Las falsas contribuciones, por ejemplo, del viento, de las corrientes de aire o los
impactos en el microfono o roce del micréfono sobre la ropa

e) Un analisis del trabajo mal hecho o no realizado

f) Las contribuciones de las fuentes de ruido atipicas, la palabra, la musica (radio),

las sefiales de alarma y comportamientos atipicos.
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3.2.8 Calculos de la incertidumbre y presentacion de los resultados: Se calculara
LEX,8h segun la estrategia seleccionada y la incertidumbre acorde al método.

Las incertidumbres asociadas a la medicion de la exposicién al ruido se deben determinar

de acuerdo con el anexo C de la norma I1SO 9612.

3.2.8.1 Determinacién de la incertidumbre expandida para una medicién

basada en la tarea.

La expresion general para la determinacion del nivel de exposicion al ruido ponderado A,

Lex,8h, utilizando:

M
m 0,1xLp*
Lgx,8h = 101g[ To 10% ,A,eqT, m] dB
m=1

Donde

T'm es la media aritmética de las duraciones de la tarea m
To es laduracién de referencia To=8h
m es el nUmero de tarea

M es el nUmero total de tareas

L'p.4,eqT,m o5 |3 estimacion del nivel verdadero de presion sonora continuo equivalente

ponderado A para la tarea m
L'p.A.eqTm = | p A eqT,m + Q2 + Q3
Donde

Q2 es la correccion para el instrumento de medicion utilizado para la determinacion del

nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A

Q3 es la correccién para la posiciéon del micréfono utilizado para la determinacion del

nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A
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4 Analisis de Trabajo - Mediciones
4.1 Anélisis de Trabajo

Para el presente estudio se consider6 generar encuestas a supervisores, trabajadores y
con la ayuda técnica del Anexo A de la norma NTE ISO 9612. Se puede conocer de
mejor manera, las variables que aportan directa e indirectamente la exposicion al ruido

en determinado puesto de trabajo.

Anexo A (1509612)

Lista de control para garantizar la deteccidn de los eventos de ruido significativos durante el
analisis del trabajo

Si No
é Se presentan alguna de estas situaciones?
» uso de chorros de aire comprimido
# emisiones de aire comprimido
= martilleo

» chogues intensos
# uso ocasional de magquinas y herramientas muy ruidosas
# paso de vehiculos ruidosos

¢ Se producen operaciones muy ruidosas durante determinadas fases?
# al principio del turno
® al final del turno

® durante la fase de ajuste o de suministro

® durante las actividades de arrangue o paro en la produccion
® durante la fase de limpieza

= otros

¢ Se producen actividades muy ruidosas en los puestos de trabajo vecinos?
® tipo:
® puestos de trabajo expuesto

Observaciones:

Fuente: Anexo A —NTE 1S09612 Primera Edicion.

Figura 7: Lista de control para deteccion de eventos de ruido significativos
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Matriz de evaluacion de eventos de ruido significativos en el area de Metalmecanica.

Tabla No 3:

Se presenta alguna de estas situaciones

Se producen operaciones muy ruidosas

durante determinadas fases

Palacios

@]
o > 3 3 %
£ 29 3 o ) ® € w .
s £4 2 g [T ko, o O| Exposicién
o | E > T 2 |8 o 2 s 8
= o S E 5 [e) = - = e c 5 a eventos
© o fus c © C c| = T O .
© Py v [E Y « = v |8 9| w S 3| deruido
o = @] (] e} 3 o © > 0 © - . . .
3 o L E 3 T c 19 5 &l ¢ & &|significativo
S 9T 2l12dg < | O 2 |& e L s =
°S g v Elod | o X |=9l8 ° « g g| dumateel
% g 8 [e) n [ 9 ; o -8 o = o g o S un slisis del
o 9 o 2 v |18 g 2 (=] = s s o = he) ® anallisis de
- 9 & = g- °© d o £ g c clc 2| ¢ w |9 3 bai
o e | w o |o E @ o & g S g © g © | 5| trabajo
30| e| 5|54 3| = = | 2|l &l ©| B[R 2
Operador prensado mayor - Prensa Ona Pres3 [NO| SI | SI | SI | SI | SI S S Sl SI | SI|SI| SI 92,3
Operador prensado mayor - Prensa Erfurt NO|[NO|NO| SI | SI| SI | SI | SI SI | SI | SI|SI| Sl 76,9
Operador prensado mayor - Prensa Calinin NO| SI |[NO| SI [NO| SI | SI | SI SI [ Sl | SI|SI| Sl 76,9
Operador prensado mayor - Prensa Omera Ross [ NO|NO| SI | SI | SI | SI | SI | SI SI | Sl | SI|SI| Sl 84,6
Operador prensado menor - Prensa Copress1 [ NO|NO| SI | SI | SI | SI | SI | SI SI [ Sl | SI|SI| Sl 84,6
Operador de Montacarga NO| SI [NO| SI [SI| SI | SI | SI Sl [ Sl | SI|SI| Sl 84,6
Técnico Montajista NO| Sl [SI| SI |[SI| SI | SI | SI SI | Sl |SI|SI]| SI 92,3
Operador de prensado menor - Cizalla Niagara | NO|[NO|NO| SI | SI | SI Sl Sl Sl SI [ SI|sI]| S 76,9

En donde el resultado de la lista de control, programa de produccién e informacion de personal del area ayudan a elaborar el plan de

mediciones en los puestos a evaluar.

24



Palacios

Se generan mediciones de ruido al inicio de turno, en pasillos de metal mecénica, una
hora antes de la reunion diaria de equipos de trabajo, reunion de equipos de trabajo, hora

almuerzo, etapas de para de maquinaria, cerca del final del turno.

Los ciclos de adquisicion de datos (exposicion al ruido) estdn comprendidos entre 10

minutos y 150 minutos, siendo estos los necesarios de acuerdo al analisis de trabajo.

4.2 Division de la jornada nominal en tareas

Para los trabajadores o grupo de exposicién al ruido homogéneo sometido a evaluacion,
la jornada nominal se debe dividir en tareas. Cada tarea se debe definir de manera que
Lp,A,eqT (nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A) sea con
probabilidad repetible. Es necesario garantizar todas las contribuciones al ruido relevantes

estén incluidas.

La informacion detallada a la duracién de las tareas es especialmente importante para

aquellas fuentes de ruido con niveles de ruido elevados.

4.3 Duracion de las tareas.

Se debe determinar las duraciones de las tareas, Tm mediante:

a) Entrevista a los trabajadores y supervisor

b) La observacion y la medicion de tiempos de las tareas durante las mediciones de
ruido

c) La recopilacion de informacion respecto al funcionamiento de las fuentes de

ruido tipicas (los procesos del trabajo, las maquinas, las actividades del entorno)

También es posible preguntar a varios trabajadores y supervisores que indiquen el rango

de duracién mas razonable.
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Tabla No 4:
Matriz de tareas vs tiempos en el area de Metalmecénica

# Tarea Tarea Duracion (h) # Tarea Tarea Duracion (h)
o 1 |lInicio turno 0.16 ' 1 |lInicio turno 0.16
£ 2 |Fun Prensa 2.07 S |2 |[Funprensa 3.33
© 3 |Solicitud Material 0.21 S 2| 3 |ParaMaquina 0.25
O | 4 |Puli 05| | 5| 4 |Ameno 0.42
5 5 |Fun Prensa 0.8 S G| 5 |Reunion 0.2
= 6 |Almuerzo 0.42 2 6  |Rotacion /Cam Matriz 0.68
E 7  |Reunion 0.2 & 7 Fun Prensa 2.96
2 8 |Fun Prensa 2.18
§ 9 |Para Maquina 0.25 1 [Inicio turno 0.17
@ 10 |Fun Prensa 1.21 g 2 Fun Prensa 2.64
& ® | 3 |Solicitud Material 0.49
1 Inicio turno 0.16 E g 4 |Almuerzo 0.42
é £ 2 Fun Prensa 2.91 ?, = 5 Fun Prensa 2.39
@ €| 3  |Ord Sestas /Cam Matriz 0.75 S0 6 |Solicitud Material 0.37
E chu 4 |Reunién 0.2 a 7 |Para Maquina 0.61
S 2 5 |Almuerzo 0.41 8 |Fun Prensa 0.9
g E 6 |Fun Prensa 1.18
a 7 |Para Maquina 0.25 1 |lInicio turno 0.16
8 |Fun Prensa 2.14 gz 2 |P Mayor 3.4
5 s 3 |Reunion 0.2
© 1 |Tarea Duracion 3 8| 4 |Amuero 0.42
& 2 [Inicio turno 0.16 €S| 5 [P Menor 2.04
2 o 3 [FunPrensa 3.63 O = ™5 [Pasillos MM 12
§ i 4 |Almuerzo 0.42 7 Ubi Matrices 0.58
g €| 5 |Reunion 0.2
e o 6  |Ord Sestas /Cam Matriz 0.93 1 Inicio turno 0.16
?, O 7 [Fun Prensa 1.9 ,8 2 |Matrices P Mayor 1.69
5 8 |Para Maguina 0.22 S | 3 |ArcaPM 13
o 9 |Fun Prensa 0.54 é 4 |Reunion 0.2
o 5  |Almuerzo 0.42
' 1 |Inicio turno 0.16 § 6 |Matrices P Menor 1.98
c; ) 2 Fun Prensa 3.63 2 7 |AreaPm 0.77
§ | 3 |ParaMaquina 0.37 8 |Matrices P Mayor 1.48
8 g 4 |Almuerzo 0.42
g S 5 [Reunion 0.2
o 6 Ord Sestas /Cam Matriz 0.86
e 7 |Fun Prensa 2.36

26



Palacios

Tabla No 5:

Tiempos de funcionamiento de maquinaria por puesto de trabajo (8h)

Tiempo de
Maquina Operacion /
Turno (h)
Prensa Ona PreS 3 6,26
Prensa Erfurt 6,23
Prensa Calinni 6,07
Prensa Omera Ross 5,99
Prensa Copress 1 6,29
Cizalla Niagara 5,93

4.4 Seleccion de la Estrategia de Medicion.

Para el presente estudio se utilizo la tabla No 2 del punto 3.2.2 (Seleccion de la
estrategia de medicidn) en donde el tipo y pauta de trabajo, orientan el estudio acorde a

la estrategia de medicion basada en la tarea.

4.5 Medicién de Lp, A,eqT,m de las tareas

Para cada tarea, el valor de Lp,A,eqT,m representativo de la exposicion al ruido del
trabajador se debe medir de acuerdo a las recomendaciones del capitulo 12 de la norma
1SO9612.
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20190131 2.csv - Lista de registros de nivel de sonido X
Archivo(F)  Ver(V)  Herramientas(T) Ed R
R GRMen FF R
Modo :  SPL ~ | Ponderacion de tiempo : | Slow ~ | Frecuencia ponderada © | A v
AFlemento Fecha/Hora Nivel de sonido (dB) Modo Ponderacion de tiempo  Frecuencia ponderada 1A
2630 31/17201912:10:39 831 SPL Slow A
r 2631 31/1/201912:10:40 820 SPL Slow A
%% 31/1/2019 121041 815 sPL Siow A
2633 31/1/201912:10:42 813 SPL Slow A
@5 2634 31/1/201912:10:43 828 SPL Slow A
(0] ] USB 2635 31/1/201912:10:44 833 SPL Slow A
B g n 2%63% 31/1/2019 121045 856 SPL Slow A
u dB 2637 31/1/201312:10:46 843 SPL Slow A
E=0 @ 2638 31/1/201912:10:47 89.1 SPL Slow A
SPL [Siow] 2639 31/1/201912:10:48 845 SPL Slow A
SLM 2640 31/1/201912:10:49 86.5 SPL Slow A
2641 31/1/201912:10:50 828 SPL Slow A
2642 31/1/201912:10:51 818 SPL Slow A
@ @ 2643 317172019 12:10:53 80.8 SPL Slow A
\ 2644 317172019 12:10:54 811 SPL Slow A
2645 317172019 12:10:55 828 SPL Slow A
2646 31/1/201912:10:56 828 SPL Slow A
2647 317172019 12:10:57 843 SPL Slow A
2648 31/1/2019 12:10:58 838 SPL Slow A
01/05/2019 12:55:10 ; 2649 317172019 12:10:59 86.7 SPL Slow A o
| 0/0000] 657000000 comz| ] | &7 Toomn e o e o : =

95 < -

T T T T
11:30 11:45 1200 12:15

Fuente: Dosimetro de ruido versién 1.1.01.

Figura 8: Pantallas de Inicio — Software del Dosimetro
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Fuente: Area Metalmecanica 2019

Figura 9: Medicion de Ruido - Operador de Montacarga.

4.6 Tratamiento de Errores

Se considera las actividades y situacion del trabajo y como este puede influenciar en la
toma de datos (mediciones) dentro de estas variaciones se eliming las variables de roce
con ropa e impactos debido a que personalmente se realizé la colocacién de equipos en
los trabajadores y supervision al momento del registro de datos.

Se trabajé en un analisis de las tareas verificando las variaciones de cada actividad en el
puesto de trabajo contra la programacion de produccion, divisién de actividades en una

jornada nominal, y equipos del entorno que aportan ruido a la tarea.
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Se minimizd en gran manera el error que puedan agregar los equipos generando
calibraciones semanales (verificaciones intermedias) para garantizar que no existe
distorsion con las mediciones, de igual forma se realizé una medicion con un
anemdmetro en diferentes puestos de trabajo garantizando que no existen corrientes de

aire (0 m/s) que aporte un valor erréneo en las mediciones.

Fuente: Area Metalmecanica 2019

Figura 10: Medicion de corrientes de aire - Anemometro

No se detecta ninguna fuente potencial de errores

30



Palacios

4.7 Calculo incertidumbre y presentacion de resultados.

El célculo de la incertidumbre se los realiz6 acorde el Anexo C de la norma 1SO9612
literal C.2. Determinacion de la incertidumbre expandida para una medicién basada en la

tarea, como se encuentra expuesto en el punto 3.2.8.1 de este estudio.

1509612 Caleulo de la incertidumbre de la medicion (Apendice C)
Método de medicion basado en la tarea
Para introducir los datos: Utilice iinicamente las celdas da color azul
Para cada actividad Introduzes los valores de medicién de los niveles de ruido Lp , A, EQT , me y postblemente el nombre de la actividad
Pars cada actividad: Introduzca estimaciones para la duracion de 1z actividad , en horas y decimales relativos | por ejemplo, 7.50=7 h 30 min, 7.25h =7 h 15 min|
58lo para lac actividedes m: |Inserte la incertidumbre sobre los instrumentos de medicién | véase el apéndice C , Tabla C.5 |
Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4 Actividad 5 Actividad 6 Actividad 7
Nombre de la = Solicitud - - A o
actividad Operacion Prensa Almuerzo Material Pulir Reunién Para méquina Inicio Turno
Nivel | Duracén | Nivel | Duracin | Nivel | Duractén | Nivel | Dwaciin | Nivel | Duracidn | Nivel | Duracién | Nivel | Duracin
" Nimerode |somoro| €0 |oomoro| 8l |ooporo| delt |oongro| deln |oonorp| dela fogpgg| del | oppg| dele
In durum D ordendels | (dBA] actividad (dBAY actividad (dBA) actividad (dBA) actividad (dB4) actividad (dB4) actividad (dBAY actividad
s i i G i G i i
1 93,02 62 TAR [ 042 86| 021 |9173] 05 |9055| 02 875 | 025 | 726 0,16
2 92,44
3 92,04
4 91,07
UNIVERSIDAD :
DEL AZUAY B
9
10
Incertidumbre u2 ul u2 ul u2 u2 ul
Instrumentos 15 15 15 15 15 15 15
Nimero de niveles medidoa 4 1 1 1 1 1 1
L putm ¢ Nivel medio (dBA) 92,2 48 886 91,7 90,6 875 126
Incertidumbre estindar (dB) 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diferencia maxime-minimo (dB) 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nimero de estimaciones de duracion 1 1 1 1 1 1 1
T,: duracién de la actividad (h) 6,3 04 0,2 0,5 0,2 03 0,2
Incartidumbre astindar u;, (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Figura 11:

Hoja electrdnica célculo nivel de ruido — Método basado en la tarea (Prensa Ona PresS 3)
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1509612 Cilculo de la incertidumbre de medicién (Appendice C)
Método de medicion basado en tarea - Resultados
Todos los valores se calculan a partir de los datos en la hojs de céleuls " Tareas/Datos ©
NIVEL DE EXPOSICION DIARIA AL RUIDO 91,6 dBA Niimero total de actividades T
INCERTIDUMBRE (TOTAL) 2,7 dB Duracién total de la jornada (h) 8,0
Resultado Actividad JActividad Z[Actividad 3[Actividad 4ctividad JActividad §Actividad 7]
Nivel sonoro medio de la actividad m (dB) Lmr;n 922 748 BB6 91,7 90,6 87,5 72,6
Duracion de la actividad m (h) T. 6,3 04 0,2 0,5 0,2 03 0,2
Leysy de cada actividad Loz 91,1 62,0 72,8 79,7 74,5 724 55,6
Incertidumh Simbolo Bctividad JActividad 2Actividad 3]Actividad Actividad JActividad GActividad 1]
Nivel Samoro Incertidumbre estindsr ICH) ulam 041 0,00 0,00 0.0 0,0 0.0 0,0
Coeficients de sensibilidad [C4] clam 0,89 0,00 0,01 0.1 0,0 0.0 0,0
Duraciin Incertidumbre estindsr ()] ulb,m 0,00 0,00 0,00 0.0 0,0 0,0 0,0
Coeficiente de sencibilidad cs) clbm 0,62 0,01 0,27 0,6 04 0,2 0,0
Contribucién a la incertidumhbre de los niveles de ruido [incertidumbre de muestreo)| clam*ulam 0,37 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0
Contribucién a la incertidumbre del lempo de exposicién clbm* ulbm 0,00 0,00 0,00 0.0 0,0 0.0 0,0
Contribuciém a la incertidumbre de los instrumentos de medida clam*ulm 1,34 0,00 0,02 0,1 0,0 0,0 0,0
Contribucion a la incertidumbre de ls posicion de las mediciones clam*ul 0,89 0,00 0,01 0,1 0,0 0,0 0,0
Nivel Sonoro [eram o e 0,13 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0
Contribucién a |Duracién LS 0,00 0,00 0,00 0.0 0,0 0.0 0,0
la Instrumentos de medida [ 1,78 0,00 0,00 0.0 0,0 0.0 0,0
incertidumbre | Pocicién de las mediciones [Cram ety 0,79 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0
Suma para la actividad m Loz, 271 0,00 0,00 0.0 0,0 0.0 0,0
Suma de todas las actividades T3] Wllaem)= 2,72 dB
Incertidumbre compuesta ulpg)= 1,7 dB
c2) Lexgr = 91,6 dBA
UlLgxgs) = 1,65 * ulLgxg) = 2.7 dB

Figura 12:

Hoja electrdnica célculo de la incertidumbre de medicion (Prensa Ona PresS 3)

Tabla No 6:

Matriz de exposicion al ruido en puestos evaluados del area de Metalmecanica

Trabajadores  |Valor referencia |Valor

Incertidumbre

Puesto de Trabajo Expuestos por |D.E 2393 (ruido 8 |ENCONtrado Expandida
Turno horas de trabajo)  |(dB)

Operador prensado mayor - Prensa Ona Pres 3 2 91.6 2.7
Operador prensado mayor - Prensa Erfurt 2-4 97 4
Operador prensado mayor - Prensa Calinin 2 9.1 2.9
Operador prensado mayor - Prensa Omera Ross 3 85 dB 93.6 2.3
Operador prensado menor - Prensa Copress 1 1 95.1 3
Operador de Montacarga 1 92.5 2
Técnico Montajista 1 93.2 2.2
Operador de prensado menor - Cizalla Niagara 2 94.1 2.7
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= Valor referencia D.E 2393 (ruido 8 horas de trabajo) ~ Valor Encontrado (dB)

Figura 13:
Evaluacion cuantitativa y cualitativa de los 8 puestos evaluados en el area de Metalmecénica.
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Area Mantenimiento
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dBA Color
50a55
55a60
60a65
65a70
70a75

100 a 105
105a 110

Tratameinto de superficies Cabinas Pintura Electrostatica

Horno Enlozado

Figura 14: Mapa de ruido del area de metalmecanica de Indurama.
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5 Conclusiones y Recomendaciones:

5.1 Conclusiones:

Una vez elaborado el estudio de la evaluacion de la exposicion al ruido en el area de
Metalmecéanica de Indurama, entregamos las siguientes conclusiones de las cuales se

podran plantear acciones preventivas o correctivas.

- Acorde a los resultados finales de nuestro principal objetivo de estudio (evaluacion
de ruido en el area de metal mecanica) se determina que los valores globales en el
area estan por encima de los 85dB que fija el decreto ejecutivo 2393 art 55 en una
jornada de 8 horas, siendo importante incluir las acciones planteadas en el plan de
accion como son la insonorizacion de prensas en el area, con miras a la proxima
construccién de la nueva planta de Indurama y la capacitacion al personal.

- Se observa que personal del area de Metalmecéanica cuando labora en horarios a
partir de las 17:00h a 6:00h utiliza en menor porcentaje los protectores auditivos
debido a que no se encuentran presentes los responsables de seguridad integral y
gestion ambiental ,los protectores auditivos dotados por el empleador, se
recomienda que exista un responsable (supervisor) en el area de metal mecanica
en el turno nocturno que exija y controle el uso de los protectores auditivos al
personal de metal mecanica con un reporte semanal de novedades del area.

- Se observa que algunos colaboradores en el area de metalmecanica en especial
técnicos montajistas, utilizan tapones auditivos, estos al estar contacto con grasas
industriales, polvo,etc propios de la actividad puedan acarrear un foco infeccioso
y posterior malestar al usuario, se recomienda migran mayoritariamente al uso de
orejeras de proteccion auditiva.

- Se evidenciaron algunos casos en donde colaboradores hacen un mal uso de
orejeras de proteccion auditiva con el uso de celular, debido a que colocan el
teléfono celular entre la orejera y oido mientras realizan sus labores, esto se debe
retroalimentar a colaboradores del area en la capacitacion que se incluye en el plan
de control de este estudio.

- Se propone que los espacios en donde se lleven reuniones diarias contengan

paredes con aislamiento acustico de igual forma se propone el disefio y
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caracteristicas para construir cabinas en prensas y todas las maquinas que dispone
el &rea de metalmecénica.

- Con los resultados finales de la evaluacion se generd un mapa de ruido, el mismo
se presenta en este estudio (figura 14) para que pueda ser colocado en la cartelera
del &rea de metal mecénica y difundido en capacitacion del personal para que se
conozca el estado actual del &rea y con esto concientizar a toda la fabrica sobre los

riesgos presentes y consecuencias de la sobreexposicion al ruido.

5.2 Recomendaciones — Plan de Control:

1. Generar una capacitacion por parte del departamento de Seguridad
Integral y Gestién Ambiental para instruir el correcto uso y mantenimiento
de protectores auditivos acorde a resultados obtenidos en el area de

Metalmecanica.

Serie 1100 - 1110} | Serie 1270

— Pd

NAR20 dB " (NRR) de 24 dB

Fuente: Catalogo virtual 3M — www.multimedia.3m.com/mws/media/8043070O/peru-
%20product-catalogue.pdf

Figura 15: Tipos de tapones auditivos usados en Indurama.

USOS'Y CUIDADOS
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INSTRUCCIONES DE
COLOCACION:

Limpie bien sus manos. Apriete el
extremo redondo girandolo entre las
yemas de sus dedos

Pase el brazo opuesto por detras de
su cabeza y tire la oreja hacia arriba
y afuera (alineando el canal auditivo)
para insertar en el oido el extremo
apretado. espere hasta que se ex-
panda totalmente (30 segundos). en
el caso de un tapon reutilizable in-
serte hasta que ingrese la aleta de
mayor tamano.

0 sostenga el vastago si es tapon
reutilizable

Para estirar, tuerza el tapon sobre si
mismo para liberar el vacio y retirelo
con cuidado. No debe tirar brusca-
mente del tapon.
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Cuidados y limpieza

Mantenga los tapones limpios y
libres de materiales que puedan ir-
ritar el canal auditivo. Gracias a la
superficie lisa y poco porosa son
muy resistente a la suciedado a la
humedad. Nota: Los tapones auditi-
vos de espuma no deben lavarse y
no son reutilizables. Una vez que el
usuario deje de utilizarlos, los mis-
mos deberan ser desechados.

Ajuste incorrecto Inadecuado

El mejor ajuste para
la mejor proteccion

Fuente: Catalogo virtual 3M — www.multimedia.3m.com/mws/media/8043070O/peru-

%?20product-catalogue.pdf

Figura 16: Instrucciones de operacion y cuidados de tapones auditivos.
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PARA-NIVELES DE RUIDO FUERTE

DE HASTA 98 dBA. DE HASTA 105 dBA.

i

PARA NIVELES DE RUIDO

OPTIME

98

A

\ |
| :
’ :
[ : ‘f
NRR23 dB S y o/
"\ | —
Y
’} o NRR 27 dB
A | mj

NRR 25 B : oddo )

Hi0A
OPTIME™ 105
oon banda
superir

Fuente: Catalogo virtual 3M — www.multimedia.3m.com/mws/media/8043070O/peru-
%20product-catalogue.pdf

Figura 17: Tipos de orejeras para proteccion auditiva.
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Modo de empleo

Protectores Auditivos

de Copa - Orejeras

Estos protectores auditivos deben
encerrar las orejas completamente
formando un cierre hermético con la
cabeza. Ajuste la copa de forma que las
almohadillas ejerzan un presion uni-
forme alrededor de las orejas para asi
consequir la mejor atenuacion de ruido.
Aparte el cabello para evitar que quede
entre las almohadillas y la cabeza. No
utilice gorros u otros complementos
que puedan interferir el sellado.

Fuente: Catalogo virtual 3M — www.multimedia.3m.com/mws/media/8043070/peru-
%20product-catalogue.pdf

Figura 18: Instructivo de uso de orejeras para proteccion auditiva.
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Cuidados y limpieza

Las almohadillas pueden lavarse

con agua tibia y jabon, debiéndose

enjuagar bien. No utilice alcoholes o

disolventes. Normalmente es nece-

sario cambiarl las almohadillas dos

0 mas veces al ano, siempre que ‘

se vuelvan rigidas, se agrieten o no 3
sean capaces de formar un cierre o .
hermético. Nunca modifique las - a
orejeras de ninguna manera, y en

especial no estire ni abuse del arnés

ya que esto reducira la proteccion

ofrecida.

Fuente: Catalogo virtual 3M — www.multimedia.3m.com/mws/media/8043070/peru-
%20product-catalogue.pdf
Figura 19: Instructivo para mantenimiento de orejeras para proteccion
auditiva.
2.- Proponer la construccion de cabinas para insonorizar las prensas existentes
en metalmecanica con proyeccion a la implementacién en la nueva planta de
Indurama.
Acorde a la investigacion y mejoras propuestas en esta area se han revisado
multiples proyectos y tesis en plantas Industriales de similares caracteristicas
y giro de negocio en las cuales, un estudio (10 Julio 2015) de la Universidad

Politécnica de Catalufia presenta los pasos a seguir para insonorizar una
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prensa mecanica la cual crearemos un resumen el cual puede aplicarse al area

de Metal Mecénica de Indurama.

6. Informe - Caso Estudio nave industrial del area metalmecanica donde existen alrededor
de 20 prensas de mediano y gran tonelaje como también maquinas propias del entorno
industrial como son des bobinadoras, cizallas, etc. Cuyo funcionamiento e impacto
produce un nivel de exposicion al ruido ponderado A (8h), de 91.6dBA — 97 dBA segln
los 8 puestos evaluados, producto del estudio realizado en el periodo enero 2019 — junio
2019.

Dentro del area existen la debida sefialética donde se indica la necesidad de utilizar los
EPI'S para todas las personas que ingresen a esta area, esto bajo el control de supervisores

y todo el personal de la fabrica.

USO OBLIGATORIO
DE PROTECTOR
AUDITIVO

Fuente: NTE ISO 439:1984 Colores, sefiales y simbolos de seguridad.

Figura 20: Sefialética — uso de protector auditivo

Acorde al registro de audiometrias de colaboradores de esta area, mas los valores
obtenidos en el presente estudio, es justificativo para implementar cabinas de
insonorizacion que recubra todos los equipos que ameriten, el disefio se enfoca a modo de

proteccion acustica atenuando las ondas sonoras.
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Conforme a la construccion de la nueva planta de Indurama (Javier Loyola — sector Pampa
Vintimilla) es preciso implementar estas cabinas de insonorizacién por lo cual se adjuntan

disefio acorde a montajes realizados en fabricas de similar giro de negocio

Fuente: Insonorizacion Prensas Industriales -

http://www.alfredoruiz.com/05Trabajos/pren.html
Figura 21: Ejemplo de estructura para cabina de insonorizacion de prensas.
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Fuente: Insonorizacion Prensas Industriales -

http://www.alfredoruiz.com/05Trabajos/pren.html
Figura 22: Ejemplo de una cabina de insonorizacién en una prensa

mecanica.

6.1 Eleccion de los paneles: Se da la iniciativa de escoger paneles sandwich, estos
se caracterizan por tener dos chapas de acero con un relleno entre las dos.

6.2 El relleno que se recomienda utilizar es la lana de roca que es un material
perteneciente a la familia de lanas minerales fabricado a partir de roca
volcanica o el uso de caucho Eva (propiedades acusticas y atenuacion de
sonido) como recomienda el estudio realizado en la escuela Politécnica de
Catalufia.

6.3 El panel interno dispondra agujeros que seran los encargados de capturar las

ondas vibratorias y minimizar su efecto.
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6.4 Este sistema dispondra de los elementos de mando y control de seguridad en
todas las zonas de acceso, puede implementarse el uso de sistemas de
elevacion motorizada, La cabina puede disponer de elementos auxiliares tales
como tuneles en la zona de entrada de banda o en la salida de transferencia.

6.5 En cuanto a las especificaciones de seguridad dependeran de la manera en la
cual se vaya a certificar la maquina

6.6 Dar un mantenimiento adecuado a los equipos acorde a su programa
(Preventivo) acorde a la programacion del area de Mantenimiento y cuando
se presenten novedades en el normal funcionamiento de la maquina, para
evitar que se incremente los niveles de ruido si no tienen un funcionamiento

adecuado.
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ANEXOS.

Hora dB Nivel presion sonora |Velocidad |dB Amplitud
14:54:59 91,2|5PL Slow A Middle
14:55:00 89,8|5PL Slow A Middle
14:55:01 90,2 |5PL Slow A Middle
2 14:55:02 88,8|5PL Slow A Middle
g 14:55:03 88,1|5PL Slow A Middle
] 14:55:04 87,9|5PL Slow A Middle
R 14:55:05 88,1|5PL Slow A Middle
E 14:55:06 88,1|5PL Slow A Middle
= 14:55:07 88,8|5PL Slow A Middle
3 14:55:08 89,5|5PL Slow A Middle
14:55:09 90,6|5PL Slow A Middle
14:55:10 91|5PL Slow A Middle
14:55:11 S0|5PL Slow A Middle
14:55:12 89,8|5PL Slow A Middle
14:55:13 90,6|5PL Slow A Middle
14:55:14 90,8|5PL Slow A Middle
14:55:15 90,4|5PL Slow A Middle
14:55:16 S0|5PL Slow A Middle
14:55:17 89,6|5PL Slow A Middle
14:55:18 89,6|5PL Slow A Middle
14:55:19 89,8|5PL Slow A Middle
14:55:20 90,2 |5PL Slow A Middle
14:55:21 92,4|5PL Slow A Middle
14:55:22 91|5PL Slow A Middle
14:55:23 89,6|5PL Slow A Middle
14:55:24 93|5PL Slow A Middle
14:55:25 90,4|5PL Slow A Middle
14:55:27 88,7|5PL Slow A Middle
14:55:28 90,2 |5PL Slow A Middle
14:55:29 89,6|5PL Slow A Middle
14:55:30 93|5PL Slow A Middle
14:55:31 89,4|5PL Slow A Middle
14:55:32 89,3|5PL Slow A Middle
14:55:33 89,3|5PL Slow A Middle
14:55:34 89,5|5PL Slow A Middle
14:55:35 89(5PL Slow A Middle
14:55:36 89,8|5PL Slow A Middle
14:55:37 89,8|5PL Slow A Middle
14:55:38 89,9|5PL Slow A Middle
14:55:39 92,8|5PL Slow A Middle
14:55:40 94,5|5PL Slow A Middle
14:55:41 90,4|5PL Slow A Middle
14:55:42 91,1|5PL Slow A Middle
14:55:43 90,2 |5PL Slow A Middle
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Figura 23: Adquisicion datos ruido
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Hora dB Nivel presion sonora |Velocidad |dB Amplitud
18/02/2019 12:51 87[spL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 86,9[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 28,1[sPL Slow A Middle
o | 18/02/201912:52) 88[sPL Slow A Middle
o | 18/02/201912:52 87,9|sPL Slow A Middle
& | 18/02/201912:52 87,7[spL Slow A Middle
E 18/02/2019 12:52 87,2[5PL Slow A Middle
£ | 18/02/201912:52 27,2[sPL Slow A Middle
= | 18/02/201912:52 86,7|SPL Slow A Middle
z 18/02/2019 12:52 26,6(sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 87[spL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 26,9[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 38,4[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52| 88,5|SPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 29,6[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 89,1[SPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 28,4[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 88,5[spL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 90,2[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 91,3[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52| 90,5|SPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 30,5[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 90,2[SPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 93,2[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 93,2[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 92,9[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 92[spL Slow A Middle
18/02/2019 12:52| 91,5[SPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 90,8[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52| 90,3|SPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 90[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 90[SPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 90,3[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 91[spL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 92[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 91,9[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52| 91,3|SPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 30,6[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 89,9[5PL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 29,8[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 90,1[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 91,2[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52 92,3[sPL Slow A Middle
18/02/2019 12:52| 92,4|SPL Slow A Middle
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Figura 24: Adquisicion datos ruido — Prensa Erfurt.
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Figura 25: Adquisicion datos ruido — Prensa Calinni PLC.
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Figura 26: Adquisicion datos ruido — Prensa Omera Ross.

54



Palacios

IE Prensa - Copress 1 (8h) i
indurama —Limite
100 —
. N
/
60
o
-]
40
20
0
= a < 3 S 3 & h
o o0 o o =) «

Figura 27: Adquisicion datos ruido — Prensa Copress 1.
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Figura 28: Adquisicion datos ruido — Operador de Montacarga.
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Figura 29: Adquisicion datos ruido — Técnico Montajista.
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Figura 30: Adquisicion datos ruido — Cizalla Niagara.
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Figura 31: Hojas electronicas célculos nivel de ruido — Puestos Evaluados
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En cada puesto de trabajo se realizaron mediciones que posteriormente se ingresan a dos

hojas de electronicas de calculo en la cuales se realiza las siguientes operaciones:

Hoja Calculo # 1: Se introduce los valores de medicion de los niveles de ruido
Lp,A,eqT,m, el nombre de las actividades, duracion de las mismas y la incertidumbre de
los instrumentos utilizados para la medicion que es nuestro estudio aplica el valor de
1,5dB que corresponde a un instrumento de medicion dosimetro sonoro personal como se
especificaen la IEC 61252. Los valores que entrega esta hoja de calculo es LEX,8h (dBA),
como se explica en la formula del punto 3.2.6.2 (Determinacion del nivel de exposicion
al ruido diario). del total de las actividades realizadas en la jornada de trabajo (8h), el
namero de actividades y la sumatoria de tiempos de las actividades.

Hoja Calculo # 2: Se presenta los valores de LEX,8h de cada actividad con su respectiva
duracién, se calcula la incertidumbre de cada actividad y se calcula el valor total de la
exposicion diaria al ruido con su valor final de incertidumbre compuesta para presentar
los resultados en cada puesto de trabajo.

150 9612 Caleulo de Ia incertidumbre de medicion (Appendice C)
Método de medicion basado en tarea - Resultados
Todos los valores se caleulan a partir de los datos en [z hoja de céleulo " Tareas/Datos”
NIVEL DE EXPOSICION DIARIA AL RUIDO 916 dBA Niimero total de actividades 7
INCERTIDUMBRE (TOTAL) 27 dB Duracién total de Ia jornada (h) 80
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Figura 32: Certificado de Calibracion / Verificacion Intermedia
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